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Introduction

Un fait notable de la conception architecturale est 'émergence de l'usage, depuis une
petite décennie de nouveaux outils, chez les professionnels comme chez les étudiants.
Pour optimiser une ou plusieurs variables ou performances d'un batiment, des
entreprises, start-ups et agences développent des outils permettant une optimisation
assistée par ordinateur d’'un ou plusieurs parameétres du batiment lors de sa conception :
forme, structure, ensoleillement, etc. Cette pratique est ce que 'on nomme également
par le terme d’ADO, les initiales de Architectural Design Optimization (traduction :
Optimisation de la conception architecturale). Cette technologie est également de plus
en plus accessible aux architectes, étudiants, concepteurs non spécialisés en
programmation informatique par le biais de logiciels comme Grasshopper3D ou
Dynamo. Face a ce constat, 'objet de ce mémoire est alors de tenter d’apporter une
réponse aux questions suivantes. Pourquoi et comment des concepteurs se tournent-ils
vers une optimisation d’'une ou plusieurs variables du projet par I'outil informatique au
cours de la conception architecturale ?

Pour tenter de répondre a ces questions, on débutera par une analyse historique afin de
mieux saisir I'intérét et le fondement des celles-ci. On s’intéressera aux théories et
expériences similaires développées jusqu’a nos jours sur le sujet.

On se concentrera, par la suite, sur la pertinence actuelle du sujet. Pour développer ce
passage du mémoire, on s’appuie sur deux éléments. Le premier étant un ensemble
d’'informations collectées sur ['utilisation de ces logiciels. Permettant d’avoir une
premiére intuition de la situation actuelle. Le second, ce sont les résultats d’'une enquéte
menée aupres d’'un échantillon de la population des professionnels et des étudiants du
milieu de I'architecture, ainsi qu'une étude de la situation actuelle de 'enseignement de
ces techniques. Ces éléments nous permettent d’ancrer le sujet dans la situation
actuelle, et de souligner la pertinence des questions face a cette situation.

Cet état des lieux permet alors de considérer une étude sérieuse des différentes
hypothéses qui peuvent conduire un concepteur a employer ces outils d’optimisation au
cours d’un processus de conception. On s’appuie sur les résultats de 'enquéte menée
vis-a-vis des motivations des concepteurs pour utiliser ces outils, mais aussi sur quatre
études de cas. La premiére s’appuie sur un entretien mené auprés d’'un professionnel
utilisant une des techniques de programmation dans le but d’optimiser sa conception
architecturale. Et les trois autres résultent de l'observation de la pratique de trois
étudiants ayant développé ces compétences. Ces informations collectées vont nous
permettre de vérifier ou de nuancer I'exactitude des hypothéses énoncées. Dans un
premier temps on effectuera une analyse factuelle des résultats en regroupant les
motivations et les techniques par ensembles. Puis on appliquera un modele
comportementaliste pour compléter le commentaire des résultats de I'observation.
L’étude des résultats de cette recherche va nous permettre de conjecturer que I'un des
premiers facteurs limitant le développement de ['utilisation de la programmation
d’algorithme d’optimisation de la conception architectural est un manque de
connaissance du sujet des étudiants et des professionnels. Ce manque de connaissance
est lié aux deux autres facteurs limitants que sont : le manque de temps et le manque
d’'intérét. L’étude nous permet aussi de vérifier que Grasshopper3D est le logiciel le plus
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couramment utilisé pour la programmation de fonction d’optimisation de la conception
architecturale. La collecte d’information nous permet de mettre en avant trois motivations
principales lorsqu’il s’agit d’adopter des techniques de programmation de fonction
d’optimisation pour la conception architecturale. Ces critéres étant la recherche : d’'un
gain d’efficacité du projet, d’'un gain de temps dans la conception, de la satisfaction d’'une
curiosité intellectuelle. Enfin cette étude nous permet d’appréhender les optimisations
principales effectuées par les concepteurs usant de ces techniques : I'optimisation de la
forme, de la structure et de I'ensoleillement.

Les conclusions de I'étude permettent alors d’ouvrir le débat sur le réle de la formation
a ces pratiques dans le monde de la conception architecturale. Mais également sur la
nécessité, ou non, de former a ces techniques les architectes et concepteurs de demain.
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| Etat de 'art : Contexte historique et théorique de la recherche

Pour mieux saisir les enjeux du sujet abordé et notamment détailler les notions et les
concepts dont ils découlent, nous allons dans cette premiére partie retracer un historique
des avanceées et recherches qui ont abouti aux connaissances et technologies mises en
jeux dans le theme abordé. Cette mise au point nous permet alors d’évoquer les débats
existants autour de I'optimisation de la conception architecturale.

1 TlInteraction homme/machine pour la conception, une longue histoire.

Le théme abordé traite en tout premier lieu d’une interaction entre 'homme et la
machine. Nous sommes préoccupés ici par une interaction entre I'architecte et la
machine. Cette interaction s’est faite dans un premier temps par ['utilisation de la
machine comme d’un outil de conception, une aide a la représentation. La longue histoire
de la relation entre le concepteur et la machine est jalonnée de dates clé dont nous vous
faisons une chronologie non exhaustive dans la suite de cette partie.

1956 Gordon Pask établit les conditions possibles d’une interaction Homme-machine a
partir des liens potentiels entre langue naturelle et langage machine.

A la suite, deux ans plus tard Pierre Bezier, ingénieur chez Renault, commence a
travailler et va développer entre 1958 et 1966 une modélisation des surfaces en 3D pour
le pilotage de machines numériques de piéces automobiles. Ses recherches aboutissent
en 1966 a la création du logiciel de CAO Unisurf. Les lettres CAO désignant la
Conception Assistée par Ordinateur.

En paralléle, dés 1960, Wiliam Fetter, engagé par Boeing pour développer un
laboratoire d’informatique graphique, congoit un programme de dessin 3D ouvrant la
voie a ce qu’il désigne en 1965 par Computer Graphics.

Ces deux innovations, en provenance de I'industrie, marquent le début du dessin par
ordinateurs. Ce qui permettra par la suite le développement de la conception assistée
par ordinateur (CAO).

La CAO comprend l'ensemble des logiciels et des techniques de modélisation
géometrique permettant de concevoir, de testre virtuellement, a I'aide d’'un ordinateur et
des techniques de simulation numérique, et de réaliser des produits manufacturés et les
outils pour les fabriquer.

Par la suite en matiére de CAO dans le théme traité ici, il est important de citer les dates
de création de deux logiciels phare de la CAO aujourd’hui que sont AutoCAD et
Rhinoceros 3D

En 1982 Autodesk est créé et commercialise la méme année la premiére version du
logiciel AutoCAD. Aujourd’hui Autodesk est leader dans la CAO et est la base de
nombreuse recherches et dessins en architecture.

Développé au sein des équipes d’Autodesk dés mai 1992, le logiciel de CAO Rhinoceros
3D est sorti sous sa version 1.0 en octobre 1998. Il faudra par la suite attendre mars
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2008 pour voir I'ajout du plug-in Grasshopper3D au logiciel. Nous reviendrons sur ce
plug-in dans une partie ultérieure.

En paralléle du développement de la CAO s’est développé la mise en place des concepts
ou l'ordinateur et le concepteur/architecte/ingénieur vont travailler ensemble, ce sont les
prémisses des théories sur la conception générative.

1960, en paralléle a ses recherches sur la perception et la vision pour les laboratoires
Bell, Béla Julesz concoit des grilles de motifs générées par ordinateur a partir
d’automates cellulaires.

Dans cette lignée, entre 1961 et 1973, Juraj Bartusz débute en 1972 une série de
sculpture en collaboration avec le programmeur informatique Vladimir Haltenberger. Il
va parvenir a concevoir de nouvelles formes anthropomorphiques par la génération de
courbes et de profils.

Ces avanceées sont, dés les année 60, considéré par des architectes et urbanistes. Pour
traiter de vastes ensembles de données servants a l'analyse urbaines, l'architecte
Constantinos A. Doxiadis utilise alors linformatique, son centre de recherche
(PElectronic Computer Center datant de 1964) est alors I'un des centres informatiques
les plus avancées de son époque.

Au méme moment, en 1963, Léopold Gerstel congoit un édifice pyramidal, a I'aide d’'une
étude par ordinateur visant a définir la géométrie de la répartition des cellules a partir du
plan des différents niveaux.

C’est a cette époque également que des collectifs mettent en place des concepts, avant-
gardiste pour ces périodes, sur la dématérialisation de l'architecture. On peut citer le
projet Computer City de Dennis Crompton, membre du collectif Archigram. |l
conceptualise une ville totalement gérée par un ordinateur central qui va prendre en
compte en temps réel 'ensembles des données permettant de gérer les fonctions de la
cité, situation et densité des habitants, transports ou encore communication.

En 1967, I'idée de programmer la ville se dessine dans les premiers dessins de No-Stop
City réalisé par Andrea Branzi. On y trouve une ville entiérement gagnée par la
rationalisation. Un espace sans architecture, sans hiérarchie entre les mobiliers, les
espaces habitables et le batiment. C'est l'idée d’une ville dont la structure et les
évolutions peuvent étre encodées.

Les années 70 vont étre marqué par de nombreuses théorie et avancé du point de
I'utilisation de l'informatique dans I'architecture et pour les théories de d’optimisation de
la conception architecturale.

Au début des années 70, Tom Willoughby publie plusieurs articles sur l'allocation
spatiale. Ou sur comment concevoir un batiment avec 'assistance d’'un ordinateur. Ces
articles portent sur des méthodes de design génératif et d’optimisation du processus de
conception. Son idée est d'utiliser I'outil informatique pour générer des formes et des
dispositions pour aider I'architecte dans son processus de conception. |l introduit un de
ses article appelé A generative approach en Septembre 1970, par la phrase suivante :

« Use of the computer to assist the architect does not imply any intention of replacing his
abilities as a designer, but rather to supplement this role to diminish time loss, and
increase the creative time available »
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(Traduction : L'utilisation de l'ordinateur pour aider l'architecte n'implique aucune
intention de remplacer ses capacités en tant que concepteur, mais plutét de compléter
ce rble pour réduire la perte de temps et augmenter le temps de création disponible.)

Cette phrase introduit de maniére assez fidéle 'axe de raisonnement des différentes
recherches de T. Willoughby, qui va développer des méthodes de génération de bases
de plans a I'aide de découpage cellulaire de terrains pour différents projets.

En Avril 1970, Bernoltz et Fosburg publie A generalized program for transforming
relationship values into plan layouts. lls exposent dans ce texte un programme
d’allocation spatiale engendrant aléatoirement une série de plans, le hasard étant limité
par la satisfaction de relations raisonnables d’unité a unité. Chacun des plans engendrés
était alors testé a partir des tables de contraintes prédéfinies a partir d’'une
indétermination de son degré de satisfaction a ces critéres.

Théoriquement parlant, en 1971, James Gips et George Stiny développe les Shape
Grammars (grammaires de formes) qui définissent des régles de transformations
établies comme un outil computationnel génératif. Ceci permet de mettre en place de
nouveau catalogues de formes et de structure. C’est I'ouverture du champ du design
génératif.

En mai 1973, se déroule a Paris un séminaire sur l'allocation spatiale. « L’allocation
spatiale consiste a localiser et a organiser des éléments dans un espace (a deux ou trois
dimensions). Ces éléments peuvent étre de nature différente, et I'enveloppe dans
laquelle on les place plus ou moins précisée. » Ceci correspond a la définition de
I'allocation spatiale par Boudier et al. (1973).

Au cours de cette conférence nombre de théoriciens et praticien de I'allocation spatiales

se sont réunis. On retrouve dans le compte rendu de ce séminaires un large panel des
théories émergente a I'’époque sur le théme de I'allocation spatiale. Nombre des études
présentées interrogent et explorent I'allocation spatial sous I'angle de I'utilisation de I'outil
informatique pour résoudre ces problémes.

Pour assoir la pertinence de [l'utilisation de l'outil informatique pour résoudre ces
problémes, on peut évoquer I'étude suivante. En Mars 1971, J. Schneider publie dans le
Journal of the American Institue of Planners un article intitulé Solving urban location
problems : human _intuition versus the computer. Dans cet article, est comparé
I'approche humaine d’'un probléme, celle de 17 étudiants en urbanisme, et la recherche
de solution par ordinateur. La conclusion de cette expérimentation est que les solutions
fournies par les étudiants sont presque aussi bonnes que les meilleures solutions
fournies par l'ordinateur. L’auteur conclut en pensant que I'ordinateur peut donc étre un
outil de mesure des solutions produites par 'lhomme et une aide a 'amélioration de ces
solutions.

Au cours de ces mémes séminaire est abordé un article de C.M.Eastman, nommé
Automated Space Planning and a theory of design : a review, il s’agit d’'une revue des
différents type de programmes d’allocation spatiale, datant d’avant avril 1972. L’auteur
conclut en explicitant les propriétés que devrait, selon lui, comporter la structure idéale
d’'un programme de recherches de plans automatiques.

De plus en 1977, Christopher Alexander développe une théorie des types directement
corrélée a lidée émergente de la programmation informatique. lls définissent 253
modeles pour organiser et construire toute formes spatiales : villes, quartiers, batiments,
jardins, mobilier, etc. Il les nomme les patterns.

Les années 1990, outre le développement des capacités de calculs des ordinateurs et
leur démocratisation dans le milieu professionnel va étre synonyme de développement
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conceptuel dans le monde de la conception architectural assisté par ordinateur. De
maniére plus large, la période des années 1990 a 2000 est celle de la large
informatisation de la profession d’architectes (Tapie, 2000).

1990, l'ouvrage the logic of Architecture va interroger les grammaires formelles a la
lumiere des récentes avancées dans les domaines de lintelligence artificielle, des
sciences cognitives et de la théorie computationnelle.

Fin des années 90 on assiste a une mise en place de plus en plus opérationnel de certain
de de ces concepts.

1998 Karl Chu développe, grace a des automates cellulaires, des entités autoorganisées
qui répondent a des mutations aléatoires des codes numériques et déploient alors des
configurations spatiales inédites.

La méme année, 'atelier Objectile initie une possible production d’objets singuliers et
uniques produis industriellement « du fichier a 'usine ». Ces objets sont congus a partir
de fonctions mathématiques développé a partir d’'un programme TopSolid

Enfin en 2000, I'entreprise Autodesk, par le biais d'un algorithme génétique, une
population de cent chaises est définie puis a travers divers croisements une nouvelle
génération hybrides est désignée. Parmi cette population ont été conservé les individus
possédant les meilleures capacités structurelles.

L’ensemble de ces théories et expérimentation marque le début de I'histoire de la relation
entre conception architecturale et informatique. Il est, a présent nécessaire de focaliser
notre étude sur la période actuelle. Notamment sur les démarches chez les
professionnels et les étudiants qui visent a programmer des fonctions d’optimisation de
la conception architecturale. Car I'étude de I'évolution des pratiques chez les architectes
est rare, mais nécessaire, et de nombreuses recherches restent a mener sur le sujet
pour comprendre ces transitions et les accompagner au mieux.

2 Les enjeux de 'optimisation dans le processus de conception
architecturale.

La pratique de l'optimisation dans le processus de conception architecturale est une
discipline a part entiére dans le monde de la relation entre conception architecturale et
informatique, on la nomme aussi ADO pour Architectural Design Optimisation en anglais.
L’ADO et ses applications a I'architecture ne sont pas un sujet trés référencé dans la
littérature (Wortmann (2018)) bien que la littérature soit extensive a propos des larges
bénéfices de I'optimisation assistée par ordinateur pour les matériaux et I'économie
d’énergie.

L’ADO regroupe I'ensemble des techniques permettant I'optimisation, a I'aide de I'outil
informatique, d’un projet architectural au moment du processus conception.

De plus il est nécessaire de noter qu’a l'inverse des champs de conception techniques,
les architectes ont été plus lents dans leur adoption des technologies digitales (Flager
and Haymaker (2009)). Certains évoquent comme raison un scepticisme vis-a-vis de
I'adoption des ordinateurs pour faire de la conception architecturale.

Pour illustrer ce scepticisme, on peut citer I'étude suivante sur un des aspects de
I'optimisation, qu’'est la simulation des performances d'un batiment par [outil
informatique. Une étude en ligne menée auprés de 118 architectes professionnels a
propos de leur utilisation de la simulation de performance (Soebarto et al. (2015)),
indique que la plupart des sondés ont répondu préférer développer leur conception par
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le biais de dessins a la main, de maquette physique ou encore par le biais de logiciels
non paramétriques. Dans le cas frangais, on peut également citer, un scepticisme
provenant de la « culture beaux-arts » qui est encore fortement ancrée dans la formation
initiale des écoles d’architecture (Hochschied et al. (2018)).

Pour revenir a ’ADO et son manque de popularité, on peut évoquer également le fait
qu’il n’y a qu’un faible nombre d’outils d’optimisation qui permettant une utilisation dans
le domaine de la conception architecturale sans avoir a recourir a des connaissances
particulieres de programmation informatique, et un nombre encore plus restreint de
données sur les l'état de I'art des algorithmes d’optimisation en architecture qui
permettent une visualisation de I'optimisation des résultats (Wortmann (2018)).

Mais les conclusions de Wortmann dans sa thése de 2018, souligne, entre autres, que
la conception paramétrique et que les performances de simulation ont de grandes
chances de se diffuser de plus en plus dans le futur. Cette thése souligne justement le
manque de connaissance a propos des optimisations dans les processus de conception
architecturale. Mais également les mauvais jugements des méthodes d’optimisation,
réputée de faible intérét dans I'optimisation des batiments. Ainsi que le manque d’état
de l'art vis-a-vis de la pratique de I'optimisation de la conception architecturale, et le
manque d’outils d’optimisation faciles a utiliser. Enfin la difficulté d’intégration de
I'optimisation dans le processus de conception architecturale.

3 Exemple de pratiques de I'optimisation de la conception architecturale

Pour illustrer les pratiques d’optimisation, nous détaillons dans cette partie une courte
liste non exhaustive d’exemple de la pratique d’ADO au 21¢ siécle. La taille de cette liste
est principalement due au fait qu’il y a peu de structures qui documentent leur utilisation
de I'optimisation de leur conception architecturale. Néanmoins on peut citer les exemples
suivants pour lesquels une part significative de leur apparence est due a des simulations
et des optimisations conduites, le plus souvent par des équipes de consultants
spécialisés, intégrées, ou non, a I'agence d’architecture.

Le London City Hall, par 'agence d’architecture Foster + Partners doit sa forme a des
optimisations de I'ensoleillement du batiment, tandis que la sale des débats doit sa forme
a des simulations acoustiques (Whitehead 2003). Ces simulations sont le fruit du travail
de groupe de consultant ARUP.

Le Louvre d’Abu Dhabi a été congu par les ateliers Jean Nouvel. Les experts structurels
ont optimisé non seulement le poids du déme, mais aussi la régularité de la structure,
régularité primordiale pour I'esthétique du motif formé ainsi que les panels de régulation
de la luminosité se trouvant sur le déme. (Tourre and Miguet (2010)).

A linstar du Louvre d’Abu Dhabi, « the Futur of Us pavilion » concu par SUTD’s
Advanced Architecture Laboratory a vu sa génération et sa documentation automatisée
(Wortmann and Tuncer 2017). Ce pavillon a une enveloppe optimisé en termes de
densité et est ainsi susceptible de faire I'objet d’'une optimisation environnementale.

4  L’optimisation, un travail d’architectes ?

Comme vu dans la partie 1.3. L'optimisation est souvent aujourd’hui I'affaire de
consultants extérieurs au bureau d’architecture, ou alors intervenant lors d’'un processus
ultérieur a la premiere phase de conception architecturale. C'est également ce que
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soulignent Wortmannn (2018) et Loukiass (2012) en évoquant le fait que les consultants
spécialisés (ingénieurs en structure, en environnement) participent activement a la
conception architecturale sur certains points. Et que souvent ces ingénieurs pratiquent
de l'optimisation dans leurs propres domaines, domaines qui impliquent bien souvent
une collaboration avec les architectes au moment du processus de création. De plus,
ces co-concepteurs rencontres des problématiques et des situations similaires que ceux
rencontrés par un architecte.

Pourtant un chercheur du nom de Schaffranek énonce dans une étude de 2012 que
« optimizing [is] a task for the architect » (traduction : I'optimisation est une tache pour
les architectes) et que « we architects have to be aware of such developments [in ADO],
and argue what optimization of architecture is about » (traduction : nous architectes
devons étre conscient d’'un tel développement (celui de I'ADO), et remarquer les
optimisations de I'architecture que cela concerne).

Mais la « peur » de I'outil informatique n’est pas si récente. Dés les années 1980, a
propos de la CAQO, des concepteurs avaient évoqué leur réticence a utiliser la CAO dans
leur conception pour le manque de liberté du I'outil et 'ambiguité que cela provoquait
entre le dessin a la main et celui a I'ordinateur (Ehlers et al. 1986 ; Turkle et al. 2009).

C’est aussi une critique évoquée de nos jours, comme dans I'étude de Stals et al. (2018).
Ou certains des sondés déclaraient « la recherche formelle doit découler d’'un processus
de réflexion, d’'un contexte, de contraintes... pas d’outils. L’outil doit rester a sa place
d'aide a la modélisation, a la rationalisation, mais ne pas prendre le pas sur la
conception. »

C’est, en partie, face a ces idées et ces complaintes que vient se heurter aujourd’hui le
développement de 'ADO dans la pratique de la conception architecturale.

Mais comme le dit Wortmann (2018) « there is no doubt that computers have an
increasing role in architectural design processes; even strong critics of the use of
computers for the architectural design conclude that architects need to adapt to new
technological realities (e.g., Scheer 2014; Llach 2017). (Traduction : il n’y a aucun doute
que les ordinateurs ont un réle d’importance croissante dans les processus de
conception architecturale : méme les fortes critiques contre I'utilisation des ordinateurs
pour la conception architecturale concluent que les architectes ont besoin de s’adapter
a la nouvelle réalité technologique).

C'est donc I'ensemble de ce débat sur la pratique de 'ADO qui pousse a étudier dans la
suite la situation de I’ADO dans la pratique actuelle de la conception architecturale, et
plus précisément de la pratique de la programmation de fonctions d’optimisation de la
conception architecturale.
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I Etude des données sur l'utilisation, de nos jours, des outils de
programmation de fonction d’optimisation de la conception architecturale.

Nous nous focalisons au cours de cette partie sur la situation actuelle de la
programmation de fonction d’optimisation au sein de la population des étudiants et des
professionnels pratiquants. Pour ce faire nous allons procéder en trois temps. Nous
allons, premiérement, par le biais d’'une étude internationale de 2017 exposer la situation
actuelle vis-a-vis de la pratique de la modélisation paramétrique puis de I'optimisation
dans la conception architecturale. Deuxi€mement, nous nous pencherons sur la situation
professionnelle actuelle pour voir les possibilités offertes de nos jours en matiére
d’optimisation de la pratique architecturale. Troisiemement, a partir des résultats d’'une
enquéte sur un panel d’étudiants nous interrogerons la pratique des étudiants de
'optimisation de la pratique architecturale. Nous avons ici pour objectif de dépeindre le
contexte actuel de la pratique de I'optimisation de la conception architecturale.

1  Situation vis-a-vis de la pratique de I'optimisation dans la conception
architecturale.

a La modélisation paramétrique dans les processus de conception

La premiére étape avant de se lancer dans la programmation de fonction d’optimisation
de la conception architecturale, est de mettre en place une modélisation paramétrique
du projet considéré. Une fois seulement le projet paramétré alors on peut envisager
d’optimiser ces différents paramétres au cours de la conception.

Il est donc nécessaire de s’informer de la situation de la modélisation paramétrique avant
de se pencher sur I'optimisation de ces paramétres.

De maniere traditionnelle, le dessin a main levée est associé a la conception
conceptuelle alors que la modélisation paramétrique est vue comme un outil
n’intervenant que plus tardivement lors de la conception détaillée du projet. Mais il faut
souligner que la modélisation paramétrique est de plus en plus utilisée pour explorer les
différents concepts dés le début de la réflexion, d’aprés I'étude de Sanguinetti et
Abdelmohsen (2007). L’avantage de la modélisation paramétrique est qu’elle permet a
I'architecte de définir des projets dont il peut gérer 'ensemble des paramétres qu’il aura
lui-méme défini. Permettant alors a I'architecte de pouvoir « générer, modifier, comparer
et évaluer trés tot dans le processus de multiples variantes et modéles d’objets congus
a partir de ces regles, elles-mémes adaptable » comme il I'est dit dans I'étude de Stals
et al. (2018). Cette étude s’appuie sur le fait que « lorsque ces variantes sont maitrisées
en regard de leurs tenants et aboutissants [cela] enrichit considérablement la démarche
formelle et conceptuelle, ouvrant un champ d’exploration potentiellement plus large que
celui envisagé par la seule conscience humaine. »

A cela nous pouvons ajouter la conclusion des écrits de Yu, Gero et Gu (2015). Ces
derniers évoquent le fait que les outils de conception paramétriques permettent aux
architectes de gérer les formes complexes, les parameétres et les données de maniére
efficace. Ainsi les architectes usant de ces techniques arrivent a des solutions
architecturales plus rationnelles, mais aussi cela leur permet de développer des modéles
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alternatifs au méme moment et a tout moment du processus de conception
architecturale.

Pour finir sur le cas de la modélisation paramétrique et de son importance dans la
pratique architecturale, soulignons que de nombreuses études (de Boissieu, 2013 ;
Shelden, 2002) étudient les apports de I'utilisation de ces outils dans le processus de
conception architecturale. Mais leur usage est loin de s’étre démocratisé. Une étude
effectuée sur un panel d’architecte belge montre que 51.5% des architectes interrogés
n‘ont jamais entendu parler du terme « modélisation paramétrique », et seulement
14.4% d’entre eux se sentent concernés par l'arrivée de ces outils dans leur profession
(Stals et al., 2017).

Sachant que l'optimisation de la conception architecturale nécessite I'utilisation d’outil
de modélisation paramétrique, il est alors bon d’avoir en téte les chiffres évoqués
précédemment pour la suite.

b  L’optimisation de la conception architecturale.

Plusieurs études ont déja été menées sur la situation de la pratique de I'optimisation de
la conception architecturale (ADO pour Architectural Design Optimization). Nous
exposons ici les résultats qui nous permettent de dépeindre la situation de nos jours de
la pratique.

En Avril 2017, Judyta Cichocka, Edgar Rodriguez Ramirez et Will Neil Browne publie
Optimization in the architectural practice : an international survey. Cette étude s’inscrit
également dans I'étude de I'Architectural Design Optimization (ADO). Les auteurs
cherchent a identifier les attentes des utilisateurs d’outils d’optimisation et de définir les
limites a une diffusion large de I'adaptation aux outils d’optimisation dans la pratique
architecturale. L’étude est basée sur une enquéte de décembre 2015 a février 2016 sur
165 architectes stagiaires et architectes confirmées de 34 pays différents.

Sur le panel de praticiens, notons que 83% d’entre eux utilisaient déja un package de
logiciel de design paramétrique (Grasshopper3D, Dynamo for Autodesk Reuvit,
Generative components).

Lorsqu’il est demandé a ces 83% quel logiciel ils utilisaient, 89.9% d’entre eux ont affirmé
utiliser Grasshopper3D for Rhinoceros3D. En seconde position 6.6% utilisaient Dynamo
for Autodesk Revit. Dés 2015, on note une domination de Grasshopper3D parmi les
logiciels d’ADO au sein de la population académique et professionnelle (Vierlinger 2013 ;
Martyn 2009).
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OPTIMIZATION IN THE ARCHITECTURAL PRACTICE

Dynamao for Autodesk
Revit

Grasshopper3D for
Bhinoceros 3D

GenerativeC omponents for
Microstation

Digital Preject

other

0 20 40 6 80 100 120

number of answers

Diagramme 1 : La popularité des outils paramétriques parmi les sondés. Extrait de Cichocka et
al. (2017).

L’étude met en avant l'utilisation des outils de programmation parmi les pratiquants
d’ADO. Le sondage rapporte que 57.6% des sondés déclarent utiliser des outils de
programmations dans leur activité professionnelle. Les logiciels utilisés et la proportion
de leur utilisation se répartissent de la maniére suivante :

Processing

RhinaScript in
Rhinoceros 3D

C# in Grasshopper3 [

Visual Basic in
Grasshopper3D

Python in
Grasshopper3D

Pwthom Script in
Biender

MEL in Autodesk
Maya

other

¥ 5 0 15 20 5 30 35
number of answers

Diagramme 2 : Les scripts informatiques et langages de programmations sélectionnés et
utilisés par les architectes stagiaires et professionnels dans leur pratique. Extrait de Cichocka et

al. (2017).
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On note ici une domination pour le logiciel Python appliqué a Grasshopper3D. Il est bon
de souligner également que la majorité des langages de programmation les plus
plébiscités dans le graphique précédent sont utilisés pour Grasshopper3D.

Mais ce que révele également I'enquéte c'est que 87% des sondés souhaiteraient
pouvoir optimiser leur design sans avoir a coder de script. Ceci suggere donc
l'importance qu’il y a développer un logiciel ne nécessitant aucun code pour faire de
I'ADO et la rendre plus facile d’acces.

L’étude se penche ensuite sur les caractéristiques du programme d’optimisation idéal
pour le panel d’individus sondés. Les résultats sont que les sondés sont a la recherche
d’un outil d’'optimisation permettant d’optimiser plusieurs critéres en méme temps et que
93% d’entre eux souhaiteraient comprendre les processus d’optimisation mis en jeux, et
54% préfereraient avoir un contréle total du processus d’optimisation. De plus, 91% des
sondés souhaiteraient utiliser un programme d’optimisation suivant la méthode du
« human in the loop » (traduction : Humain dans la boucle), qui permet a I’humain d’agir
a tout moment dans la boucle doptimisation pour sélectionner des modéles
d’optimisation qui lui semble intéressante. Enfin le résultat important également souligné
par cette étude est le type d’optimisation préférentiel du panel.

A la question « quel aspect de votre conception souhaiteriez-vous optimiser ? »
(Question a choix multiple) les réponses suivent le diagramme suivant :

Which aspecrs of vour design would vou like ro optimize”(multiple
choice)

davlight availabiliry

circulation

lavouts

Vviews

smucrure

general shape for building code/regulations
other

324%

others

19.45%
daylight availability
18.95%
eeneral shape for \\
building
code/regulations

I 12.47%
o circulation
10.72% —
views L*\ P 4
e 12.22%
layouts
20.95%

structure

Diagramme 3 : les caractéristiques architecturales a optimiser sélectionnée par les sondés.
Extrait de Cichocka et al. (2017).

Les conclusions de I'étude soulignent que I'ensoleillement, la structure et la géométrie
sont les trois caractéristiques principales que cherchent a optimiser les praticiens ayant
répondu a cette enquéte.
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Ces données exposent I'état actuel pour ’ADO dans un contexte international.

A nuancer par les fait que seulement des personnes intéressées par les derniéres
techniques de conception et d’optimisation en architecture ont répondu a cette enquéte.
Il N’en reste pas moins une base intéressante de I'état de la situation actuelle.

Pour résumer les informations extraites de cette étude. On peut dire qu’il y une
prédominance pour le logiciel Grasshopper3D dans 'ADO. Que I'optimisation de la
conception architecturale se fait surtout au niveau des paramétre d’ensoleillement, de
structure et de la géométrie du projet. Enfin, cette étude montre, qu’il y a une réelle
demande pour des logiciels plus facile d’accés, permettant de faire de I'optimisation
multicritére tout en laissant beaucoup de possibilités de contréles a I'utilisateur dans le
processus d’optimisation.

2 L'optimisation de la conception architecturale dans le marché des services
pour l'architecture.

Pour avoir des informations plus détaillées de la pratique parmi les professionnels nous
nous penchons ici sur I'étude des offres d’optimisation offerte par des professionnels
pour les concepteurs.

L’étude exposée dans la partie précédente nous présente le cas de professionnels qui
déclarent a 57% faire de TADO dans leur projet. Cela représente le cas de professionnels
qui codent eux-mémes. En outre, I'étude expose les caractéristiques d’un logiciel idéal,
aussi bien du point vu du nombre de critéres qu'il doit pouvoir optimiser en méme temps
que le type de critére ou encore la liberté qui doit étre laissée a l'utilisateur. Cette étude
peut alors étre pertinente pour les entreprises qui proposent des services d’ADO pour
leur client. Ces entreprises correspondent aux consultants évoqués dans la partie .
Ceux-la mémes qui viennent en appuis des agences d’architecture. Mais ceux présentés
ici donnent une courte liste non exhaustive d’exemple de la pratique ou les consultants
congoivent et optimisent avec I'architecte et pendant la conception.

Pour voir ce qu’il en est dans la pratique, nous exposons par la suite les pratiques d’ADO
de quatre entreprises proposant a ses clients de '’ADO pour leur projet architectural.
Nous nous intéressons ici a des entreprises dont 'activité principale est 'ADO. Le but
est de percevoir par cet échantillon, le type d’offre proposée sur le marché professionnel,
de dépeindre des cas d'utilisation professionnels de 'ADO en tant que service, pour
avoir une vision de la situation actuelle et de I'avancé des services d’ADO disponibles.
Cette partie n’est pas un listing exhaustif ni une étude approfondie de la pratique de
'ADO chez les professionnels.

Le projet de recherche frangais MESH (pour Morphology — Environment — Sustainability
— Human Comfort) est un projet de recherche, au sein de I'agence Franck Boutté
Consultants, initié en 2016. 1l s’agit d’'une optimisation a I'échelle de l'ilot de la forme des
batiments implantés. Le service propose une optimisation multicritére en fonction des
besoins de I'urbaniste en charge du projet. Les critéres d’ensoleillement, de structures,
de formes et de vis-a-vis sont centraux de cette optimisation. Ce projet fonctionne a
I'aide du logiciel Grasshopper3D et de Rhinoceros3D. Ce service étant également le fruit
d’'un projet de recherche, il est donc en constante amélioration. C’est pourquoi l'urbaniste
et les responsables du projet sont en discussion continue sur le processus
d’optimisation. Ainsi l'urbaniste peut agir a, presque, tout moment du processus
d’optimisation.
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L’entreprise norvégienne SpaceMaker Ai. Il s’agit d’'une entreprise fondée en 2016. Le
service proposé est une optimisation a I'échelle du site de construction en fonction de la
réglementation, des performances environnementales des préférences du client et de
celle du marché. A l'aide d’un outil d’intelligence artificielle, dont les informations sur le
script informatique n’est pas public, I'entreprise propose des options pour optimiser
I'occupation de site pour des concepteurs. Le concepteur va intervenir en début et en fin
d’optimisation. Il arrive avec des choix architecturaux et des paramétres a optimiser et
'entreprise va lui fournir un panel de solutions optimisées aprés utilisation de leur
logiciel. L’entreprise, va vendre ici, un service et non pas un produit physique
manipulable par le concepteur lui-méme.

DesignToProduct est une agence suisse et une entreprise fondée en 2007 qui est la
premiére a proposer a ses clients un service de gestions des données orientées pour la
production. En 2003, en utilisant un algorithme basé sur une méthode évolutive ils
dimensionnent un parking dont la structure est optimisée en termes de diameétres des
poteaux et d’espacement de ces derniers également. Ce projet d’ADO leur a permis de
définir des solutions optimisées, pour les concepteurs, non envisagées par ces derniers.
Le cas de cette agence est également intéressant, car elle a participé a des projets ou
elle n’était pas du tout consultée de la méme maniére. Par exemple pour le Centre
Pompidou a Metz, congu par Shigeru Ban, était déja en construction lorsqu’il a été
demandé a DesignToProduction de coder les plans de fabrication pour la structure du
toit en bois a courbe double. Les charpentiers n’étaient pas capables de produire les
plans de fabrication pour leur machine de CNC (Computer Numerical Control, a traduire
par machine-outii @ commande numérique). Ce sont les charpentiers et non les
architectes qui ont contacté DesignToProduct (Schaffranek (2012)). La encore on a un
exemple de processus architectural reléguant au plan d’étape hors conception une étape
d’optimisation et d’utilisation de I'outil paramétrique.

L’entreprise américaine testfit.io est une entreprise fondée en 2017. Le service proposé
est de la conception générative de plan de batiment en fonction des parametres définis
par I'architecte. Le service propose une combinaison d’algorithmes génératifs couplé a
des filtres permettant une sélection des propositions algorithmiques fournies, le tout
étant codé en langage C. Il y a ici la volonté de développer un logiciel que le concepteur
manipule lui-méme pour obtenir des plans optimisés pour son terrain et selon ses
critéres. On est ici dans la vente d’'un produit et non pas d’un service. On a alors un outil
voulant s’inscrire dans le processus de conception architecturale pour optimiser cette
derniére.

Les informations collectées a propos de ces entreprises, créées récemment pour la
plupart, tendent a suggérer qu’il y a un engouement pour ce sujet. Mais aussi une niche
économique dans laquelle ces entreprises tentent de s’installer. Ces entreprises
pressentent peut-étre une utilisation future importante de cette technologie. Comme le
laissait penser I'étude de la partie 1.1.b. ou il nous est indiqué que 83% des sondés
utilisent déja de la conception générative en amateur.

Avec les réserves évoquées quant a la non-exhaustivité de la liste précédente.
L’apparition de ces entreprises tend a nous laisser penser que le contexte actuel est
propice a une utilisation d’algorithme d’'optimisation dans [Iarchitecture. Les
professionnels ont déja commenceé cette utilisation.
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3 L’optimisation de la conception architecturale dans la pratique des étudiants
en architecture.

Pour avoir une vue compléte de I'état de la situation vis-a-vis de I'optimisation de la
conception architecturale, nous avons réalisé une enquéte afin de sonder un panel
d’étudiant et de professionnel. Les modalités de la mise en place de cette enquéte et du
panel sondé sont exposées dans I'annexe correspondant a cette étude : 'annexe n°1

Nous nous intéresserons ici aux résultats des étudiants. Un panel de 150 candidats a
répondu a ce questionnaire. Sur les 150 participants 103 était des étudiants.

Parmi les étudiants seulement, 35.9% d’entre eux ont déja utilisé un logiciel pour
programmer, au moins en partie, un projet d’architecture.

Par la suite parmi ceux qui ne I'ont jamais fait seulement 33.3% ont envisagé d’utiliser
un logiciel pour programmer un projet d’architecture.

A cela nous pouvons ajouter que 30% des 35.9% précédents, soit 11 étudiants, ont
déclaré avoir déja programme une fonction pour optimiser leur conception architecturale.
Et 27%, toujours de ses 35.9%, soit 7 étudiants I'on seulement envisagé.

Il a ensuite été demandé au 35.9% le logiciel qu’ils utilisent. La réponse était libre. 56.8%
d’entre eux ont répondu qu’ils utilisaient Grasshopper3D. Dynamo et Revit arrivant en
Seconde position. La domination de Grasshopper3D vient confirmer les résultat mis en
avant dans I'étude de Cichocka et al. (2017).

On peut donc souligner la prédominance actuelle du logiciel Grasshopper3D chez les
étudiants qui s’intéressent a l'optimisation de leur conception architecturale. La
domination de Grasshopper3D vient confirmer les résultat mis en avant dans I'étude de
Cichocka et al. (2017).

Ainsi le point souligné par cette enquéte est la faible proportion d’étudiants qui pratiquent
de maniére effective la programmation de leur conception architecturale et I'optimisation
de leur conception architecturale par l'outil informatique. Sachant que les projets des
étudiants répondent a une demande de leur établissement, il est alors pertinent
d’observer si toutes les écoles permettent a leurs étudiants de travailler avec ces outils.

4 ’optimisation de la conception architecturale dans I'enseignement en école
d’architecture.

Le paragraphe précédent nous expose la faible proportion d’étudiants se revendiquant
comme utilisateur de programme pour programmer ou optimiser 'un ou plusieurs
paramétres de leur architecture. Or il est un fait que la pratique des étudiants est
conditionnée/influencé par les possibilités que leur offrent leurs établissements. Il est
donc légitime de se poser la question de la possibilité, ou non, dans les écoles
d’architecture de pouvoir suivre des cours d’apprentissage de logiciel permettant une
programmation de fonction d’optimisation de la conception architecturale.

Pour se faire nous avons considéreé les points suivants :

_Notre étude se concentre sur la France et les 22 écoles officiellement reconnues par
'ordre des architectes et le ministére de la Culture frangaise, comme apte a délivrer un
diplédme d’architecte. Ces écoles sont les ENSA de : Paris-Belleville, Malaquais, Marne-
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La Vallée, Paris-Val de Seine, Versailles, Paris-La Villette, Bordeaux, Bretagne,
Clermont-Ferrand, Grenoble, Lille, Lyon, Marseille, Montpellier, Nancy, Nantes,
Normandie, Saint-Etienne, Strasbourg, Toulouse. Ainsi que I'INSA de Strasbourg et
'ESA Paris.

_D’aprés Cichocka et al (2017), Grasshopper3D étant le logiciel dominant en matiere
d’ADO nous nous concentrons pour cette étude sur la possibilité de pouvoir suivre un
enseignement de ce logiciel dans les écoles citées précédemment.

_L’étude s’effectue par la recherche du mot clef « Grasshopper » dans les descriptifs de
cours et programme d’études des écoles étudié, et cela pour les cycles de licence et de
master. Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

ENSA - |Enseignement de Grasshopper3D

Marseille informations non mentionnées dans les programmes d'études
Toulouse disponible sur les postes informatiques mais pas d'information vis-a-vis d'un quelconque enseignement
Bordeaux informations non mentionnées dans les programmes d'études
Montpellier/La Reunion Enseignement proposé en licence et en master

Bretagne informations non mentionnées dans les programmes d'études
Saint-Etienne informations non mentionnées dans les programmes d'études
Nantes enseignement proposé en master

Nancy enseignement proposé en master

Lille enseignement proposé en licence et en master
Clermont-Ferrand informations non mentionnées dans les programmes d'études
Paris-La-Villette enseignement proposé en master

Grenoble enseignement proposé en master

Paris-Belleville enseignement proposé en licence et en master
Marne-La-Vallée enseignement proposé en master

Lyon informations non mentionnées dans les programmes d'études
Strasbourg informations non mentionnées dans les programmes d'études
Paris-Malaquais informations non mentionnées dans les programmes d'études
Paris-Val de Seine informations non mentionnées dans les programmes d'études
Normandie disponible sur les postes informatiques mais pas d'information vis-a-vis d'un quelconque enseignement
Versailles enseignement proposé en licence et en master

Ecole Spéciale d'Architecture  informations non mentionnées dans les programmes d'études
INSA de Strashourg informations non mentionnées dans les programmes d'études

Tableau 1 : Possibilités de suivre un enseignement de grasshopper3D au sein des écoles
délivrant un diplébme d’architecture en France, selon les données fournies sur leur site internet
respectif.

On a donc 40% (9 écoles) qui revendiquent clairement un enseignement de
grasshopper3D dans les programmes d’études disponibles sur internet 18% des écoles
renseignent sur la possibilité d’'un enseignement de Grasshopper3D en licence et en
master.

10% (2 écoles) annoncent qu’il est possible d’utiliser grasshopper3D sur les postes
informatiques, mais ne précisent pas s'ils dispensent un enseignement du logiciel.

50% des écoles ne mentionnent pas le mot clé « grasshopper » dans ses programmes
d’enseignement, ni en licence ni en master.

Attention, il faut prendre avec précaution ces chiffres. Il ne reflete pas forcément une
réalité de I'enseignement de grasshopper3D au sein des écoles d’architecture. Les sites
peuvent ne pas étre a jour, le mot clé peut ne pas étre mentionné dans les programmes
d’étude, mais le logiciel est effectivement enseigné dans la pratique. Ces paramétres
sont a prendre en compte pour nuancer les résultats précédents.

Néanmoins, faire apparaitre clairement le mot « grasshopper » dans les programmes
d’étude montre la mise en avant de la possibilité d’apprendre effectivement ce logiciel
dans I'école concernée. On peut donc souligner que 60% des écoles frangaises n’en
sont pas au stade d’affirmer la possibilité d’apprendre ce logiciel au sein de leurs murs,
d’apres les données fournit par leur site internet.
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[l Problématique et Hypothéses

1  Problématique

Les parties précédentes nous ont exposé deux choses. La premiére est un contexte
historique. Elle nous détaille I'apparition et la mise en place au cours de I'histoire du
certain nombre de méthode, techniques et expérimentation qui cherchent a optimiser la
conception architecturale, par le biais de I'outil informatique. Cette premiére partie nous
a également renseignés sur les difficultés de la mise en place de nouveaux outils
informatiques dans les processus de conception architecturale.

La seconde partie détaille les activités, de nos jours, parmi les étudiants et les
professionnels de l'optimisation de la conception architecturale par le biais d’outil
informatique. Elle nous a permis également d’évaluer, en partie, la situation et les pré
dispositions du monde architectural vis-a-vis du développement d’outil informatique
d’optimisation de la conception architecturale.

Le constat résultant donc de ces parties est le suivant. Il existe une population de
concepteurs qui, de nos jours, utilise des outils informatiques pour optimiser un
paramétre lors de leur conception architectural. Dans notre époque actuelle,
l'informatique prend une part de plus en plus prédominante. L’architecture fait partie des
domaines ou I'utilisation de I'informatique dans le processus de conception ne fait pas
encore consensus et d'autant plus par le biais de la programmation de fonction
d’optimisation. C’est donc pour préciser la phrase précédente et tenter d’établir les
motivations qui poussent a I'optimisation de la conception assistée par ordinateur que
nous allons nous pencher sur la problématique suivante. Pourquoi et comment des
concepteurs se tournent-ils vers une optimisation d’une ou plusieurs variables du
projet par I'outil informatique au cours de la conception architecturale ?

Avoir une réponse a ces questions nous permettra de compléter les informations sur
cette pratique et comment elle s’emploie de nos jours. Ces informations sont
susceptibles de permettre une meilleure adaptation voire transition vers ces méthodes
pour le monde architectural.

Les données récoltées qui nous permettent d’ébaucher de premiéres réponses viennent
de deux moyens de recherche.

Premiérement, un sondage auprés d’'une large communauté de concepteur nous permet
d’établir des données pour répondre, a la problématique posée.

Deuxiemement, quatre études de cas spécifiques ont été menées, une interview aupres
d’'un professionnel du secteur et trois analyses de la pratique d’étudiants. Ces études
ont pour but d’approfondir et détailler les points soulevés par I'étude menée.
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2  Hypothéses

Face a la problématique énoncée, des hypothéses sont émises. Il sera détaillé par la
suite et par le biais des informations collectées si oui, ou non, ses hypothéses sont
effectivement vérifiées.

La problématique souléve deux sous-questions ce qui améne a deux groupes
d’hypothéses. Les hypothéses émises vis-a-vis de la question du Pourquoi (pourquoi
des concepteurs se tournent-ils vers une optimisation d’'une ou plusieurs variables du
projet par I'outil informatique au cours de la conception architecturale ?).

Et celle concernant la question du Comment (comment des concepteurs se tournent-ils
vers une optimisation d’'une ou plusieurs variables du projet par 'outil informatique au
cours de la conception architecturale ?).

Les hypothéses du Pourquoi :

_ La nécessité ou la simple volonté de se former pour imiter des architectures
contemporaines qui, pour certaines, utilisent des formes toujours plus complexes
nécessitant I'utilisation de I'outil informatique.

_ La pure curiosité intellectuelle d'utiliser et d’exploiter un outil qui ouvre le champ des
possibles de la conception architecturale, et pour lequel on pressent une utilité future.

_La recherche d’'un gain de temps dans la conception, en s’affranchissant de certaines
étapes de la conception déléguées a I'ordinateur.

_La recherche d’'un gain d’efficacité dans la conception. La possibilité de générer des

formes et des projets répondant a de nombreux criteres qu’il aurait été complexe de
gérer sans l'aide la puissance de calcul d’'un ordinateur.

Les hypothéses du Comment :

_Les formations d’architectes n’incluant que peu ou pas de cours de programmation
avanceée, les concepteurs vont avoir plus tendance a se tourner vers des logiciels de
programmation visuelle plus facile d’acces, Grasshopper3D sera le logiciel principal.
Cette hypothése est inspirée des résultats I'étude de Cichocka et al. (2017).

_Aux premiers abords les concepteurs débutants, comme les étudiants, vont se limiter
a l'utilisation de ces logiciels pour de I'optimisation de formes a I'échelle de I'édifice, car
a priori plus simples, et donc plus accessible sans formation au préalable a la
programmation informatique.

_Les connaissances nécessaires pour effectuer ce type d’optimisation nécessitent un
apprentissage. Ainsi on peut étre amené a penser que les concepteurs vont plus
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facilement se tourner vers des formations initialement pour acquérir ces connaissances
plutét que de se former seul.

Une étude sur I'appréhension des outils de modélisation paramétrique en conception
architecturale (Stals et al., 2018) avait mis en évidence le fait qu’avant de se plonger
dans le sujet les architectes avaient les appréhensions suivantes. Il leur semblait que
« les logiciels pourraient leur permettre de gagner du temps et de développer une
« meilleure gestion » ». Mais aussi que « la flexibilité [via les parameétres] évoquée
permet en effet « d’acquérir une grande liberté de conception » ».

De plus, concernant les aspects techniques, et donc la question du « Comment », les
sondés de I'étude de Stals et al. (2018), parle de « complexité apparente » des logiciels,
mais il est également mentionné que I'encodage de donnée est pergu comme un frein a
'usage de la modélisation paramétrique. Ces hypothéses concernent un sujet proche de
celui étudié ici. Il est donc légitime que les hypothéses évoquées ici résonnent avec celle
de l'étude de Stals et al. Il sera alors pertinent de comparer les conclusions en fin
d’études avec celle de I'étude sur la modélisation paramétrique.
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IV Expérimentation et observations

Le travail de collecte de données pour répondre a la problématique s’organise de la
maniére suivante. Pour tenter de cibler, de maniere globale, les comportements des
concepteurs, nous nous sommes intéressés a un échantillonnage de cette population.
Pour ce faire nous avons soumis a cet échantillonnage un sondage.

De plus, une interview auprés d'un professionnel pratiquant I'optimisation de la
conception assistée par ordinateur a été réalisée. Enfin trois études des pratiques
d’étudiants cherchant a concevoir une optimisation de leur conception ont été menées
pour tenter d’apporter des réponses a ces problématiques.

1 Enquéte sur la pratique de la programmation de fonction d’optimisation de
la conception architecturale.

Le groupe Facebook du nom de « Primo ARCHI » regroupe une population de 25 538
membres (chiffres de décembre 2018) issues ou ayant un intérét pour la conception
architecturale. Le groupe Facebook du nom de « ENSAPLV 2014/2015 » regroupe 717
membres (chiffres de décembre 2018) principalement d’étudiants en master
d’architecture ou de jeunes architectes, puisqu’il s’agit du groupe regroupant les
personnes entrées dans un des cursus de 'TENSAPLV en 2014/2015. Ces groupes ont
été pris comme échantillonnage pour le questionnaire détaillé par la suite. Cette
population sondée regroupe des professionnels et des étudiants de tous horizons parmi
la population des concepteurs architecturaux.

Il a donc été soumis a ces populations un sondage les questionnant sur leurs pratiques
et leur usage de logiciel pour programmer des fonctions d’optimisation de leur
conception architecturale. Ce questionnaire a pour but de nous d’apporter des réponses
a la problématique évoquées précédemment. Les détails de mise en place ainsi que les
résultats bruts de ce questionnaire sont disponibles dans I'annexe n°1.

150 individus ont répondu a cette enquéte. En partant des résultats bruts obtenus par
cette enquéte nous avons réalisé une mise en forme nous permettant d’appréhender de
maniére plus lisible les résultats vis-a-vis de la problématique qui nous concerne ici.

Premiérement il est important de noter que sur les 150 participants a 'enquéte, nous
avons 69% d’étudiants pour 31% de professionnels. Avec une répartition de I'age de la
population étudiée suivante :
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Diagramme 4 : Nombre de personne en fonction de I'dge pour population sondée pour le
questionnaire

En outre parmi les professionnels, notre enquéte touche des professions diverses dans
les proportions suivantes :

K

= AMO = Architecte
= Architecte d'intérieur Architecte Urbaniste
= Architecte Designer = Bim Manager

m Chef d'entreprise metallerie m Designer
= Ingénieur-Architecte = Ingénieur Travaux

m Maitre d'eeuvre

Diagramme 5 : Professions (et leurs proportions) des professionnels ayant répondu a I'enquéte.

On a donc une majorité d’architectes chez les professionnels.

Parmi les sondés de cette enquéte, il est bon de souligner qu’a la question « avez-vous
déja utilisé un logiciel pour programmer, au moins en partie, un projet d’architecture ?»
on trouve une disparité notable entre les professionnels et les étudiants. Les proportions
étant les suivantes :
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Diagramme 6 : réponse a la question « avez-vous déja utilisé un logiciel pour programmer, au
moins en partie, un projet d’architecture ?»

Une seconde question vient par la suite compléter cette information. En effet, parmi ceux
qui ont répondu oui a la question précédente on a les résultats suivants a la question : «
Avez-vous déja utilisé votre outil pour programmer une fonction d’optimisation d’'une ou
plusieurs variables / performance d’un batiment (ex : espace, forme, structure...) ?»

ETUDIANT PROFESSIONNEL

WOui ENon EOui mNon

30%
42%
58%
70%

Diagramme 7 : réponse a la question « Avez-vous déja utilisé votre outil pour programmer une
fonction d’optimisation d’une ou plusieurs variables / performance d’'un batiment (ex : espace,
forme, structure...) ?»

On constate donc que la proportion d’étudiants concernés par la pratique est déja faible
lorsqu’il s’agit seulement de programmer en partie son projet, mais elle est d’autant plus
réduite lorsqu’on parle d’optimisation des performances du batiment. Ces résultats
laissent a penser que l'intérét de la pratique semble, aujourd’hui, plus visible au sein de
la population des professionnels que chez les étudiants.
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Ainsi il est judicieux de se pencher sur les réponses aux questions qui donnent des
informations sur le « Pourquoi » de la pratique.

a Les données en relation avec le « pourquoi » de la pratique

Les résultats nous informent que les concepteurs se tournent vers ces pratiques de leur
propre initiative dans 71% des cas contre seulement 38% des cas pour les étudiants.

Les motivations des populations se langant de leur propre initiative dans la
programmation du projet ont pu étre regroupées en trois motivations qui sont :

_la recherche d'un gain de temps,

_la recherche d’'un gain d’efficacité du projet (on pourrait également dire un gain de
précision du dessin pour générer des formes et dispositions répondant au mieux au
critere a optimiser)

_la curiosité intellectuelle.

Si la recherche d’'un gain d’efficacité est la principale raison évoquée lorsque I'on pose
la question aux sondés. Il est bon de souligner qu’entre étudiants et professionnel le
classement entre les trois motivations n’est pas identique :

ETUDIANT PROFESSIONNEL

BGaindetemps @curiosité. B Efficacts B Gainde temps M curiosité M Efficacité

Gain de temp
9%

curiosité

29%

Diagramme 8 : répartition des familles de motivation qui poussent les concepteurs a se pencher
sur le sujet de la programmation de fonction d’optimisation d’'un ou plusieurs paramétres de la
conception architecturale.

Ainsi les problématiques des étudiants sont plus portées par de la recherche
d’optimisation de leur temps et de leur efficacité. Alors que pour les professionnels la
seconde place est occupée par une motivation due a la curiosité intellectuelle, méme si
la recherche d’efficacité est tout de méme de 9% supérieure a celle des étudiants.

Si on regarde maintenant les motivations qui poussent les employeurs des
professionnels ou les enseignants/institutions a pousser leurs étudiants a faire de la
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programmation au moins en partie de leur projet on retrouve en téte les mémes
arguments.

ETUDIANT

M Gainde temps M Curiosité  m Efficacité  w Habitude de I'agence/professeur

PROFESSIONNEL

B Gainde temps M Curiosité M Efficacité  m Habitude de I'agence/professeur

72%

Diagramme 9 : répartition des familles de motivation qui poussent les employeurs/enseignants a
se pencher sur le sujet de la programmation de fonction d’optimisation d’un ou plusieurs
parametres de la conception architecturale.

Mais il est intéressant de souligner que nombre de réponses données peuvent étre
regroupées sous la catégorie « Habitude de I'agence/professeur ». Ce fait est notable,
car il implique I'existence d’'une population d’enseignants et d’agences pour qui la
pratique de la programmation du projet, ne serait-ce qu’en partie, est déja une réalité.

Les concepteurs qui vont par la suite utiliser ces outils pour optimiser ou plusieurs
aspects de leur conception vont choisir d’optimiser des aspects différents de leurs plans.
Parmi les deux types de populations, le principal paramétre visé lors d’'une optimisation
est la forme de I'édifice a 40% chez les professionnels et a 55% chez les étudiants.
Aprés cela, le second paramétre est la structure de I'édifice. Selon les proportions
indiquées par les diagrammes suivants :
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ETUDIANT

W Espaces = formes
W structure m Optimisation de la lumiére naturelle

W Performance thermique

PROFESSIONNEL
M Espaces W formes
W structure ® Optimisation de la lumiére naturelle

W Performance thermique

Diagramme 10 : paramétres optimisés lors de la pratique de la programmation de fonction
d’optimisation de la conception architecturale.

On peut alors souligner que la motivation premiére des concepteurs est une optimisation
a I'échelle de I'édifice dans un premier temps. Une optimisation du volume plutét que de
l'intérieur du batiment donc.

A ce stade on peut résumer les motivations des concepteurs sur pourquoi ils optimisent
en utilisant I'outil informatique a la réponse suivante :

lls recherchent principalement un gain de temps et de précision sur la volumétrie
générale de leurs édifices.

Mais pour préciser cette réponse, qui est une premiére approche, il faut se pencher sur

les motivations qui font qu'une partie de la population concernée ne se soit pas
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intéressée a une programmation du projet ou d’'une partie. Ou encore a 'optimisation
d’un ou plusieurs des paramétres de ce projet.

En effet, la part des concepteurs qui utilise systématiquement un outil informatique pour
optimiser I'un des parameétres de leur conception architecturale n’est que de 37% pour
les professionnels et de 46% chez les étudiants. La proportion de la population sondée
qui va jusqu’a de I'optimisation grace au logiciel pendant la conception est déja faible et
en plus de cela celle qui le fait systématiquement I'est encore plus. Professionnels et
étudiants confondus, cela ne correspond qu’a 17% de la population sondée totale.

A la lumiére de ces résultats, les motivations des personnes ne souhaitant pas utiliser
ces logiciels et programmes sont donc tout aussi informatives et complémentaires.

Dans un premier temps il a été demandé aux sondées qui n’utilisaient pas de logiciel
pour programmer, ne serait-ce qu’en partie, leur projet d’architecture, s’ils avaient déja
envisageé de le faire. Leur réponse était la suivante :

50
40
30
20

10
0 I
Professionnel Etudiant
Eoui Emnon

Diagramme 11 : réponses a la question : « avez-vous déja envisagé d’utiliser un logiciel pour
programmer un projet d’architecture ? »

Il a ensuite été demandé a ceux qui avaient, a minima envisagé la chose, les raisons qui
avaient fait qu’ils n’avaient pas souhaité franchir le pas. Les raisons évoquées peuvent
étre regroupées selon les catégories suivantes avec les pourcentages suivants :
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ETUDIANT

M Probléme de temps M Probléme de formation
W Probléme technique ® Mangue de pertinence ou d'interet
M Pas autorisé W Trop compligué

PROFESSIONNEL
M Probléme de temps M Probléme de formation
H Probléme technique @ Manque de pertinence ou d'interet
M Pas autorisé B Trop compligué

Diagramme 12 : Raisons évoquées pour ne pas avoir franchi le pas de l'utilisation de logiciel
pour programmer leur conception architecturale.

La encore la répartition entre la population étudiante et professionnelle diverge. Si les
étudiants estiment qu’ils n'ont pas les formations adéquates ou évoquent un manque
d’'intérét pour la pratique, majoritairement. Les professionnelles, eux évoquent,
principalement un manque de temps suivi par un manque de formation.

C’est-a-dire qu’avant méme d’évoquer la question de l'optimisation du projet, les
concepteurs sont limités par les formations qu’ils ont regues qui ne sont pas suffisants,
selon eux, pour pratiquer. Par le temps qui leur est disponible pour réaliser leur projet.
Et enfin par I'intérét, selon eux, de la pratique. Il est bon de noter que les trois parameétres
sont implicitement liés. Un individu formé correctement a de grandes possibilités de
développer un intérét pour une pratique qu’il a été encouragé a pratiquer. De méme un
individu formé passera surement moins de temps a coder le projet, ou du moins il aura
une estimation plus précise qu’'un novice du temps qu'il lui faut pour coder un projet et
donc la problématique temporelle serait potentiellement réduite a ce niveau-la.

Intéressons-nous a présent aux individus qui codent en partie leurs projets
d’architecture, mais qui n’utilisent pas cette capacité pour optimiser un des paramétres.
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Notons, en premier lieu, qu’ils sont peu a avoir envisagé de programmer une fonction
d’optimisation seulement 20% chez les professionnels et 27% chez les étudiants.
Lorsqu’on s'intéresse aux raisons qui ont fait qu’ils n‘ont pas franchi le cap de la
programmation d’une fonction d’optimisation, on obtient principalement les mémes
raisons qu'évoquées précédemment, mais dans des proportions différentes :

4,5
4
3,5

3
2,5

2
: l
0,5

0

temps complexicité/manque  pas de nécéssité Ne se prononce pas
de connaissance

=

W Professionnel m Etudiant

Diagramme 13 : raisons évoquées par les sondés qui ne se sont pas lancé dans la
programmation d’une fonction d’optimisation.

Si le manque de formation/connaissances est toujours en téte des raisons, on peut noter
que les manques de temps et de nécessité arrivent eux a égalité en seconde position.

A ce stade de I'étude des résultats, on peut donc souligner que la principale raison de
non-utilisation de l'outil informatique semble étre, de peu, le manque de connaissance
et de formation sur le sujet. Mais suivi de prés par un manque d’intérét de la pratique et
également la question du temps disponible par les concepteurs pour mettre en place
cette technique.

Pour compléter la conclusion précédente, il est bon de regarder deux autres résultats du
sondage effectué.

Le premier est la réponse a la question « quels sont les arguments qui rentrent en
compte dans votre choix de l'utilisation ou non ?» pour ceux qui savent programmer une
fonction d’optimisation de leur batiment. A cette question on a eu plusieurs réponses qui
peuvent étre regroupées dans les catégories suivantes :
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ETUDIANT

W complexicité et intérét pour le projet
W temps (rapport entre temps investit et temps disponible)

W possibilité de pouvoir l'utiliser (pour étudiant)

PROFESSIONNEL

W complexicité et intérét pour le projet
® temps (rapport entre temps investit et temps disponible)

M possibilité de pouvoir l'utiliser (pour étudiant)

Diagramme 14 : regroupements des réponses a la question « quels sont les arguments qui
rentrent en compte dans votre choix de I'utilisation ou non ?»

La complexité et l'intérét de la méthode vis-a-vis du projet est donc un 'argument majeur
qui légitimise, ou non, selon les sondés leur utilisation de ces outils. En second plan vient
le rapport entre le temps investit et le temps disponible. A noter que pour les étudiants
on a ici la problématique de lautorisation de la pratique pour leur conception
architecturale. Le fait que I'on est ces 30% de présent chez les étudiants souligne
I'existence de refus académiques de I'ouverture a cette pratique.

Le second résultat auquel il faut préter attention est celui de la réponse posée a ceux
qui utilisent systématiquement des fonctions d’optimisation pour la conception de leur
projet. Il leur a été demandé

« Reétrospectivement, qu’est-ce qui vous a été le plus difficile a surmonter dans votre
apprentissage pour arriver a ce niveau d'utilisation ?». Les réponses sont regroupées
par familles dans les diagrammes suivants.
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ETUDIANT

M la maitrise des commandes du logiciel et de sa logique
B le temps d'apprentissage
M apprendre seul
les rétissences du milieu professionnel vis-3-vis de I'utilisaion de |'outil

M colit de la formation

PROFESSIONNEL

M la maitrise des commandes du logiciel et de sa logique
W le temps d'apprentissage
W apprendre seul
! les rétissences du milieu professionnel vis-a-vis de [' utilisaion de I'outil

M coiit de la formation

Diagramme 15 : regroupements des réponses a la question « Rétrospectivement, qu’est-ce qui
vous a été le plus difficile a surmonter dans votre apprentissage pour arriver a ce niveau
d’utilisation ? »

La encore, 'argument majeur évoqué est un souci de maitrise du logiciel, et donc
implicitement de formation et d’enseignement au logiciel. On peut aussi associer a un
probleme de formation les 7% d’étudiants qui ont eu pour principal probleme de
surmonter la difficulté d’apprendre seul et les 13% de professionnels qui furent en
difficulté devant le colt des formations. De méme le second point qu'il leur a été
complexe a maitriser est le temps de maitrise et de formation. Enfin, ici on retrouve une
limitation de I'ordre de la méthode ou 25% des sondés, a ce niveau-la, ont rencontré des
réticences de la part de leur hiérarchie ou de leurs collegues. On retrouve la
problématique du refus a I'ouverture a cette pratique.
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b  Discussion et conclusion vis-a-vis de 'enquéte sur la question du
« pourquoi » de la pratique.

Les différents résultats de cette enquéte nous permettent de faire la synthése suivante
vis-a-vis de la question du « pourquoi » de la problématique.

Que cela soit pour les professionnel ou pour les étudiants, la principale raison
d’optimisation semble étre la recherche d’un gain de précision et de temps, notamment
au moment de la phase de conception de I'édifice a I'échelle de la volumétrie de ce
dernier.

Mais plusieurs parameétres vont peser dans la balance lorsqu’il s’agit d’évaluer 'emplois
ou non de ces outils lors de la conception architecturale. Le plus important est la
problématique de la formation. En majorité, les concepteurs ne vont pas se tourner vers
ces pratiques par un manque de formations et de connaissance, c’est d’ailleurs I'un des
freins a l'utilisation évoqué également par les utilisateurs systématiques. De plus les
deux autres principaux arguments sont la question du temps a investir dans la méthode
vis-a-vis du temps disponible pour la conception, ainsi que I'intérét de la méthode. En
effet, nombre de concepteur se révéle étre septique a l'utilisation de ces outils au
moment de la conception architecturale. A ce dernier point il est bon d’ajouter les
réticences existantes, aussi bien du point de vue des professionnels que institutions
(professeurs, écoles) vis-a-vis de cette pratique.

Ainsi ce sondage permet d’apporter des axes des compréhension sur les motivations
poussant a l'utilisation, ou non, de ces méthodes/outils.

A présent, il est judicieux de se pencher sur les réponses aux questions qui donnent des
informations sur le « comment » de la pratique.

¢ données en relation avec le « comment » de la pratique

Dans un premier temps, il est bon de souligner qu’une partie des réponses données par
cette enquéte a la question du comment ont déja été évoquées. Il a été expose
précédemment la tendance des concepteurs pratiquants, a se tourner vers de
I'optimisation de la forme et de la structure principalement, et cela a I'échelle de I'édifice.

L’information, non exploitée jusqu’a présent, sur le comment de I'utilisation de ces outils
est celle concernant les logiciels utilisés. Le résultat a cette question nous a donné un
panel de réponse assez large qu'il est bon de nuancer dans le sens ou certaines
réponses données ne correspondent pas forcément au sujet traité. Les logiciels évoqués
par certains ne permettent pas une programmation de la conception architecturale et
encore moins la mise en place de fonction d’optimisation. Sachant cela, les résultats
sont alors les suivants :
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ETUDIANT

W Grasshopper W Dynamo
| Archicad W Revit
M Buildr'z W Autocad

B Logiciel développé par I'agence M logiciel non pertinent

M sketchup W Rhino

PROFESSIONNEL
MW Grasshopper B Dynamo
| Archicad W Revit
W Buildr'z W Autocad

B Logiciel développé par I'agence M logiciel non pertinent

M sketchup M Rhino

Diagramme 16 : logiciels utilisés pour programmer la conception de projet architecturaux

Ainsi le principal logiciel étudié est le plug-in de Rhinocéros : Grasshopper3D d’aprés
les résultats de I'enquéte. Ce résultat restant valable aussi bien chez les professionnels
que chez les étudiants. La proportion de I'utilisation de Grasshopper3D est identique
chez les étudiants et les professionnels, avec 52% de la population.

Le second résultat pertinent vis-a-vis de la problématique est I'utilisation a 20% chez les
professionnels de Dynamo.

Ce résultat vient compléter I'information évoquée précédemment sur le « comment ».
Grasshopper3D et Dynamo étant deux logiciels parfaitement adaptés a une utilisation
de programmation, en partie, d'un projet ou alors pour programmer des fonctions
d’optimisation.
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d discussion et conclusion vis-a-vis de I'enquéte sur la question du
« comment » de la pratique

La synthése des informations collectée nous permet de confirmer I'observation que
Grasshopper3D est le principal logiciel utilisé en matiére d’ADO (Cichocka et al (2017)).
Mais la proportion d’utilisation est moindre que les chiffres avancés par I'étude de
référence évoquée précédemment. On est ici sur un taux d’utilisation de Grasshopper3D
a 52% chez les professionnels, contre 83% dans I'étude internationale de 2017.

On peut également tirer des conclusions de I'ensemble des questions sur le fait que les
parametres principalement optimisés sont ceux a I'échelle de la volumétrie générale du
bati.

2 Interview d’un professionnel pratiquant la programmation de fonction
d’optimisation de la conception par Grasshopper3D

Pour vérifier, ou non, et compléter les informations issues de I'enquéte réalisée. Une
interview a été réalisée auprés d’'un professionnel, pratiquant la programmation de
fonction d’optimisation de la conception architecturale. L'interview est celle d’Aymeric de
la Bachelerie (AdIB), 'un des membres du projet de recherche MESH au sein de
I’Agence Franck Boutté Consultant. Lors de cet entretien semi-directif, Il lui a été posé
plusieurs questions visant, d'une part a obtenir ses réponses au questionnaire
précédent, mais également d’avoir une approche plus large des problématiques avec la
vision d’'un des membres du projet MESH. La retranscription de l'interview est disponible
en annexe, il s’agit de 'annexe n°2.

Comme décrit précédemment l'interview a été menée afin de détailler les conditions de
création du projet MESH, mais aussi comment il s’organise et est mis en place.

Tout d’abord, commengons par détailler le sujet. MESH qu’est-ce que c’est ? Pour rappel
le projet MESH (pour Morphology — Environment — Sustainability — Human Comfort) est
un projet de recherche, au sein de I'agence Franck Boutté Consultants, initié en 2016. Il
s’agit d’'une optimisation a I'échelle de Tilot de la forme des batiments implantés. Le
service propose une optimisation multicritere en fonction des besoins de I'urbaniste en
charge du projet. Les criteres d’ensoleillement, de structures, de formes et de vis-a-vis
sont centraux de cette optimisation. Le sujet des recherches est la mise en place de
critéres pour évaluer une architecture a I'échelle de l'ilot urbain. Et cela dans le but
d’optimiser, par le biais d’algorithmes, ces criteres pour améliorer la qualité de
'urbanisme développé par un projet.

Le projet MESH ne concerne pas I'ensemble des projets suivis par 'agence Franck
Boutté Consultant, comme le dit AdIB « Lorsqu’il s’agit de faire de l'optimisation
environnementale des morphologies urbaines, on va dire, |a on fait appel aux outils qu’on
a développés dans MESH ».
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Le processus dutilisation du projet est alors le suivant. Lorsqu’un urbaniste va venir
demander l'aide et I'expertise de 'agence. L’agence va lui présenter « une forme un peu
type » a partir des velléités exprimées initialement par I'urbaniste. L’étape d’apres est «
une partie de génération, de génération des formes, qui va aller nourrir une série d’outils
d’évaluation donc qui va nous donner les indicateurs de performance. Donc ¢a, c'est la
génération. Et entre les deux il y a de 'optimisation.» Et c’est a partir de cela donc que
I'agence développe et affine ses criteres. « Ce qui permet d’avoir en fait une évaluation
multicritere de la forme.»

De plus, ca leur « permet de développer des indicateurs aussi, qui sont spécifiques aux
projets. Et qui vont intéresser aussi les urbanistes. Et donc c’est pour ¢a aussi qu’[ils
vont] pouvoir emmener des urbanistes avec [eux]. Parce qu'’ils vont étre conscients que
les indicateurs [...] c’est pour eux, c’est pour leur projet et ga a un sens sur leur territoire
».

La synthése se fait donc ensuite entre les membres du projet MESH et les urbanistes.
Mais pas seulement, il y a aussi un dialogue qui se fait avec la maitrise d’ouvrage. C’est
le fruit d’'une réflexion commune qui fait naitre plus de nouveaux indicateurs.

La méthode mise en place par MESH va utiliser Grasshopper3D et ses plug-ins.
Notamment Galapagos, pour évaluer les projets en monocritéres, ainsi qu’Octopus.e
pour faire la de I'évaluation multicritéres.

Octopus.e ou Octopus Explicite est la désintégration du plug-in octopus, ce qui permet
la personnalisation d’algorithmes évolutifs.

Le choix du logiciel vient du fait que les compétences, en interne de I'agence existaient
déja. En effet nombre de ses membres ont des doubles dipldbmes d’ingénieurs-
architectes qui leur ont permis d’avoir les connaissances au préalable. Aprés pour les
besoins du projet, ils ont dU se former, par eux-mémes et entre eux, principalement.
Leur choix c’est également orienté vers grasshopper3D pour la raison évoquée par AdIB
ci-apres :

« Et ce n’est pas notre cceur de métier d’étre développeur de logiciels. Donc heu, en fait
on aurait perdu trop de temps, je pense. Ca [Grasshopper3D] reste I'outil le plus flexible
en fait, l'interface, rhino/grasshopper »

Méme si les membres de I'agence ont dd faire diverses concessions au cours du
développement de leur projet. En effet, la puissance de calcul des ordinateurs est
suffisante pour de nombreux critéres, mais reste tout de méme limitée.

« La on se limite aussi dans certaines évaluations. On simplifie certains calculs pour
justement prendre des hypothéses simplificatrices sur certains calculs parce qu’'on ne
peut pas calculer des choses qui sont trop couteuses ».

« Lorsque on...on veut optimiser des formes. Ba a ce moment-la il faut aller vers heu...
les calculs qui sont les moins couteux possible. Et prennent le moins de temps possible
pour en évaluer le plus possible. Pour vraiment avoir un gain dans I'optimisation. Ce qui
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est difficile c’est de trouver des indicateurs qui sont suffisamment simples pour étre
calculés rapidement et suffisamment parlants et représentatifs »

Cette interview nous donne une vision de la maniere dont réagit des professionnels face
a la question de Comment développer un programme d’optimisation de la conception,
environnementale principalement ici, d’'un projet. L’agence s’est totalement appuyée sur
ses ressources internes, c’est-a-dire les capacités et connaissances transverses de ses
employés. Ces derniers avaient des connaissances en Grasshopper3D et ses plug-ins
nécessaires pour développer des programmes performants vis-a-vis des problémes
soulevés. On note aussi qu’ils se sont orientés vers ce logiciel également, car il le
considere comme le plus flexible pour leur besoin. De plus, ici leur but n’est pas de créer
une interface au logiciel, dans le but de le commercialiser, c’est pourquoi
Grasshopper3D répondait parfaitement a leurs besoins qui étaient, en résumé : facilité
d’acces, facilité d'utilisation et performance. En revanche ils ont tout de méme fait face
a une limitation dans leur recherche du fait de la puissance de calcul encore limitée vis-
a-vis du calcul de certains critéres. Les calculs aérauliques pouvant aller jusqu’a 14h de
calcul pour une situation simple de vent.

En synthése la solution mise en place ici est la mise en place de la fusion entre une
méthode faisant intervenir 'humain pour élaborer les criteres et sélectionner les
éléments pertinents lors de la génération. Et un processus itératif d’optimisation par le
biais de plug-ins (Galapagos et Octopus.e).

Au cours de linterview, il est également mentionné les motivations qui ont fait que
'agence se soit tournée vers ces pratiques. Les réponses donc de MESH a la question
du pourquoi de la problématique.

Premiérement, comme cela est évoqué quelque lignes plus haut 'agence MESH, c’est
développé sur les bases de capacités communes aux acteurs de I'agence.
Ces acteurs se sont retrouvés confrontés un jour au constat suivant :

« On n’arrivait pas a suggérer en fait une évolution. C’est-a-dire qu’on arrivait a indiquer
les problématiques liées a telle ou telle forme, mais on n’arrivait pas a aller sur-le-champ
de l'urbanisme heu. En disant ba il va falloir faire ¢a pour s’améliorer quoi. Et donc on
n’était pas suffisamment force de propositions et c’est donc pour ¢a qu'on s’est doté
d’outil de conception paramétrique, pour faire varier un maximum... pour trouver de
nouvelles options et pouvoir optimiser les formes. Donc ¢a, c’est un peu le pourquoi en
saisissant l'opportunité du design paramétrique qui était une expertise qui s’est
développé a I'agence apres. »

A partir de ce constat I'agence c’est réellement mise en question et en est arrivée a se
poser la question de comment faire pour gérer cette situation ?

« Comment rendre plus rapide, plus efficient, on va dire, la recherche de forme dans un
processus opérationnel qui est assez exigeant, assez difficile, avec beaucoup d’acteurs.
», « pour qu’il N’y ait pas, en quelque sorte, juste : une conception heu... a laquelle va
suivre une phase d’évaluation »
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Sachant qu’a la base, ce pour quoi ils ont été consultés c’était pour répondre aussi et
avant tout a des problématiques de conception environnementale a I'échelle urbaine.

On apprend également au fil de la discussion que l'idée utopique, fondatrice du projet
avait pour but la mise en place d’'un continuum numérique. Cette idée est 'idée de la
création d’'une chaine de conception et de fabrication totalement contrélée par des
algorithmes.

« Le continuum numérique. C’est-a-dire l'idée d’avoir de la ville qui serait presque
produite par des algorithmes de conception paramétrique. Aller jusqu’aux formes, des
formes urbaines, aux batiments, jusqu’aux matériaux, etc., etc. Jusqu’a une impression
3D, sans s’arréter et en restant toujours sur des outils assez similaires. Et avec le moins
de pertes possible d’informations entre les différents intervenants. »

Cette idée utopique s’est vue restreinte, de ce cadre de recherche a la quéte plus
modeste, mais néanmoins tout aussi complexe suivante : « créer ce qu'on appelle un
systeme d’indicateurs. »

Ce systéme ayant pour but de gérer, comme sur un tableau de bord les différents
paramétres de tout projet permettant d’obtenir les meilleures propositions pour chacun
de ces projets.

Dans la prise de décision de se lancer dans cette recherche nous sommes dans un cas
bien précis. En effet, 'agence avait du temps a consacrer a la mise en place de nouveaux
outils et donc les critéres temporels, de savoir si oui ou non c’est un gain de temps pour
le projet a été écarté d’entrée de jeu. Le projet MESH a présent est toujours plus
chronophage que ne I'est une méthode plus conventionnelle.

« Non, en fait c’est plus chronophage. En fait 'argument gain de temps ne marche pas
vraiment. C’est plus chronophage. Il y a un risque lié a I'expérimentation aussi. C’est
plus risqué. »

Ce projet de recherche est donc la réponse a la recherche d’un gain d’efficacité. C’est
d’ailleurs cet argument qui est vendu aux urbanistes qui consultent I'agence. La garantie
(a terme, car le projet n'est pas encore parfaitement opérationnel) d’obtenir un projet,
qui dans un concours pourra se présenter comme étant déja optimisé sur beaucoup plus
de points que ses concurrents.

En synthése globale. L’interview auprés de ce professionnel nous a permis d’avoir une
vision complémentaire des informations apportées par 'enquéte. En effet ce dernier va
se classer dans la catégorie des utilisateurs qui sont a la recherche d’un gain d’efficacité.
Et cela par l'utilisation de processus itératifs utilisant des éléments génératifs. Tout en
utilisant un logiciel facile d’accés et dutilisation qu’'est grasshopper3D couplé a
Rhinocéros3D. On note aussi encore une fois que la mise en place de ce projet n’a été
possible que par la connaissance préalable des employés aux techniques, langages
informatiques et logiciels nécessaire a développer cette technologie. De plus, ces
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connaissances viennent de la formation transversale de ses membres, en architecture
et en ingénierie.

3 Analyse de la pratique de trois étudiants

Un troisieme moyen d’étude est mis en ceuvre ici pour collecter des informations
complémentaires. Trois étudiants en master 2 de 'TENSAPLV ont développé une pratique
de de la programmation de fonction dans un but d’optimisation d’'un des parameétres de
leur conception architecturales. La partie suivante consiste a détailler les objectifs qu’ils
se sont fixés, les moyens qu’ils mettent en ceuvre et leur méthode pour voir les raisons
qu'ils les ont poussés a utiliser ses méthodes et comment ils le font.

Avant tout développement du sujet, il est bon de souligner que les étudiants observés
pour I'étude de cette problématique sont trois étudiants ayant suivi une formation
d'ingénieur en génie civil en paralléle de leurs études d’architecture. Ainsi, les
connaissances utilisées par tout un chacun dans le développement des programmes ne
sont pas ordinaires dans I'enseignement francais de l'architecture. Il n’en reste pas
moins que les techniques et connaissances misent en jeu reste tout de méme
accessibles pour un étudiant en architecture n’ayant pas suivi de cours de
programmation au préalable.

Pour la suite de cette partie, par souci de simplification nous nommeront les étudiants
observés par les initiales de leur prénom. On a donc létudiant L, I'étudiant N et
I'étudiante S.

a Une utilisation de Grasshopper3D

L’étudiant L utilise Grasshopper3D pour tenter d’optimiser la disposition de surface vis-
a-vis de criteres simples a I'échelle du plan d’étage.

L’objectif final serait d’obtenir un programme permettant a I'étudiant d’obtenir une base
de plan, respectant les regles et concepts qu'il a définis lors de I'écriture du programme.
Pour commencer, il a été décidé de simplifier le probleme. L'idée est de commencer
avec un probleme simple afin de maitriser la technique avant toute complexification. Le
projet architectural est constitué alors d’'un plan d’'un seul étage de plain-pied composé
d’un salon, d’'une cuisine et de trois chambres.

Les entrées du programme sont : un terrain, la superficie des piéces.
Les sorties du programme sont : des plans respectant trois concepts simples.

Les concepts simples du programme sont :

_Cuisine collée au salon
_Les chambres sont collées ensemble
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_Les chambres et la cuisine sont le plus loin possible.

Afin de simplifier le probléeme et également de ne pas trop brider la créativité de
I'architecte au niveau de la forme par la suite il a été décidé de définir les surfaces par
des formes de disque.

Galapagos étant un module génératif de Grasshopper3D, 'étudiant ayant décomposé
son processus en étapes successives, la méthode est alors une méthode de processus
itératif basé sur un programme génératif.

Dans un premier temps I'étudiant L, aprés avoir défini ses entrées du programme va
alors regrouper les chambres ensembles et la cuisine et salon ensemble également a
l'aide de deux programmes de Galapagos. Puis par une troisieme étape, il va agencer
les deux blocs (cuisines+salon, chambres) I'un par rapport a l'autre.

Cette procédure peut également étre exécuté par Galapagos en une fois, mais alors le
nombre de paramétres variants devient limitant.

Processus de genése du programme :

L’idée premiére de I'étudiant L était d’atteindre 'objectif suivant : automatiser le plus
possible les étapes de conception d’'un plan architecturé. Les taches automatisables
étant une partie seulement du processus et laissant donc a l'architecte la possibilité
d’intervenir a plusieurs moments dans le processus. Contrairement a ce qui peut étre
pensé, l'idée ici n'était pas d’exclure totalement I'architecte du processus, mais, au
contraire de lui laisser plus de liberté dans la conception en s’astreignant des réflexions
automatisables. Ainsi les criteres architecturaux sont définis dés le codage par
l'architecte, et donc son architecture s’exprime, en partie par I'exécution du programme.
Il appartient, par la suite, au concepteur de choisir les résultats du I'algorithme le plus
adéquat aux projets qu’il réalise.

L’étudiant L s’est penché ici sur l'utilisation d’un algorithme itératif avec des modules
génetiques pour deux raisons. La premiére est que, étant donné son parcours scolaire,
il était familiarisé avec le logiciel Rhino et grasshopper3D, qu’il a appris au cours d’'un
échange universitaire en Norvége. Ainsi par souci de praticité, les éléments génératifs
comme Galapagos lui étaient faciles d’acces.

Deuxiemement, I'étudiant voit un processus architectural comme une succession
d’étapes arrangeables sous la forme d’un diagramme. Ainsi cette vision de la conception
architecturale est tout a fait adaptée a un codage sous la forme d’un processus itératif.

Au fil des expérimentations 'objectif final de I'étudiant s’est simplifié en devenant une
succession de petit programme étapes permettant d’optimiser différentes étapes de la
conception, avec une intervention de l'architecte avant et aprés chaque étape. Il sera
alors bon de questionner la réelle efficacité de la démarche quant a I'existence d’'un gain
de temps. Les sorties de l'algorithme sont des plans a bases de cercles permettant a
I'architecte de travailler avec une certaine liberté a partir de ces bases de plans.
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De cette observation on peut tirer la synthése suivante. Nous sommes ici en face d’'un
individu qui a développé un programme d’optimisation d’un des parameétres de sa
conception pour les raisons suivantes.

Il a eu, en premier lieu, un élan de curiosité qui lui a permis d’envisager la pratique. Ses
motivations sont la recherche d’un gain de temps et d’efficacité, mais il est clair qu’au
cours de son expérimentation il a réalisé que la recherche d’'un gain de temps n’allait
pas étre satisfaite. Cela a cause du temps que cela lui prend pour développer le
programme. |l s’est également orienté vers une utilisation de grasshopper3D du fait de
sa formation et des apprentissages précédents. Sa connaissance de la possibilité
d'optimiser des phases de conception lui vient de ses formations. Il développe un
programme itératif simple, rapide a coder, tout de méme, et d’acces aise.

b Une utilisation de Java

L’étudiant N a pour objectif de développer un algorithme, a I'aide de Java, pour générer
des bases de plans pour suggérer aux architectes des propositions qu’ils n’avaient peut-
étre pas envisageées.

Pour ce faire I'algorithme mis en jeu est un processus génétique reposant sur des étapes
itératives. Les entrées de I'algorithme sont un ensemble de critéres voulu par l'utilisateur.
Le travail tout entier de I'étudiant N est sous la forme d’un algorithme cellulaire. Ce qui
a pour conséquence que les sorties du programme sont des grilles représentant le
terrain étudié, avec pour chaque case, une fonction/valeur.

Ces critéres sont des critéres de regroupement/éloignement ou de position spatiale vis-
a-vis de points cardinaux définis. A partir de ces critéres, I'algorithme va générer sur une
base semi-aléatoire une quantité définie de plans. La base de la création de chaque plan
va étre aléatoire, mais le processus est, dans un second temps, itératif a I'échelle d’'un
plan. Par la suite chaque plan généré se voit attribuer une note en fonction de son
adéquation vis-a-vis des criteres définis par [l'utilisateur en début d’utilisation.
L’algorithme va alors sélectionner un nombre défini de plans parmi ceux possédant le
meilleur score. Cette procédure de sélection peut étre vue comme un processus
génétique de sélection du plus fort.

A terme ce programme permet de développer des plans potentiellement non envisagés
par un architecte confronté au méme probléme.

Il est important de noter que ce programme se différencie largement de celui de la partie
précédente, notamment vis-a-vis du fait qu’il est plus éloigné de la thématique
architecturale de prime abord. On ne raisonne pas ici en chambre salon et cuisine avec
des thématiques de disposition cuisine chambre, mais bien en surfaces. Les surfaces
ne sont pas codées pour étre une piéce définie d’'un futur immeuble, mais des éléments
dépendant des autres. Ainsi, par analogie avec le programme de I'étudiant L, ici on peut
se retrouver avec une cuisine proche des chambres, puisque dans la génération
aléatoire cette solution existe.
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C’est la toute la différence entre I'algorithme de I'étudiant L et celui du N. celui du L est
un outil d’aide a la conception en automatisant des taches de répartition des surfaces
sur la parcelle cela en suivant des criteres définis par l'architecte en début de
programmation. L‘étudiant N, lui, fait se générer des suggestions de plans probables,
qui ne vont pas forcément respecter les codes architecturaux. Les régles architecturales
souhaitées par l'utilisateur vont apparaitre dans le processus au moment de la sélection
d’un plan et de la mise en forme du batiment.

Processus de genése du programme :

Selon ses dires, I'objectif premier de I'étudiant était de créer un algorithme permettant
de créer et des d’optimiser des plans. Sous le terme d’« optimiser » était présente I'idée
sous-jacente de la mise en place par 'algorithme d’'une sélection suivant un processus
inspiré par celui de la théorie de I'évolution. Le tout pour aller a I'objectif énoncé
précédemment qui est la recherche d’'une base de plan pour les architectes.

Il y a avait donc la recherche d’'un gain d’efficacité dans ce cas-la. Bien sdr la curiosité
intellectuelle était présente au cours du développement de ce programme. Le gain de
temps n’est pas envisagé ici au moment de la programmation, mais dans I'utilisation
future du programme aboutit. L'idée étant de mettre en place un programme permettant
a terme a l'architecte de partir d’emblée avec une base de plan cohérent et optimisé vis-
a-vis de ses critéres.

L’étudiant s’est également orienté, pour cet exercice, vers la forme de l'automate
cellulaire, car la forme de grille est un outil aisé pour la confection de plan, par la suite.
Cette méthode découle des problématiques de I'étudiant. Il cherchait a avoir la base la
plus neutre possible pour développer des bases de plans. Les connaissances mises en
jeux ici découlent de l'apprentissage d’ingénierie de I'étudiant. Les connaissances
architecturales sont utilisées pour la définition des critéres. On a donc un concepteur qui
s’est investi dans une formation en autodidacte de nouvelles méthodes, vis-a-vis de son
enseignement, pour arriver a ses fins et pouvoir réaliser ses objectifs.

Les détails complémentaires de la pratique de I'étudiant N sont disponibles dans le
mémoire de master de Beyler, N. (2018).

¢  Une utilisation de Python

L’étudiante S a une approche différente et utilise des logiciels différents également.
L’objectif global de I'étudiante S est la programmation d’'un logiciel qui permettrait, a
partir de plans qu’on lui présente, de faire extraire les informations du plan (nhombre de
chambres, dispositions des pieces, etc.) de les faire analyser par le programme pour
que ce dernier puisse par la suite proposer des plans avec des caractéristiques
similaires. A partir de cet apprentissage, le programme serait apte & proposer des plans
en adéquations avec les critéres extraits des plans servant a l'apprentissage. On
retrouve ici, en partie, I'idée du continuum numérique évoqué précédemment avec
linterview de MESH. Ce projet étant ambitieux, et n’ayant, pour le moment, ni le temps,
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ni les compétences pour aller jusqu’a ce niveau, I'étudiante S s’est donc focalisée sur
une des étapes du processus global qu’elle a en téte.

Ainsi elle a décidé de programmer un réseau de neurones informatique, auxquelles elle
apprend a reconnaitre des chambres et a les compter sur des plans simples qu’elle a
géneéré au préalable.

La motivation initiale de cette étudiante repose sur de la curiosité intellectuelle dans un
souci de gain d’efficacité de projet futur. Le programme qu’elle développe ici répond a
une partie de la programmation du programme globale qui a pour but d’optimiser une
partie de la conception d’un projet architectural.

Les connaissances sur le sujet lui sont venues aprés avoir effectué un stage dans une
agence au cb6té de Phillipe Morel. La elle a pu s’exercer au maniement de
Grasshopper3D. C’est a la suite de ce stage que sa curiosité pour la programmation de
processus architecturaux c’est développé. Aprés avoir entendu parler du Deep Learning
et des possibilités de cette technologie, elle a fait le rapprochement avec les idées de
programme qu’elle avait en téte. Le deep learning (traduction : apprentissage profond)
étant 'une des disciplines de la machine learning, qui correspond a une forme
d'utilisation de Tlintelligence artificielle. Emmanuel Mogenet, directeur de Google
Research Europe décrit le deep learning comme « I'apprentissage par I'exemple" de quoi
permettre aux machines de reproduire les comportements cognitifs que I'étre humain lui-
méme ne sait pas expliquer. (Propos recueillis lors du deuxiéme sommet des start-ups
organisé par science et avenir et Challenges).

Pour ce faire elle a choisi d’utiliser le logiciel de programmation Python et cela pour deux
raisons principales.

La premiére est qu’elle I'avait déja utilisé en agence et en classe préparatoire, elle avait
donc des connaissances préalables du programme nécessaire et avec lesquelles elle
se sentait assez en confiance pour les utiliser.

La seconde est qu'il s'agit d'un langage tout a fait adapté pour faire du deep learning.
De plus la communauté d'utilisateur de Python est trés large et permet d’avoir facilement
de nombreuses réponses a ses questions en cas de probleme rencontré. Ce sont ces
raisons qui I'ont poussé a utiliser ce logiciel.

Pour la mise en place du réseau de neurones, la majeure partie de ses connaissances
est issue d’'un manuel qui apprend de maniére pratique a mettre en place un réseau de
neurones. Mais elle souligne que sans sa formation d’ingénieur et ses connaissances
de premiére et deuxiéme année de Classe Préparatoire aux Grandes Ecoles (CPGE)
elle n'aurait pas été totalement apte a comprendre de maniére efficace les informations
contenues dans ce manuel. De méme, le réseau de neurones développé est largement
optimisable, selon ses propres dires, car 'ensemble des critéres d’apprentissage du
réseau nécessite un enseignement poussé sur le sujet pour qu’elle puisse pleinement
utiliser son outil.

Le cas de I'étudiante S nous apprend plusieurs choses. La premiére est que I'on est
encore dans le cas ici d’'un concepteur qui s’oriente vers la programmation pour la
conception de plan pour des motivations premiére de curiosité intellectuelle et de
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recherche d’'un gain d’efficacité du projet. Le Gain de temps n’est pensé que dans
l'utilisation future du programme, pas dans son développement. De plus ici les
compeétences exposées prouvent qu’un enseignement a minima scientifique en plus des
compétences architecturales est nécessaire pour développer ces compétences-la. On
est dans un cas, ou lindividu s’est formé en autodidacte, mais cette formation en
autodidacte n’a pu étre possible seulement parce qu’elle avait regu une formation
d’étude supérieure en mathématiques et en informatiques (niveau Licence) en plus de
ses connaissances en architecture.

Les détails complémentaires de la pratique de I'étudiant N sont disponibles dans le
mémoire de master de Oros, S. (2018).

4  Discussion et conclusion

a Une analyse des données factuelle

Les informations collectées au cours de cette partie nous permettent de mettre plusieurs
éléments en avant de maniére factuelle.

L’enquéte nous a exposé que les concepteurs qui s’essaient a la pratique de la
programmation de fonction d’optimisation de la conception architecturale sont focalisés
sur des optimisations prédominantes de :

_la formes du projet,
_la disposition des espaces,
_la structure du projet.

Leurs motivations principales pour se lancer dans ces programmations peuvent étre
regroupées en trois catégories. La recherche d’optimisation de leur temps de conception,
de l'efficacité de leur projet ou la volonté de satisfaire de la curiosité intellectuelle :

_gain de temps
_gain d’efficacité
_curiosité

L’enquéte nous souligne aussi que le logiciel principalement utilisé est Grasshopper3D
combiné a Rhinoceros3D.

Les raisons principales qui freinent la programmation de fonction d’optimisation de la
conception architecturale sont :

_formation face a la complexité des logiciels
_temps disponible

_Réticences académiques ou hiérarchiques vis-a-vis de l'utilisation de ces solutions.

L’entretien aupres de 'agence MESH, nous a exposé les raisons qui ont poussé a cette
pratique professionnelle :
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_la volonté de développer une compétence (assimilable a de la curiosité intellectuelle)

_chercher a développer un outil qui leur permet de répondre plus efficacement a leurs
problématiques.

Ici le logiciel utilisé est Grasshopper3D, pour sa flexibilité, sa rapidité d’emploi et la
communauté disponible en ligne pour se former a l'utilisation de ce logiciel.

Les principaux paramétres que cherche a optimiser MESH étant des paramétres
_de formes de I'édifice

Ce qui a freiné MESH n’est pas totalement affirmé dans l'interview. Mais on sait que les
membres du projet ont d0 se former en plus de ses compétences initiales. Et que leurs
capacités de calcul sont tout de méme limitées pour certaines recherches d’optimisation.

L’étudiant L a développé cette capacité principalement pour des raisons de :
_curiosité intellectuelle

_recherche d’un gain de temps

_recherche d’un gain d’efficacité

Il utilise Grasshopper3D, pour sa facilité d’'emploi et la communauté disponible en ligne
pour se former a I'utilisation du logiciel.

L’étudiant L cherche principalement a optimiser le paramétre :
_Disposition des espaces.

L’étudiant L, a principalement été freiner par le temps de mise en place de son
algorithme.

L’étudiant N a développé cette capacité principalement pour des raisons de :
_curiosité intellectuelle

_recherche d’un gain d’efficacité

I utilise java, car il avait déja eu une formation adéquate sur le logiciel au préalable.
L’étudiant N cherche principalement a optimiser le paramétre :

_Disposition des espaces.

L’étudiant N a majoritairement rencontré des difficultés au niveau du langage utilisé, il a
régulierement été confronté a de nombreux bugs de codages.

L’étudiant S a développé cette capacité principalement pour des raisons de :
_curiosité intellectuelle
_recherche d’'un gain d’efficacité
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Elle utilise python car elle a eu des formations adéquates et profite de la communauté
disponible en ligne pour se former a I'utilisation du logiciel. C’était également le logiciel
le plus adéquat a faire du deep learning, selon elle dans sa situation.

L’étudiant S cherche principalement a optimiser le paramétre :
_Disposition des espaces.

L’étudiante S a d{ faire face a son manque de connaissance dans le codage d’un réseau
de neurone pour mettre en place le programme qu’elle a obtenue.

L’ensemble de la collecte d’information permet donc d’ébaucher un listing des
motivations des concepteurs a se pencher sur le sujet de la programmation de fonction
d’optimisation de la conception architecturale. Mais également une liste des paramétres
principalement optimisés et des méthodes employées.

On a donc les listes suivantes :
Motivations :

_recherche d’'un gain de temps
_recherche d’'un gain d’efficacité du projet

_curiosité intellectuelle

Parametres :
_forme du projet
_structure du projet

_disposition des espaces du projet

Méthode principale : utilisation de Grasshopper3D en partenariat avec Rhinoceros3D.

Les freins évoqués sont principalement le manque de formation, le temps de
programmation, mais également le manque d’intérét pour la pratique.

b  une analyse des données selon un modéle comportementaliste

Pour tenter d’expliquer plus en profondeur les comportements des utilisateurs vis-a-vis
de l'adoption ou non de la technologie considérée, intéressons-nous a un modele
comportementaliste.

Un modeéle dit comportementaliste va définir les facteurs influencant I'adoption d’une
technologie. Les plus connus de ces modéles sont la Technology Acceptance Model,
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, technology task Fit (Tétard et
Collan, 2009). Nous allons exploiter ces modéles, ici, pour analyser les réponses des
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populations sondées vis-a-vis de leur motivation sur 'adoption de la programmation de
fonction d’optimisation de la conception architecturale.

Nous nous intéressons particulierement ici par ce que Tétard et Collan ont défini en 2009
comme la Lazy User theory. Il s’agit de la maniére dont un utilisateur va choisir de
maniére rationnelle une solution parmi d’autres pour répondre a ses besoins. Cette
théorie dit que I'utilisateur va sélectionner la solution qui lui semble la plus utile, et qui lui
demande le moins d’effort a I'utilisation, d’ou le nom : la théorie de I'utilisateur fainéant.

De par cette théorie, faire un changement de sa pratique est pergu comme un choix
légitime que si la nécessité de changement est évoquée.

Le processus se décompose en les phases suivantes : connaissance, réflexion, décision
d’adoption, implémentation, confirmation

Au cours de la phase le décideur va évaluer :
_l'effort a fournir (temps, énergie argent) pour implémenter une innovation
_l'utilité de I'innovation au vu de son activité et de ses besoins.

L’option avec le minimum d’effort & I'implémentation et I'utilité maximale sera favorisée.
Mais il est a noter que cela reste une théorie. L'utilisateur ne va évaluer ces deux points
qu’a priori et en réalité sa décision dépend également des facteurs suivants :

A. Le décideur : expérience, age, personnalité, etc.
B. Les solutions elles-mémes : technologies et processus
C. Le contexte :

Dans le cas d'un professionnel, le contexte de la structure dans lequel il travaille. Son
contexte interne (C2) : avec la taille de la structure, types de projets réalisés, stratégie
de la structure, etc. ce qui définit les besoins de cette, dites, structure. Le contexte
externe (C1) avec I'état du secteur, la concurrence, les réglementations, etc.

Dans le cas d’'un étudiant. Le contexte interne (C2) est réduit a I'orientation qu’il définit
pour son projet et les choix qu’il fait avec lui-méme. Le contexte externe (C1) est les
directives de son enseignement et le cadre de I'exercice de projet qu’il réalise.

D. La communication liée a la solution : documentation, formation, information sur
la technique et diffusion des résultats sur la technique.

Une adaptation du schéma de processus lié a I'adoption du BIM d’apres (Roger, 2003 ;
Hochsheid et al., 2016) a notre problématique donne le schéma suivant :
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Facteurs d'influence

Externes Internes

(B) Technologie ADO (Eecideurs
o Contexte externe :or\lc‘([r interne

Communication

Déterminent

oJolS)

DECISION

CONNAISSANCE REFLEXION DADOPTION

CONFIRMATION

Schéma 1 : Processus de décision lié a I'adoption de 'ADO pour un projet d’aprés (Rogers,
2003 ; Hochscheid et al.)

Analyse selon un modéle comportementaliste.

Observons les réponses a I'analyse et les comportements des étudiants observés selon
le modéle de la Lazy User Theory.

_Llinterview MESH :
Facteurs internes :

A. Décideurs : Il s’agit d’architectes expérimentés qui ont pour moyenne d’age 35
ans, avec beaucoup de profils Ingénieur-Architecte.

B. Solutions : la solution envisagée ici est 'utilisation de Grasshopper3D pour faire
de l'optimisation multicritére.

C. Le contexte :

Le contexte interne (C2) : on est dans le cas d'un petit projet de recherche au
sein d’une agence d’'une trentaine de consultants, dans le cas ici d’'un projet de
recherche, avec pour objectif le développement d’un outil et non pas le gain de
temps.

Le contexte externe (C1) : on est dans un milieu concurrentiel qui est celui de la
réponse a appel d’offres pour un concours.

D. Communication : elle se base sur les formations et expériences des décideurs,
ainsi que sur les publications sur le sujet.

Le but de MESH étant le développement d’'un outil avec une contrainte de temps
évidemment, mais de maniére réduite, car ils savent qu’il s’agit d’'une démarche
chronophage, plus chronophage qu’un développement classique.
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Dans les efforts pergut on peut placer : D car le développement de I'outil est a faire, C2,
car il s’agit d’'un projet couteux pour I'agence en ressources humaines, financieres et
temporelles. A car il y a un cout humain d’engager des décideurs sur le projet

Dans les utilités pergues on peut placer : A car on développe des compétences chez le
concepteur, C1, car on développe une compétence que la concurrence n’a pas, D car
on enrichit la communication sur I'objet se plagant donc dans les références de la
technique, B, car on développe la technique.

_L’analyse des travaux d’étudiants :

A. Décideurs : Etudiants en architecture de 24 ans de moyenne d’age, avec un profil
d’Ingénieur-Architecte.

B. Solutions : Les solutions envisagées ici divergent pour les 3 étudiants. Utilisation
de Grasshopper3D pour I'étudiant L, utilisation de java pour I'étudiant N,
utilisation de python appliqué au deep learning étudiante S.

C. Le contexte :

Le contexte interne (C2) : pour I'étudiant L il s’agit de développer une technologie
pour ses propres projets sans contrainte interne supplémentaire. Pour les
étudiants N et S, il s’agissait d’explorer et développer un outil dans le cadre de
leur mémoire de master d’architecture.

Le contexte externe (C1) : les étudiants ne sont pas soumis a une concurrence
dans ce cas-la. Les étudiants N et S sont tout de méme astreints a développer
leur technologie dans un laps de temps déterminé correspondant au temps
disponible pour travailler sur leur mémoire.

D. Communication : Les étudiants ont tous les trois choisis des logiciels pour
lesquels la documentation est riche pour ce qui est du développement de
programme.

Dans les efforts percut on peut placer : D car bien qu’il y ait une documentation riche
sur les sujets il faut tout de méme compter un temps de recherche conséquent, B
car cela suppose de se former par soit méme a une nouvelle technologie totalement
par soi-méme, C1 car le temps nécessaire pour développer la technologie et la
mettre en place peut étre plus long que le temps disponible.

Dans les utilités pergues on peut placer : A car par leur position d’étudiant développer
ces connaissances est un plus pour eux, C2 car il développe et satisfont une curiosité
qgu’ils avaient a propos d’'une technologie qu'ils ne pratiquaient pas, D il développe
un outil et des connaissances qu’ils peuvent véhiculer autour d’eux au sein des
cercles des concepteurs.

Conclusion du modéle comportementaliste.

On observe que les motivations chez les utilités chez les étudiants sont beaucoup
plus centrées sur leur personne en tant qu’individu qui cherche a satisfaire une
curiosité et a développer une nouvelle technique. Alors que pour I'entreprise les
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utilités sont davantage liées au développement de sa compétitivité et ses possibilités
de répondre a des appels d’offres dont elle ne pouvait pas maitriser le programme
auparavant. Ainsi, la différence majeure entre les utilités de I'entreprise et celles des
étudiants est que celles de I'entreprise découlent de la réponse a un besoin externe
de 'entreprise, et 'entreprise développe la capacité en interne pour pouvoir répondre
a ses besoins externes. Alors que pour les étudiants le besoin est interne, celui de
satisfaire une curiosité et de développé une compétence.

Vis-a-vis des efforts, I'entreprise et les étudiants font face au méme socle d’effort a
propos des connaissances et des publications sur les outils qu’ils mettent en place.
En revanche l'entreprise est astreinte a faire ses choix aussi en fonction d’'un
contexte économique et aussi la situation vis-a-vis de la concurrence. |l semble donc
que l'entreprise doit faire face également a linertie du fait qu’il s’agisse d’une
structure avec des problématiques financiére et humaine supplémentaire.

A partir des observations et de leur observation, nous pouvons a présent ébaucher une
réponse a la problématique et affirmer ou infirmer les hypothéses formulées auparavant.
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VI Vérification des hypothéses, et conclusion
1 Vérification des hypothéses
La collecte d’informations effectuées au cours de la partie précédente nous autorise a

présent a revenir sur les hypothéses formuler précédemment, afin de les évaluer.

Concentrons-nous, dans un premier temps sur les hypothéses du « Pourquoi » :

Nous avons vu que les motivations des concepteurs a programmer des fonctions
d’optimisation de la conception architecturale résultaient de trois motivations
principales : recherche d’'un gain de temps, recherche d’'un gain d’efficacité et curiosité
intellectuelle. Ainsi rien ne nous a apporté des confirmations sur le fait qu’il s’agissait
pour le moment d’'une nécessité pour les concepteurs de programmer des fonctions
d’optimisation. Seulement I'interview de MESH nous a parlé d’un besoin explicite de cet
outil pour pouvoir répondre a la demande de leur client. On peut tout de méme souligner
que les concepteurs cherchant un gain d’efficacité ont nécessairement une utilisation de
I'outil découlant d’'une nécessité, mais rien ne montre ici qu’il avait besoin de ces outils-
la en particulier.

En revanche on a pu constater que la curiosité intellectuelle est un des arguments de
motivation qui est bien présent dans les résultats. On le retrouve aussi bien chez les
étudiants que chez les professionnels.

La rechercher d’'un gain de temps est, elle, nuancée au final. C’est-a-dire que méme si
elle est évoquée par nombre de concepteurs au cours de I'étude. On peut remarquer
qu’en définitive elle n’est pas tant prouvée que ¢a. Car comme le souligne linterview, le
temps de développement du programme impacte largement le temps global du projet.
Ce n’est pas un argument qui fait 'unanimité sur les motivations de ceux qui emploient
ces outils.

Intéressons-nous, a présent, aux hypothéses du « Comment » :

L’enquéte menée au cours de cette collecte d’informations nous a confirmé que
Grasshopper3D est le logiciel le plus utilisé lorsque I'on parle d’ADO, confirmant I'étude
de Cichocka et al. (2017). Mais il est bon de souligner que le pourcentage d’utilisation
de la population sondée est inférieur a celui avancé par I'étude de Cichocka et al. lls
avangaient une utilisation a 83% de Grasshopper3D, contre 52% pour les professionnels
et les étudiants dans notre cas. Comme le montrent les analyses de pratique et il y a
bien d’autres logiciels utilisés. Et pas, tous, forcément, aussi facile d'accés que
Grasshopper3D.
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De plus les optimisations pratiquées bien qu’elle concerne effectivement, pour une large
partie, la forme des édifices, cela n’est pas non plus la majorité des optimisations
recherchées. Elles sont réparties a part équivalente entre la forme de [I'édifice,
'ensoleillement et la structure du batiment. Ainsi les utilisations de ces logiciels sont plus
ambitieuses et développées que ce qu'avangaient les hypothéses formulées.

On peut enfin souligner que la majorité des connaissances acquises par les concepteurs
praticien de la technique décrite, ont regu obtenu ces informations en étant, pour la
plupart, autodidacte. Bien que le socle de connaissance qui leur était nécessaire découle
de formations. A ce jour, ils semblent donc plus évidents de se tourner vers des moyens
autres que des formations pour développer les capacités nécessaires satisfaire leurs
ambitions a ce niveau-la.

2 Conclusion et discussion

Nous avons pu observer et interroger une population de concepteur sur leur motivation
a programmer des fonctions de d’optimisation et leur maniére de faire. Nous avons
relevé que la majorité d’entre eux sont a la recherche d’un gain de temps ou d’efficacité
ou cherchent a satisfaire leur curiosité intellectuelle vis-a-vis d’une pratique émergente.
lIs s'intéressent majoritairement & des optimisations de I'ensoleillement ou de la forme
ou de la structure de leur projet. Pour se faire, ils utilisent principalement le logiciel
Grasshopper3D couplé avec Rhinoceros3D, Dynamo arrivant en second. Coupler ces
informations avec les conclusions de 'études de Cichocka et al. (2017) nous montre la
présence d’un besoin pour des concepteurs de se tourner vers de 'optimisation assistée
par ordinateur au cours de leurs conceptions architecturales. Cela découle d’'une longue
mise en place de théories, détaillée dans la premiére partie, mais également du fait que
de nos jours la technologie est enfin accessible pour les particuliers. Cette étude vient
donc compléter les informations sur ’ADO, ces techniques qui nous viennent de théories
anciennes, mais a la pratique que récente. Du fait que nous avons vu qu’il existe une
demande pour cette pratique, la question de se son développement et de
'accompagnement de ce développement se révele alors pertinente.

Ainsi, apres s’étre attaché a tenter de répondre a la problématique de ce sujet, il est bon
de remarquer un point soulevé au cours de I'étude du probléme. Nombre de concepteurs
ont souligné un manque de formation face aux outils qu’ils souhaitent utiliser. De plus,
nous pouvons souligner de nouveau la conclusion de I'étude de I'enseignement de
grasshopper3D dans les écoles frangaises : 60% des écoles frangaises n’offrent pas
explicitement dans leur programme d'études la possibilité de se former a
Grasshopper3D. Or nous avons vu que grasshopper3D est leader dans les logiciels
utilisés pour faire de 'ADO. On peut alors émettre 'hypothése qu’une augmentation de
la formation a la programmation et la programmation de fonction d’optimisation
pourraient permettre un meilleur développement de ces techniques, car plus de
personnes seront conscientes des possibilités que nous offre la technologie actuelle.
Permettant alors un développement plus poussé de cette pratique de I'architecture et de
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ses bénéfices pour la conception architecturale. Cette hypothése vient faire écho aux
conclusions de Stals et al. (2018) concernant 'usage de la modélisation paramétrique
en architecture. Ou, des architectes initiés aux outils ont, en fin d’initiation, fait des liens
entre les possibilités créatives et potentialités techniques et sont majoritairement
favorables a l'idée de s’essayer a l'usage de ces logiciels, en particulier par
l'intermédiaire d’'un stagiaire « qui en aurait la maitrise ». Sachant que la modélisation
parameétrique est a la base de la pratique de la programmation de fonction d’optimisation
de la conception architecturale, on peut donc suggérer les mémes hypothéses pour
I'ADO. La diffusion de la pratique de 'ADO peut se faire a l'instar de la diffusion de la
CAO aux débuts de 'informatisation des agences. Le sociologue Guy Tapie (2000) avait
souligné que les jeunes architectes étaient de véritables moteurs de la diffusion de la
CAO aux débuts de linformatisation des agences. Cela pourrait aujourd’hui étre
également le cas avec la diffusion de 'ADO, a condition que les jeunes architectes aient
recu les formations nécessaires. Cela n’est que spéculatif, il y a la nécessité de mettre
en place une étude sérieuse de la question de I'enseignement de la programmation
informatique, pour I'architecture, pour qu'une conclusion tangible puisse étre exprimée.
La pertinence de I'enseignement de I'usage de ces outils reste donc un aspect ouvert a
débat.
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Mea Culpa

Vous trouverez ici 'ensemble des points nécessitant un développement supplémentaire,
ainsi que les remarques issues d’un des développements qui nécessites précision. C’est
aussi le lieu de I'expression des regrets de I'auteur sur certaines parties du texte.

e Partie Il.2 il faudrait une vraie étude pour recenser et pour confirmer les données
sur I'évolution ou non de la population d’entreprise proposant des produits ou
fournissant des produits/services permettant d’effectuer de 'ADO. C’est la
condition sine qua non pour valider cette partie.

e L’étude de l'enseignement de Grasshopper3D nécessite d’étre refaite de
maniére plus poussée, avec des entretiens de membre des conseils
d’enseignement/directeurs des études des différentes écoles. Le but étant de
mettre en avant les raisons de I'enseignement ou non, évoqué par les institutions
elles-mémes, de Grasshopper3D. Cela peut étre également étendu a I'utilisation
des outils de modélisation paramétrique et d’ADO.

o Il aurait été nécessaire d’effectuer des entretiens supplémentaires avec plusieurs
professionnels de ['utilisation de 'ADO afin de pouvoir avoir une plus grande
quantité d’'informations sur la pratique et son utilisation au sein de la profession.
Car nous ne disposons ici que d'un seul entretien effectué aupres d’un
professionnel. Ce qui n’est pas suffisant pour vraiment ébaucher des conclusions
sur la pratique.

e L’étudiant L de I'étude de la pratique chez les étudiants correspond a la pratique
de l'auteur de ce mémoire. Bien que I'étude ne porte que sur la pratique de
maniére factuelle, il est tout de méme contestable d’utiliser les réponses
évoquées a la question du Pourquoi. En effet I'auteur peut étre influencé dans
ses réponses par les recherches déja effectuées et les résultats déja développés
au moment de la rédaction.

e Pour mieux analyser les résultats des expériences et les motivations des
étudiants et des professionnels dans leur choix de se tourner vers la
programmation de fonctions d’optimisation lors de leur conception architecturale,
il aurait été nécessaire d’utiliser plusieurs moyens d’analyse. Dans ce travail
seuls deux moyens d’analyse ont été mis en place. Un, dit factuel, qui ne
correspondait qu'a une étude factuelle des données récoltées. Une autre
correspondant a utiliser une méthode comportementaliste pour identifier les
motivation et frein a 'utilisation des méthodes par les étudiants. Une étude plus
compléte aurait d0 comporter en premier lieu une analyse et une étude des
différentes méthodes utilisable pour ce type d’enquéte ; puis une sélection des
méthodes les plus appropriées. Enfin une analyse des résultats par le biais de
chaque méthode. Et une comparaison de ces résultats. Cette procédure nous
aurait permis d’exploiter de maniére plus rigoureuse les résultats de 'enquéte.

Il aurait également fallu faire de méme avec l'interview et les observations de
pratiques.
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Annexes

Annexe 1 : Descriptif du sondage réalisé sur I'utilisation de fonction d’optimisation de la
conception architecturale dans la conception architecturale

Un total de 150 professionnels du monde la conception et étudiants en architecture ont
participé a cette enquéte. Cette enquéte était anonyme. Ni les noms des participants ou
quel qu’autre information qui permettrait leur identification n’est inclus dans cette
enquéte. Les résultats de 'enquéte n’ont été lus que par 'auteur. L’étude a été réalisée
en ligne par le biais d’'un lien Google Forms. Le lien a été publié sur le groupe Primo
Archi, du réseau social Facebook, possédant 25 083 membres travaillant ou étudiants
en architecture. Il a également été publié sur le groupe de la promotion ayant intégré
'ENSAPLV en 214, comprenant 716 membres. Le lien de 'enquéte n’incluait aucune
obligation a participer a l'enquéte et la participation était action volontaire. Les
participants pouvaient également quitter 'enquéte a tout moment. Seuls les résultats des
questionnaires soumis ont été pris en compte. Aucun retour n’a été fait aux participants.

Enquéte : questions et résultats

Cette enquéte était composée d’'un maximum de 15 questions : question oui/non,
questions a choix multiple et questions ouvertes. L'organigramme des questions
répondait a I'organigramme ci-dessous.
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Etes-vous un(e) professionnel(le) ou un(e) étudiant(e) ?
&tudiant(e) professionnelfle)

Quelle est votre proffession ?
éponse libre
Quel est votre age ?
lRéponse libre

Avez-vous déja utilisé un logiciel pour programmer, au moins en partie, un projet d'architecture ?

oui non
Quel logicTel ufilisez vous ? Avez-vous déja envisagé d'vtiliser un logiciel pour — y g
programmer un projet d'architecture ? HRE
Grasshopper 2
Dynamo 2 #
Autre 2, oui

Quel autre logiciel 7 " 2 o
9 Pourquoi n'avez-vous pas franchit le cap d'uvliliser un

legiciel pour programmer un projet d'architecture ?

Comment avez-vous appris & ufiliser le logiciel que Réponse libre p- fin
vous prafiquez ?
Formation
- Quelle _e_sl la formation ou école ou vous avez appris le logiciel que
vous utilisez ?
Réponse libre
h YT .. . . . .
Lorsque vous avez ufilisé |le logiciel pour la premiere fois, était-ce
une initiative personnelle ouv une exigence d'un professeur ou d'un
client/ceollegue ?
initiative exigence d'une
personnelle autre personne
4
Pourquoi vous éles-vous Pourquoi vous a-t-on
spontanément orienté vers orienté vers ce logiciel
ce logiciel pour réaliser pour réaliser votre projet
votre projet ? Quel était ? Quel était l'intérét du
I'intérét du logiciel que logiciel que vous ufilisez
vous utilisez pour vous 7 dans le cadre du projet ?
(en 4/5 lignes environ) (en 4/5 lignes environ)
Réponse libre Réponse libre
Avez-vous déja ulilisé votre outil pour programer une fonction d'optimisation d’'vne ou plusieurs
variables / performance d'un béatiment (ex : espace, forme, structure...) ?
oul non
Quel type d'optimisation ? Avez-vous déja envisagé d'uliliser un logiciel pour
oplimiser une ov plusieurs variables / peformance
espace, forme, structure, autre d'un batiment ?
Comment avez-vous appris non oui
la/les méthode(s) d'optimisation
employé(es)? Pourquoi n'avez-vous pas franchit le cap d'utiliser un
logiciel pour optimiser une cu plusieurs variables /
Réponse libre performance d'un batiment ?
Uhllsez‘-vous systematiquement, «—————— Réponse libre
occasionnellement ou rarement
le logiciel pour vos projets
’ i ? :
d'architecture 7 occasionnellement
isysiémahquemem rarement
Retrospectivement, qu'est- Pourquoi ? quels sont les arguments qui rentrent en compte dans
ce qui vous a éfé le plus voire choix de I'utilisation ou non ?
difficile & surmonter dans votre
apprentissage pour arriver @ ce Réponss libre » fin
niveau d'utilisation ?
Réponse libre » fin

Schéma 2 : Schéma de fonctionnement du sondage
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Les deux premiéres question (pour les étudiants), trois premiére (pour les
professionnels), servaient a déterminer si le sondés était un(e) professionnel(le) ou un(e)
étudiant(e), ainsi que l'age du participant et sa profession, dans le cas dun
professionnel.

Q1 Etes-vous un(e) professionnel(le) ou un(e) étudiant(e) ? (Question a choix unique :
étudiant(e) ou professionnel(le))

_étudiant(e) : 69% (103 sondés)

_professionnel(le) : 31% (47 sondés)

Si et seulement si le candidat avait répondu qu'il était un professionnel, alors la question
suivante était

Q1.1 Quelle est votre profession ? (Réponse libre)
_Architecte : 77% (36 sondés)

_AMO : 2% (1 sondés)

_Architecte d’intérieur : 2% (1 sondés)
_Architecte urbaniste : 5% (2 sondés)
_Architecte designer : 2% (1 sondés)

_BIM manager : 2% (1 sondés)

_Chef d’entreprise métallerie : 2% (1 sondés)
_Designer : 2% (1 sondés)
_Ingénieur-Architecte : 2% (1 sondés)
_Ingénieur Travaux : 2% (1 sondés)

_Maitre d’ceuvre : 2% (1 sondés)
Q2 Quel est votre age ? (Réponse libre)

35
30
25
20
15

10

o «1ALENN I Mlaialu w . .

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

o Profesionnel  m Etudiant

Pour les questions suivantes, il y avait une distinction entre les réponses des étudiants
et celles des professionnels. Dans la suite des résultats du sondages on va donc dinguer
les répondes des professionnels et celles des étudiants.
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Q3 Avez-vous déja utilisé un logiciel pour programmer, au moins en partie, un projet
d’architecture ? (Question a choix unique : oui ou non)

_Professionnels :

Oui : 49% (23 sondés)
Non : 51% (24 sondés)
_Etudiants :

Oui : 36% (37 sondés)
Non : 64% (66 sondés)

Si la réponse était « non » a la Q3, alors les sondés était orientés vers les questions
suivantes.

Q3.1 Avez-vous déja envisagé dutiliser un logiciel pour programmer un projet
d’architecture ? (Question a choix unique : oui ou non)

_Professionnels :

Oui : 17% (4 sondés)
Non : 83% (20 sondés)
_Etudiants :

Oui : 33% (22 sondés)
Non : 67% (44 sondés)

Si le candidat répondait « non » a la Q3.1, le questionnaire se finissait pour lui. Si et
seulement si le candidat répondait « oui » a la Q3.1 alors on lui soumettait la Q3.2

Q3.2 Pourquoi n‘avez-vous pas franchit le cap d'utiliser un logiciel pour programmer un
projet d’architecture ? (Réponse libre)

Les réponses brutes des candidats étaient les suivantes :
Professionnels :
Formation reguise /mangue de temps
Formation nécessaire / rapport temps inexpérience
Parce que 'agence ol je travaille n'a pas de logiciel de prog, ni la volonté de trouver le temps de g'y metire.

J'ai jamais essayé d'apprendre les logiciels et je ne trouve pas cela vital pour I'architecture, surtout au dela des
I'esquisse. Peut étre plus pour Furbanisme...

Etudiants :
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Le temips d'apprendre le logiciel et les manips

la nécessité de le faire ne s'est jamais présentée
Parce quinutile en tant qu'étudiant

projet inadapté

Pas le droit en cours, que au crayon et papier

ne sait pas encore ['utiliser

Les projets réalisés ne s'y prétaient pas

prefere dessiner

Pas encore d'utilité

ne sais pas comment faire

trop peu de connaissances acquises en cours d'info (en amphi, la blague....}

Je n'en connais pas

Mangue de compétence dans le logiciel et Mangue de temps pour son apprentissage

Pas encore l'occasion

Pas le temps

Jene sais pas comment m'y prendre

Je veux tester juste par curiosité, mais je ne suis pas convaincue

Complication du logiciel

Défaut de temps, en plus, i me fallait apprendre le language Python pour utiliser dynamo sur revit
trop complexe

Temps

Je n'ai jamais &€t confronte & une phase de programmation architecturale.

FIN DU QUESTIONNAIRE POUR CETTE POPULATION

Si la réponse était « oui » a la Q3, alors les sondés était orientés vers les questions
suivantes.

Q4 Quel logiciel utilisez-vous ? (Réponse libre)

63
ROUSSEAU Luc Mémoire de master MS809 ENSAPLV 2019



ETUDIANT

W Grasshopper B Dynamo
@ Archicad ¥ Revit
M Buildr'z W Autocad

B Logiciel développé par I'agence M logiciel non pertinent

M sketchup W Rhino

PROFESSIONNEL
W Grasshopper B Dynamao
| Archicad W Revit
M Buildr'z W Autocad

B Logiciel développé par I'agence M logiciel non pertinent

M sketchup W Rhino

Q5 Comment avez-vous appris a utiliser le logiciel que vous pratiquez ? (Réponse a
choix unique : Autodidacte ou Formation)

_Professionnels :
Autodidacte : 62% (15 sondés)
Formation : 38% (9 sondés)

_Etudiants :
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Autodidacte : 68% (25 sondés)

Formation : 32% (12 sondés)

Si et seulement si le sondé répond qu’il a recu une formation. Il répond alors a la question
suivante

Q5.1 Quelle est la formation ou école ou vous avez appris le logiciel que vous utilisez ?
(Réponse libre)

Professionnels :
Formation Pro interne
Ensa normandie
University of Kansas
Centre de forlation
ENSAPM
EMNSAG
Ensaplv
ENSA Nancy

formation interne a lentreprise

Etudiants :
ENSA VT Marne La Vallee
ESTF
EPFL {Suisse)
Formation par un autre étudiant
Ecole d'archi de Nancy et 'agence dans laguelle j'ai fais mon stage de 1e pratique
Fatu
UDEM
EMSAL
ENSA Toulouse
cours d'informatique école d'archi
Ensa Versailles

ENSAPLY

Q6 Lorsque vous avez utilisé le logiciel pour la premiere fois, était-ce une initiative
personnelle ou une exigence d’un professeur ou d’un client/collegue ? (Réponse a choix
unique : Initiative personnelle ou exigence d’une autre personne)
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_Professionnels

Initiative personnelle : 29 % (17 sondés)
Exigence d’'une autre personne : 71% (7 sondés)
_Etudiants :

Initiative personnelle : 38% (14 sondés)

Exigence d’une autre personne : 62% (23 sondés)

Si le sondé répondait qu’il s’agissait d’'une initiative personnelle alors il répondait a la
question Q6.1

Q6.1 Pourquoi vous étes-vous spontanément orienté vers ce logiciel pour réaliser votre
projet ? Quel était l'intérét du logiciel que vous utilisiez pour vous ? (En 4/5 lignes
environ) (Réponse libre).

Professionnels :

Le moyen le plus direct de rentranscire sa pensee. Loutil informatique avec REVIT n'est pas un obstacle. Il
permet de maniere, juste, rapide et sans se voiler la face de materialiser son projet. Il ne tombe pas dans la
derive du parametrique qui pense a la place de Farchitecte ou bien d'Autocad ( logiciel archaigue et
machiaveligue) qui fait moins bien que fa main.

Interét particulier pour la question du paramétrique. Curiosité afin d'observer les capacités et possibilités de ce
type d'approche

explorer les formes que peut produire cette approche, automatiser des processus dans le flux de conception,
mettre en application numérique des connaissances géometriques

Projet en 3D pour se rendre compte des détails, partage du projet BiM, Gestion des jeux d'impressions et de
mises en page. Lecture des DWG.

Liberté et gestion plus simple des formes complexes
BiM facile d'acces
eco-conception

Envie de comprendre les modes de conception - nécessité de modifer un projet ayant déja été réalise sur ce
logiciel
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repond a une idée de conception, ouvertuure vers de nouvelles approche de concevoir l'achitecture

Structure et géométries complexes, fabrication robotisée, simulation et algorithmes d'optimisation génétique
Complet et intuitif. Bim intégré et travail en partage

Pour dessiner des structures complexes de maniére paramétrigue. Pour expérimenter des formes.

Curieux de comprendre et de savoir comment on fabrigue certaines formes parameétrables.

Le fait de pouvoir tout contrdler facilement et d'offrir de nouvelles possibilités au client.

Pratigue sur Revit

Le langage web est I'avenir des ERR il est multi support

automatiser des téches repétitives

Etudiants :
Gain de temps

Jetais déja (trés) compétent en programmation et ¢a m'a permis de gagner du temps, de ne pas effectuer des
actions répétitives mais de se poser la question de ce gui fait systéme

Jai entendu parler d'architecture parametrique et j'ai eu envie d'essayer tout simplement. Aprés guelques tests
je me suis rendu compte gue je pouvais utiliser l2 logiciel pour un de mes projets, essentiellement concernant le
design de la fagade/toiture en créant une structure hexagonale efficiente et non juste un dessin de texture
autocad

J'utilisais artlantis qui n'est pas du tout simple ni intuitif .. de plus mon formateur archicad m'a signalé que les
développeur allaient arréte ce logiciel et m'a donc conseillé twinmotion qui est bep plus intuitif pour la mm
utilisation... effectivement le top

Simple d'utilisation lorsqu'on le connais un peu, un mode parametrique patrigque, beau travail en plan comme en
3D, un seul fichier peut nous permettre d'obtenir tout ce dont neus avons besein pour un rendu de projet

C'etait pour un projet abstrait a base de cubes qui étaient plus faciles & dimensionner et placer dans 'espace
grace a Sketchup que de faire des dizaines de micros modifications avec des maquettes

Programmer des 30 paramétrees (toitures et persiennes, jt'ai dis tout ga dans le premier sondage magagle)

c'est le logiciel le plus utilisé dans les agences d'archi la ou je suis

Disons gu'on men avait parlé, et que je connaissais quelqu'un qui pourrait miaider en cas de probléme, c'était
guelgue chose diimportant pour moi de pouvoir compter sur guelgu'un

facilité + travail 3 la main dessus

Pouvoir imprimer & différentes échelles, precision des mesures, jeu des épaisseurs de traits, rapidité du dessin

Intérét pour loutil informatigue que je trouve "plus pratique” les exports rhino/revit marchent trés bien, dés que
j'ai une forme un peu complexe ¢a marche impeccablement. Lapproche professionnelle est identique dés quion
a plusieurs solutions & générer et comparer.
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Si le sondé répondait qu’il s’agissait d’'une exigence d’une autre personne alors il
répondait a la question Q6.2

Q6.2 Pourquoi vous a-t-on orienté vers ce logiciel pour réaliser votre projet ? Quel était
l'intérét du logiciel que vous utilisez dans le cadre du projet ? (en 4/5 lignes environ)
(Réponse libre).

Professionnels :
Optimiser acuité detudes de faisabilité pour augmenter la part de projets en maitrise d'ouvrage directe
Tout simplement car ce sont les logiciels utilises par mon bureau
Pour créer un prototype de lampe avec des formes loftées
Théme du semestre & I'ecole, j'ai aimé la logique et utilise souvent GH désormais,
Parametrage

Grasshopper était un moyen de découvrir l'approche paramétrique du projet mais également de I'auto-correction /
régulation de certaines caractéristique fondamentale lors du processus de modélisation.

Automatiser certaines taches (Répétition de motifs, duplication des vues dans revit)

Etudiants :
Programmer une situation aléatoire
J'ai utilisé ce logiciel dans le cadre d'un cours, afin d'apprendre le EIM, gui devient de plus en plus incontournable
dans le BTP et la conception réalisation. Son intérét est multiple (rapidité du dessin, large panels d'outils
d'étude..)
Meilleurs rendu
XX
Pour réaliser un projet ol le but &tait d'explorer le potentiel spatial des formes complexes.
Pour notre exercice de projet nous avions le choix entre grasshoper et python pour Rhino, globalement parce que
c'étaient ceux maitrisés par les enseignants et donc ceux sur lesquels ils pouvaient nous aider. J'ai choisi
grasshopper parce qu'il &tait 8 mes oeils plus facile, visuellement notament, et un peu plus intuitif.
Parce que c'est celui utilisé a I'ecole et que le professeur le maitrisait
Travailler les rendus 3D avec lumiére, topographie et textures pour un meilleur réalisme
Sketchup; Certainement car il s'agissait d'un logiciel assez simple gui répondait aux demandes des profs pour

notre niveau (deuxiéme année)
Autocad la méme chose. Il permet de répondre aux exigences demandes
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C'etzit Une exigence de l'ensaignante

La plupart des étudiants utilisent autocad., il est donc plus facile d'apprendre & s'en servir. Lintérét est que nous
dessinons tout comme & la main tout en gagnant du temps. Pour ArchiCAD et grasshopper ¢'était dans le cadre
d'un td organisé par un prof de CAO.

Toiture qui sculpte les points de vue et qui crée des points de perspective précises

Flexibilité au long du projet

Rapidité

Formes

GH <3

requirement set by professor

Car c'est un choix pédagogigue de I'école

Mous obliger dapprendre un nouveau logiciel qui nous permetterait plusieurs possibilités de création

Le but était surtout de nous former au logiciel dans la cadre d'une pratique future.

Le logiciel était obligatoire. De plus, un professeur étant spécialiste de celui-ci dans notre école, il semblait
naturel de se diriger vers Grasshoper

Lors d'un workshop en collaboration avec 'artiste Thomas Saraceno, nous participions 3 la création d'une
oeuvre qui devait étre exposée au Palais de Tokyo. C'éait une sorte de toile d'araignée que nous avons
programimée & |'aide de Grasshopper ol nous pouvions donc la tester.

Intensifs numériques- architecture paramétrigue. Burning Man Pavilion
Logiciel de travail commun & toute l'agence. Aucun intérét propre, sauf celui d'étre commun et partagé.
C'était choisi par le professeur.

Lenseignent considére que c'est le logiciel d'interet pour I'avenir vu la compatibilité avec BilM aussi pour avoir
une conscience des paramétres gu'on utilise lors d'un projet

Q7 Avez-vous déja utilisé votre outil pour programmer une fonction d’optimisation d’une
ou plusieurs variables / performance d’'un béatiment (ex : espace, forme, structure...) ?
(Réponse a choix unique : oui ou non)

_Professionnels :

Oui : 58% (14 sondés)
Non : 42% (10 sondés)
_Etudiants :

Oui : 30% (11 sondés)
Non : 70% (26 sondés)

Si la réponse a Q7 est « non » les sondés concernés répondaient alors a la question
suivante :
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Q7.1 Avez-vous déja envisagé dutiliser un logiciel pour optimiser une ou plusieurs
variables / performance d’un batiment ? (Réponse a choix unique : oui ou non)

_Professionnels :

Oui : 20% (2 sondés)
Non : 80% (8 sondés)
_Etudiants :

Oui : 27% (7 sondés)
Non : 73% (19 sondés)

Si la réponse a la question Q7.1 est « non » alors le sondé passait a la question Q8.

Si la réponse a la question Q7.1 est « oui » alors le sondé passait a la question Q7.1.1

Q7.1.1 Pourquoi n'avez-vous pas franchit le cap d’utiliser un logiciel pour optimiser une
ou plusieurs variables / performance d’un batiment ? (Réponse libre)

Professionnel :
La question n'est pas assez claire, gu'entendez vous par performance?

Ce n'était pas mon travail.

Etudiant :
Le temps d'apprentissage n'est plus trop possible une fois gu'on travaille en agence, il est difficile de se libérer du
temps pr apprendre de nouveau logiciel ( dans ta premiére question je n'avais le choix qu'entre étudiant et pro ... je

suis en formation HMO donc je suis dans une agence mais sans étre encore totalement professionnel)

Jen'ai pas vraiment eu l'occasion/le temps au cours de mes projets. Ce n'était pas nécessaire, mais plutdt quelgue
chose qui mintéressait et pour lequel j'aurais du m'autoformer.

Complexité du logiciel et pas forcément le temps en master pour apprendre le logiciel en profondeur
Pas encore eu l'occasion, pas forcément les connaissances (logiciel et optimisation) nécessaires

Je n'avais pas les compétences nécessaires

La formation sur le logiciel £tait de courte durée et je n'ai pas eu l'occasion de 'approfondir.

nsp

Les sondés ayant répondu a la Q7.1.1 passent ensuite a la Q8.
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Si la réponse a Q7 est « oui » les sondés concernés répondaient alors a la question
suivante :

Q7.2 Quel type d’optimisation ? (Réponse libre)

Professionnels :

structures —8(57,1%)
ouvertures des facades po.url 17 %)
n=.!nsoh=.!|l|_..I
Vides et pleins - orient_ation - _1(71%)
luminos ..
Performances thermigues —1(7,1%)
0.0 25 50 7.5 100 12,5

Etudiants :
i
espaces -2 (18,2:%)
formes 10 (90,9 %
structures 6 (54,5 %)
Elément de type escalier 19,1 %)
Optimisation lumigre naturelle 1(9.1 %)

0 2 - g 8 10

Les sondés ayant répondu a la question Q7.2 passe ensuite a Q7.2.1

Q7.2.1 Comment avez-vous appris la/les méthode(s) doptimisation employé(es)?
(Réponse libre)

Professionnels :
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Autodidacte

De maniére autonome, ce n'est ni les cours de 'ENSAPLY ou de 'ESTP ou bien une formation qui répondent &
nos questions d'architectes.

Formation

Tuto YouTube

Formation

algorithmes personnels issus de mes connaissances

On me les a expliqué

Dans le cadre d'un projet de recherche, avec l'appui de mathématiciens
Tatonnement

Avec un tuteur, un enseignant chercheur de l'université technigue de Bratislava

youtube futorial

Goegle et baal

Etudiants :

Je bai pas utilisé une méthode d'optimisation type Galapagos mais j'ai optimisé ma structure en effectuant les
calculs & coté puis jai créer les résultats de mes calculs avec GrassHopper

Guidée par quelgu'un gui connaissait, et avec l'aide d'un plugin.

Sur letas

youtube

Jai cherché un peu, et on m'a filé un coup de main pour vraiment le faire bien
Internet

aide

ENSAL

Cours et seule

Durant la durée de l'intensif puis en apprentissage autodidacte

Tuto internet (Karamba/Ladybug/Galapagos)

Les sondés ayant répondus a la Q7.2.1 répondaient ensuite a la Q8

Q8 Utilisez-vous systématiquement, occasionnellement ou rarement le logiciel pour vos
projets d’architecture ? (Réponse a choix unique: Systématiquement ou
Occasionnellement/Rarement)

_Professionnels :
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Systématiquement : 37% (9 sondés)
Occasionnellement/Rarement : 63% (15 sondés)
_Etudiants :

Systématiquement : 46% (17 sondés)

Occasionnellement/Rarement : 54% (20 sondés)

Les sondés ayant répondu « Occasionnellement/Rarement » a la Q8 répondait ensuite
a la question Q8.1

Q8.1 Pourquoi ? quels sont les arguments qui rentrent en compte dans votre choix de
l'utilisation ou non ? (Réponse libre)

Professionnels :
Rendu non credible, projets peu contextuels
Tout ce que Archicad ne sait actuellement pas faire selon le projet. Taille, type et besoins du projet
Jen'en ai pas le besoin
le temps et lintérét (aucun intérét pour une villa "standard” par exemple)
Temps
les patrons, et le temps ne permet pas toujours de faire un modéle GH
Temps
Intérét entre le temps passé a maitriser le logiciel et les résultats & venir

Intérét du paramétrigue, prise en compte d'un environnement particulier ou recherche morphologigue
primordiale

répond a la volonté architecturale propre a chaque projet, et donc pas toujours necessaire

Projet qui nécessite pas ce genre de programme

Architectes peut enclins 4 laisser du temps pour cela / projets non intéressant pour cela.
Complexité du projet

Dynamo reste un logiciel complémentaire que j'utilise uniguement quand j'ai besocin d'automatizer des taches
difficiles a réaliser.

le temps

Etudiants :
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Flemme
Ce n'est pas systématiguement un gain de temps.

Etant étudiant cela dépend avant tout de la liberté que jai dans mes projets. Tout cela est également
relativement nouveau, je nai donc pas eu tant d'occasion que ¢a et je ne peux pas dire gue j'en ai une utilisation
systématiguement dés & présent

Peu d'encadrement a l'école qui laisse assez de liberté pour le pratiquer tout en le reliant 3 une vraie
problématigue (l'optimisation de forme est souvent assez artificielle, sans répondre & un réel besoin
architectural)

La plupart des projets que jai fait / que je fais actuellement ne nécessitent pas ce genre de logiciel
Trop complexe 3 maitriser. Le bon bon view AutoCAD sketchup fait 'affaire !

La vitesse de programmation et de réalisation ainsi que sa qualité graphique

Grasshopper est trés compligué, s'il s'agit de faire des choses simples, c'est beaucoup plus rapide sur Rhino ou
autre.

On débute sur les logiciels donc pour 'instant le travail au stylo crayon feutres etc . est encore trés naturel

Je me souviens plus de la question

A vrai dire, les profs ne sont pas trés ouverts a ce genre de pratigues, pour eux ¢a ne représente pas le travail
quon est sensé faire. Pourtant ¢a représente notre futur métier, mais comme on nous le dit, on nous forme 3
larchitecture plus qu'a étre architecte

Si c'est nécessaire dans mon parti

ambiances + graphisme plus sensibles & la main et moins rigides
pas assez de connaissances pour | appliquer seul

Pas spécialement diintérét

Je trouve que l'utilisation des logiciels niest pas trés intuitive et j'ai des difficultés a 'utiliser sans avoir le
sentiment de perdre mon temps.

La main pensante est 2 mon sens beaucoup plus efficace et intuitive

Je maitrise vraiment trés peu cet outil qui est vraiment trés complexe, je ne vois pas encore son intérét pour
moen cas car je suis encore étudiante, et la programmation est quelque chose qui ne m'intéresse pas vraiment

Je n'ai pas eu l'occasion depuis cette initiation de travailler sur un projet nécessitant la programmation
Profs pas intéressés, outils vus comme "anecdotiques” je suis d'accord avec l'idée que cest un outil gui doit
servir le projet mais qui ne le fait pas tout seul.

FIN DU QUESTIONNAIRE POUR CETTE POPULATION

Les sondés ayant répondu « Systématiquement » a la Q8 répondait ensuite a la question
Q8.2

Q8.2 Rétrospectivement, qu’est-ce qui vous a été le plus difficile a surmonter dans votre
apprentissage pour arriver a ce niveau d'utilisation ? (Réponse libre)

Professionnels :
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Larchaizsme et le mangue d'ouverture de notre enseignement. Le dessin a la main et REVIT ( et reciproguement})
sont nos meilleurs outils actuellement.

Le conflit entre main et ordinateur est sterile et pronfondemment ancré. Les deux sont pourrant terriblement
complementaire.

La frustration de ceux qui ont peur des nouvelles technologies et qui ne maitrise pas pour autant tous les secret
des traces & la main gu'ils valorisent tant.

Limmensité des données du logiciel

La gestion de profil sur le logiciel et de transfert des données (jeux de stylos, matériaux etc..)

Colit de la formation

Savoir équilibrer un travail avec et sans : le paramétrique { puisgu'on parle de GH et dynamo) peut &tre une
immense perte de temps comme un gain de temps. Selon la phase du projet. Parfois il est judicieux de prendre
le temps de réfiéchir méthodologie avant de se lancer téte baissée. C'ets la chose la plus difficile : savoir en user

quand c'est nécessaire et efficace

Le rapport entre les savoirs faire a construire et leur transmission / communication. C'est difficile de convaincre
guelgu'un du bien fondé et de l'évidence de guelque chose qu'on ne connait pas encore.

A

Passer du temps sur linternet a rechercher des solutions aux problémes que je soumettais au logiciel.

La création, aprés c'est bon
Etudiants :

Je ne suis pas trés doue avec les logiciels informatigue, et jai encore du mal avec les mises en page, mises 3
I'échelle

Il fallait apprendre vite

Je n'ai pas encore un assez bon niveau sur ce logiciel ... il me faudrait du temps pour pouveir m'y mettre dessus
complétement et l'utiliser a 100% de ces capacités aujourd’hui je pense gue j'en ne dois utilisé que 10% mm pas
du logiciel mais qui est assez suffisant pour les projets sur lesquels je travaille ( pas de commandes publigues)
X

Se former seul

La maitrise qui se parfait sur un certain temps

gue le logiciel suive les formes complexes des croquis, il fallait a chague fois chercher le bon tuto pour y arriver
le commencement et les calques

Compréhension intrinséque de la logigue

Comprendre quel logiciel est le plus optimal pour chaque projet
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outils

Trouver les différentes commandes et s'adapter & l'espace de travail
apprendre a imprimer correctement

/

Le temps

Comprendre la logigue du logiciel

Avoir l'acces a des bons tutoriels, aussi 'apprentissage a été plus facile car on voyait tout de suite les
applications gu'on pourrait faire pour la suite de notre vie professionnelle (passage rapide & un projet)

FIN DU QUESTIONNAIRE POUR CETTE POPULATION
FIN DEFINITIVE DU QUESTIONNAIRE
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Annexe n°2 : entretien projet MESH

43 rue d’'Hautpoul, Paris 75019, Monsieur Aymeric de la Bachelerie — tenue le 12 novembre 2018
de 18h a 19h30.

AdIB : Aymeric de la Bachelerie

LR : Luc Rousseau

LR : La premiére question est en fait double. J'aurais souhaité que vous m’exposiez les raisons
du pourquoi et comment s’est développé MESH, le projet MESH. Car en fait si j’ai bien compris,
au sein de I'agence de consultants, MESH c'est un projet, donc c’est une des méthodes de
pratiques que vous avez pour pouvoir répondre a ...

AdIB : Ouais, exactement, pour pouvoir répondre a des problématiques de conception
environnementales a I'échelle urbaine. Donc I'agence ne traite pas que de problématique a
I’échelle urbaine, on est aussi appelé pour des missions d’ingénierie environnementale a I'échelle
du batiment, mais lorsque s’agit de faire de I'optimisation environnementale des morphologies
urbaines, on va dire, la on fait appel aux outils qu'on a développés dans MESH. Et MESH en
gros, ba comment c’'est né ? C’est euh... une réponse a un appel a projet. Faut savoir que tous
les ans, je pense que c'est tous les ans, il y a TADEME heu, donc heu, qui est 'Agence de
L’Environnement et de la Maitrise de I'énergie. Donc 'ADEME lance un appel a projets qui
s’appelle Modeval Urba. Et la en 2015 on a répondu avec 'agence et avec d’autres agences
parce qu’en général on répond avec un groupement. Euh... nous on ne pouvait pas répondre
seul parce qu’il fallait.... Euh... enfin c’était apprécié d’avoir une collectivité territoriale qui
participait, donc un terrain d’expérimentation. Et puis c’était intéressant euh... toujours d’avoir
heu. On va dire heu... un appui scientifique. Et donc la en 'occurrence on a répondu avec deux
appuis : le lab Urba pour la partie indicateurs, études urbaines, heu... indicateurs de
performances pour faire simple. Et puis Francesco Cingolani comme expert du design
computationnel justement pour lier les deux. Et puis nous, comme mandataire du groupement, et
comme faisant la synthése et le lien entre I'expérimentation sur le territoire. Donc la la collectivité
territoriale, ce n’était pas vraiment une collectivité territoriale, mais c’était un aménageur. Et c’était
la Sadev 94 qui est un des aménageurs trés implantés dans le 94 et notamment sur le terrain
d’lvry-confluence, qui est le site du projet. Et aprés heu... Donc voila un peu en gros comment
est né le projet. Avec plusieurs problématiques... Ba peut-étre que je vais reprendre les
problématiques que j'ai la dans la présentation papier [AdIB fouille dans une présentation papier
tout en parlant], notamment sur le Pourquoi et la genése de MESH. Et puis les projets qui sont
un peu heu... on va dire paralléle et qui se sont développé en méme temps parce que heu. Quand
on a gagné en expertise heu sur la conception paramétrique on a développé d’autres projets
aussi. Et on appliquait les mémes méthodes sur le site. Ah non il n’y a pas le rappel la en fait des
objectifs principaux. Les objectifs principaux, en gros, c’est : comment heu... Quels sont les bons
indicateurs de la performance environnementale a I'’échelle des villes ... les quartiers ? Lorsqu’on
est en conception d’un nouvel aménagement. Donc est-ce que ga va étre, heu je ne sais pas,
les facteurs du ciel... les radiations... est-ce que ¢a va étre le confort thermique en espaces
extérieurs, est-ce que ¢a va étre les consommations énergétiques heu... Est-ce qu’on peut avoir
des indicateurs de synthése qui regroupent un peu tout ¢a. Qui regroupe différentes
problématiques aussi. Qui est heu... qui peut étre a la fois liée au confort, aux ambiances, mais
aussi a la sobriété énergétique, la gestion des ressources, etc.

Donc quels sont les bons indicateurs... le deuxiéme point c’était : Comment rendre plus rapide,
plus efficient, on va dire, la recherche de forme dans un processus opérationnel qui est assez
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exigeant, assez difficile, avec beaucoup d’acteurs. Avec des jeux politiques qui sont assez
complexes... Heu, et donc comment faire en sorte d’améliorer, de graisser les rouages pour que
¢a marche mieux, et pour qu’il n’y ait pas, en quelque sorte, juste : une conception heu... a
laquelle va suivre une phase d’évaluation. Donc une phase de conception qui est réalisée par les
urbanistes avec qui on travaille. On regoit les formes qu’ils nous proposent en quelque sorte.
Heu. ; qu’on évalue, sur la base des différents indicateurs, lorsqu’on a choisi, lesquels étaient les
bons. On les évalue et heu. A partir du moment ol on en a évalué deux trois ba on dit : il faudrait
plutdt s’orienter vers cette forme ou plutét vers celle-la, celle-la apporte cela et celle-la n’apporte
rien, etc. Quels sont les avantages et inconvénients de chacune des formes et laquelle fait le
meilleur compromis entre les différents indicateurs. Sauf que, heu en général quand on faisait ¢a,
et on s’en a rendu compte assez rapidement justement sur heu I'opération Ivry-Confluence avec
I'agence Nicolas Michelin. Avec laquelle on a commencé a travailler sur l'ilot 4G. Qui était un peu
I'ilot Beta pour nos outils. C’est celui-la ou on a vraiment commencé a développer le projet. Et
heu, c’était intéressant sur Ivry-Confluence parce que bon : il y a un urbaniste de secteur qui est
Bruno Fortier puis aprés il y a plein d’urbanistes. Enfin il y a un urbaniste de ZAC et apresily a
plein d’urbanistes de secteur qui sont heu... qui est Nicolas Michelin, qui sont Frangois Leclerc,
etc. C’est des grands noms de l'urbanisme heu et du coup ba l'idée c’était un petit peu de
comparer leur approche de I'urbanisme au regard de la performance environnementale. Et heu.
Lorsqu'on évaluait ces formes, et bien on avait, on avait comme premier retour.... Enfin on
n‘arrivait pas a suggerer en fait une évolution. C'est-a-dire qu’on arrivait a indiquer les
problématiques liées a telle ou telle forme, mais on n’arrivait pas a aller sur-le-champ de
'urbanisme heu. En disant ba il va falloir faire ¢a pour s’améliorer quoi. Et donc on n’était pas
suffisamment force de proposition et c’est donc pour ¢a qu’on s’est doté d’outil de conception
paramétrique, pour faire varier un maximum... pour trouver de nouvelles options et voir optimiser
les formes. Donc ¢a, c’est un peu le pourquoi en saisissant I'opportunité du design paramétrique
qui était une expertise qui s’est développé a I'agence aprés.

LR : D’accord, et initialement, 1a vous dites. A un moment vous vous étes dit on va utiliser I'outil
paramétrique pour pouvoir avoir cette évolution, ce qui est tout a fait louable. Et comment l'idée
est arrivée sur le tapis ? Quelqu’un avait déja travaillé dedans ? ou quelqu’un s’est dit, « mais je
connais ga donc le plus simple c’est de faire ¢a. » Est-ce qu'il y a eu un déclencheur particulier ?

AdIB : Non il n’y a pas eu vraiment de déclencheur puisqu’il y a eu, il y a plusieurs personnes qui
commencent un peu a utiliser grasshopper a I'agence. Heu, moi-méme je 'avais utilisé quand
j'étais étudiant. Mais on avait des doubles dipldbmés a I'agence. Moi je suis Ingénieur-Architecte,
donc voila c’est des outils qui se développent beaucoup en architecture. Du coup c’était une
opportunité parce que... en quelque sorte, c’était tout de suite beaucoup plus facile, d’'accéder a
de la programmation visuelle sans étre un programmeur expert. Et donc de connecter, de faire
des liens et donc de créer rapidement des itérations.

LR : Donc vous, vous avez fait centrale et ....

AdIB : Moi jai fait centrale et aprées Politecnico di Milano.

LR : Et donc vous aviez fait une formation a Politecnico ?

AdIB : Non c’est plutét de mon propre chef, je n’avais pas suivi de formation a Politecnico di
Milano, par contre heu... il y en avaient plusieurs qui utilisaient ces outils, comme dynamo sur

Revit. Et donc heu c’est un peu comme ¢a que. On a ; j’ai développé cette expertise au sein de
mon groupe de mémoire de master. Mais plutét a I'échelle du batiment.
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LR : D’accord. Parce que ¢a fait aussi partie de mes questions du pourquoi I'idée a été proposée
a l'agence. Mais I'idée venait des intervenants dont vous. Et du coup, comment cela arrive sur le
tapis c’est ¢a aussi.

AdIB : Ba il y avait des liens heu... en fait celui qui était a l'origine du projet du cété Franck Boutté
Consultant c’est Florian Dupont, qui n’est plus Ia, enfin qui n’est plus a 'agence maintenant. Et
qui était le responsable du pole ville et territoire.

Et qui connaissait bien Francesco Cingolani et c’est comme ¢a que c’est né un peu le projet.
Alors apres il s’est trouvée qu'il y avait des ressources en interne qui était a méme aussi de
développer les algorithmes quoi.

LR : Vous aviez les connaissances nécessaires pour aller jusqu’a faire ce que vous vouliez déja
en programmation ou vous avez di embaucher des gens pour avoir les connaissances
d’algorithme ou de codage nécessaire.

AdIB : Non on avait, on avait les compétences nécessaires. Et on les a développés. On s’est
formé. Aprés c’est sir qu'il il n’'y a pas eu toujours autant de temps qu’on le voulait pour
développer un peu la recherche, donc quand ¢a été nécessaire. Donc |a par exemple cet été il y
a eu valentin P. qui travaillait vraiment sur I'optimisation, donc c’était un des modules qu’on voulait
développer parce que MESH en gros ¢a fonctionne comment ? Il y a une partie de génération,
de génération des formes, qui va aller nourrir une série d’outils d’évaluation donc qui va nous
donner les indicateurs de performance. Donc ¢a c’est génération. Et entre les deux il y a de
I'optimisation. Puis apreés il ya une partie un peu heu... qui récupére un peu tout ¢a. Et qui est du
post traitement. Et la partie post traitement elle permet heu... de communiquer avec les
urbanistes principalement, de les aider a choisir. Méme pour nous ¢a nous permet d’avoir un
feedback sur I'optimisation. Ou méme avec les chercheurs d’avoir 'ensemble des individus, des
populations de formes qui ont été générées, lors du processus d’optimisation. D’avoir leurs
caractéristiques et donc de pouvoir ensuite essayer de faire des études statistiques sur ces
populations. De, éventuellement voir qu’elles sont les corrélations entre les indicateurs. Parce
qu’on part avec un grand jeu d’indicateurs, identitairement assez large. Et sans a priori sur des
corrélations éventuelles. Sauf que, lorsqu’il y a beaucoup de corrélation entre certains
indicateurs, ¢a va biaiser le processus d’optimisation. Donc heu. Au bout d’'un... en fait ce qu’on
essaye de faire en ce moment. Donc c’est un peu le théme de la recherche aussi, sur la partie
indicatrice. C’est de créer ce qu’on appelle un systeme d’indicateurs. C’est-a-dire un ensemble
d’indicateurs qui ne sont ... peu lié par des relations quantitatives. Et qui agglomeére, du coup, les
différents critéeres dans des familles non corrélées. Ce qui permet d’avoir en fait une évaluation
multicritére de la forme. Et de faire une optimisation non biaisée.

LR : Et javais une question juste sur la formation. Du coup vous avez payé des formations en
plus ou c’est de l'autodidacte pur.

AdIB : c’est de I'autodidacte.

LR : Du coup voila, je voulais revenir sur ce que vous me disiez : Génération, optimisation,
évaluation. Du coup les urbanistes, ils interviennent dans le post-traitement. Mais je suppose que
vous avez di rentrer, au moment ou vous codiez la premiére partie et tout, vous avez du coder
informatiquement des principes d’urbanisme.
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AdIB : Exactement.
LR : et ¢ga vous y retouchez réguliérement ?

AdIB : Eh oui, on y touche assez régulierement. En fait heu... Alors. Justement ¢ca va me
permettre de parler des éléments du coup qui sont encore au stade de la recherche et de
I'expérimentation. Donc les indicateurs se sont pas mal développés au niveau de la recherche.
On a donc quand méme vachement étoffé le spectre des évaluations possibles. Et ¢a, c’est plus
ou moins abouti quoi. De toute fagon c’est un peu notre coeur de métier et on était les sachants
sur cette partie. C’est en plus assez documenté. Méme si, a I'’échelle urbaine le.... Et surtout sur
des problématiques lorsque on...on veut optimiser des formes. Ba a ce moment-la il faut aller
vers heu... les calculs qui sont les moins couteux possible. Et prennent le moins de temps
possible pour en évaluer le plus possible. Pour vraiment avoir un gain dans 'optimisation. Ce qui
est difficile c’est de trouver des indicateurs qui sont suffisamment simples pour étre calculé
rapidement et suffisamment parlant et représentatif et heu.... Voila. Mais globalement on va dire
que sur cette partie il n'y avait pas énormément, énormément d’'inconnues. Sur la partie
optimisation, on a beaucoup travaillé cet été. Et notamment sur les algorithmes d’optimisation
geénétique multicritéres. Et sur le plug-in Octopus.e. donc Octopus c’est le ... c’est un peu le
package... heu... tout-en-un avec une interface un peu particuliére. Une interface clefs en main
un peu comme heu galapagos. Sauf que galapagos il fonctionne en mono critére, octopus en
multi critéres. Donc vraiment basé sur Pareto. Octopus.e, c’est une autre version de ce plug-in.
Qui est produite par le méme... Qui a été mise a disposition par la méme personne. Et « € » pour
explicite. Et ¢ca a I'avantage d’étre une version ou t'as 'ensemble des sous-composants qui sont
disponibles et donc on peut relier. On peut vraiment modifier la boucle d’optimisation. Donc on
peut intervenir sur I'algorithme de mutation, I'algorithme de sélection, etc. C’est ¢ca vraiment 'objet
du stage de Valentin P. Il a beaucoup avance et ga a permis un peu d’affiner tous ces paramétres,
qui sont liés plutdt a 'optimisation génétique. Et sur la partie génération. Alors pourquoi je dis que
c’est encore en expérimentation parce qu’en fait ce sera toujours en expérimentation en quelque
sorte. Parce que la on a décidé de faire de la génération qui est contextualisée. En fait on aurait
pu, dés le début orienter la recherche MESH sur quelque chose de trés théorique et donc de
générique. Donc, avoir des formes urbaines archétypales. Heu... Donc I'ilot type, la barre, la
tour...etc. les maisons individuelles, les maisons accolées. Enfin bref. Donc un peu ces formes
archétypales, et heu... ¢a nous auraient permis de ba en gros on va optimiser dans ce sens-la.
Sauf que, on ne voulait pas. Et on voulait directement s’orienter dans un dialogue avec les
urbanistes et avec les collectivités territoriales. Comme c’était un peu le contrat qu’on avait passé
a ’ADEM. Nous ¢a nous intéressait plus, car c’est plus opérationnel. On est directement confronté
aux problématiques du terrain. Et on développe en plus la capacité a pouvoir répondre avec des
urbanistes, sur des projets qui sont spécifiques. En plus de ¢a, ¢ga nous permet de développer
des indicateurs aussi. Qui sont spécifiques aux projets. Et qui vont intéresser aussi les urbanistes.
Et donc c’est pour ¢a aussi qu’on va pouvoir emmener des urbanistes avec nous. Parce qu'ils
vont étre conscients que les indicateurs qu’on développe, c’est pour eux, c’'est pour leur projet et
¢a a un sens sur leur territoire. Par exemple la sur Ivry-confluence. Un des enjeux sur certains
projets c’était, les vues sur le parc, les vues qui était offertes sur un parc urbain qui était central
a l'ilot ou a proximité. C’était 'accés vis-a-vis d’'une station heu... un pdle de mobilité qui était
proche. C’était les vues sur la scéne. Donc tout ¢a, c’était des indicateurs qui étaient spécifiques
au projet. Et en plus de ¢a la morphologie aussi était spécifique au projet. Donc la recherche de
morphologie. Donc comment on la fait. Euh... donc pour l'ilot 4G. Ca ne s’est pas tout a fait passé
comme ¢a. Enfin ¢a s’est passé. Heu... On a fonctionné en se déconnectant d’abord de la partie,
de la recherche urbaine. On s’est déconnecté en fait du lien qu’on avait avec Michelin. Pour eux...
cet exemple... cet ilot béta. Parce qu'en gros on avait suffisamment... On avait trop peu de
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connaissances et heu... de toute maniére on n’avait rien a lui montrer. On ne pouvait pas le
sensibiliser, on n’en pouvait pas 'embarquer. Donc on a commencé par nous-méme, en quelque
sorte, interprété ces intentions urbaines. A travers les schémas qu'il nous proposait. Donc on
voyait en fait ces formes-la, qui étaient une des propositions qu’il avait fait suite a plusieurs
itérations. Et sur ces formes-la, on pouvait lire un épannelage heu... vers un espace central qui
était un parc. Une ouverture vers la seine. Et heu du coup... une émergence de ce coté-la. Et
pareil une décroissance comme ¢a... voila. Heu... Il y avait également, li¢ a des contraintes de
PPRI heu.... La plupart des parkings étaient en fait au niveau de rez-de-chaussée. Euh... dans
une espace de dalle et le parc était sur dalle. Donc en fait on avait heu... un cceur d'ilot, on va
dire, qui recevait les parkings. On avait toute cette partie-la en front de rue qui était les
commerces. Donc ¢a, c’est le rez-de-chaussée. Et donc tout ¢a c’était inondable potentiellement.
Et apres on avait toutes les fonctions habitation ou bureau au-dessus. Heu... Donc c’est comme
¢a qu’on s’est dit : on va fonctionner d’abord a emprise batie fixe, on ne veut pas trop le
bouleversé quoi. Donc quelque part on se contraint dans cette recherche paramétrique. Euh...
donc a ce moment-la on a le dessin de nos formes urbaines. Et on va jouer plutdt sur la hauteur.
Donc a la base on voulait... les premiéres optimisations on cherchait a avoir un fond urbain qui
était constant avec une émergence juste la. Et donc la seule... le seul paramétre qui variait c’était
la hauteur ici au niveau donc on jouait sur cet épannelage. Donc quand on lui a montré ¢a. Et
quand on lui a montré, quels étaient nos monos critéres, les évolutions possibles sur les différents
simulateurs. Donc pris séparément, car on est en mono critére.

LR : C’était en monocritére donc tout ¢a, c’était sur Galapagos, simples ?

AdIB : Oui tout ¢a c’était sur Galapagos. Mais on arrivait a avoir des résultats assez intéressants
parce que, oui ?

LR : Jai dit galapagos simples, car. A chaque fois vous reprenez les projets d’'une phase... d’'une
base, vous appliquez votre critere, et pour un autre critere vous reprenez cette base et vous
appliquez votre critére ? Ou alors vous preniez un premier que vous optimisiez a fond, et pour le
critére deux, vous prenez la forme optimisée d’avant ?

AdIB : Non, on reprend systématiquement, Ia ou le schéma illustre [cherche dans son livre] heu
il est un peu avant. On a une forme un peu type, qui est celle-la. Qui est un peu : tout a zéro. Et
puis il va tendre plutot vers ¢a ou plutét vers quelque chose d’autre en fonction du critere qu’on
optimise.

LR : Et aprés la synthése c’était I'urbaniste qui faisait...

AdIB : Donc la synthése c’était nous et I'urbaniste, oui, ensemble. Et c’était I'objet de la
discussion. Ce n’était pas mal, car ¢a permettait, non seulement de discuter des criteres. Donc
c’était une porte d’entrée, en quelque sorte pour les années a réfléchir : ba tient, qu’est-ce qu’on
veut comme urbanité, qu’est-ce qu’on veut comme qualité environnementale pour cet ilot. Méme
remettre en fait ces discussions autour de la table avec 'aménageur c’était intéressant. Donc
d’avoir le prétexte des études pour le faire. C’est souvent comme ¢a que ¢a marche déja. Heu,
et, deuxiemement, heu... ¢ca permettait de mettre en avant certaines problématiques qui étaient
liées, a la forme initiale. Et qui ne pouvait étre...ou peut...optimisées. Qui ne pouvait pas ou peut
étre optimisée. Exemple, les vis-a-vis. Puisque heu, on aurait pu mesurer directement sur Rhino
et voir qu’il n’y avait que 9 métres au niveau des venelles qui étaient l1a. Heu, donc toutes les
petites rues privées, la, qui permettaient en fait d’aller de I'espace public jusqu’a I'espace central
semi-public. En fait il n’y avait que 9 métres. Donc il y avait des vis-a-vis systématiques, ici la

81
ROUSSEAU Luc Mémoire de master MS809 ENSAPLV 2019



[montre son plan] sur un trés grand nombre de facades. ET c’est pour ¢a que c’est d’ailleurs,
l'indicateur qu’on a le plus amélioré quoi. Entre les deux formes, on a eu moins 27 pour cent de
vis-a-vis. Et les vues sur la Seine on pouvait aussi 'améliorer. Parce que ces formes qui étaient
en vis-a-vis forcément elles masquaient aussi les vues. Ce qui était intéressant du coup c’est que
¢a faisait naitre une discussion qui était, vraiment pour le coup, sur 'urbanisme. Puisque, Nicolas
Michelin il avait comme intention, justement d’avoir, un effet, architectural presque, et spatiale,
de compression et dilatation de I'espace. Donc pour lui c’était important d’avoir ces petites
venelles, qui permettaient aux usagers de retrouver une dimension humaine, une dimension plus
domestique. Et heu du coup, d’arriver sur cet espace qui le rendait vraiment privé. Et a nouveau
s’ouvrait sur le vivre. Et c’est pour ¢a que par des jeux d’épannelage en fait, jeu de quinconce,
on arrivait a optimiser ce vis-a-vis. Et donc c’est, de cette discussion que, du coup 'aménageur
qui n'avait pas pris conscience de ¢a, c’'est rendu compte qu’il y avait trop de vis-a-vis. Et donc
qui a demandé a Nicolas Michelin de revoir, heu a I'agence. Je dis Nicolas Michelin, mais c’est a
I'agence Nicolas Michelin. De revoir un peu sa copie, et heu de penser a d’autres formes. Et c’est
a ce moment-la aussi qu’il y a un autre indicateur qui a émergé, qui était 'ouverture, les vues
profondes. C’est comme ¢a qu'il 'appelait. Parce qu’il avait envie de champs dégagés. Pour lui
le confort visuel, devait se... heu .... Se caractériser par des vues profondes. Et donc c’est pour
ga qu’on a fait un deuxiéme travail d’optimisation. Ou la il a fait un schéma. A ce moment-1a, il
s’est prété un peu au jeu. Et c’est a ce moment-la qu’on a vraiment pu avoir un dialogue avec
I'agence Nicolas Michelin. Et c’est in dialogue qu’on a aprés reproduit avec Francgois Leclerc par
exemple. Et le dialogue c’était sur la base d’un schéma : quels sont les éléments qui sont
contraints ? Quels sont les éléments qu’on peut faire varier ? A partir du moment ou, en fait, déja
on rentre dans une espéce de processus, ou on accepte des variations ou on dit : quelles sont
les marges de manceuvre ? Et heu... et essayer de faire varier ¢a, nous on peut traduire en
algorithmes. Et c’est a partir de la que 'on peut regarder. Euh... mais comment croiser justement,
ces contraintes métriques, cette conception paramétrique avec les indicateurs de performance ?

LR : Du coup, a partir de ¢a j'ai plusieurs questions. La premiére c’est que : ¢a, c’était 2015, vous
avez dit, on est en 2018. Vous avez fait combien de projets au total du coup utilisant MESH ?
L’ordre de grandeur.

AdIB : Heu alors... ¢ca c’était début 2016. Jusqu’a mi 2016 on a fait tous les cas d’études sur I'ilot
4G. 2017 on est passée a l'ilot 3G, 31, 3N. Enfin, plusieurs ilots, avec Frangois Leclerc. On a fait,
depuis... Donc Mi 2017 et 2018. D’autres cas, en fait, qui ne sont pas sur la ZAC Ivry-Confluence.
Donc, gare des mines. On a fait La Grande Motte, qu’on a gagnée avec Francois Leclerc. Qui est
intéressant puisque c’est un urbanisme particulier, du coup qui se préte aussi a des formes qui
sont un peu plus atypiques. Et heu, si Rémi nous rejoint il en parlera mieux que moi de la Grande
Motte. Puis aprés on a développé des processus a peu prés similaires sur des projets de
réinventons la métropole du grand Paris, Pixel scape avec MVRDV donc ¢a, c’'est a Saint-Denis
Pleyel, ou la on avait un processus, trés eux, le design computationnel. On a, en fait, une parcelle,
un foncier a créer, et donc on va ajouter ce foncier petit a petit. Et donc ¢a c’est une approche
par ... voila on voit un peu mieux la [montre une page de son livre]. Ou en gros on construit de
maniére itérative un ilot, en ajoutant de petites unités de volume. Heu. Et donc on ajoute l'unité
de volume, la ou elle porte le moins atteinte aux autres unités de volume et la ou elle peut étre
auto suffisante en quelque sorte.

LR : Du coup vous n’avez pas du tout encore rodé votre méthode non ?

AdIB ; non du tout, ce n’est jamais rodé.
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LR : La ma question du coup c’est, le processus maintenant c’est. J'arrive avec un projet, je veux
commencer a bosser avec vous en utilisant MESH. Je vais arriver, vous allez d’abord me
proposer des critéres que vous avez déja utilisés exploités ou alors dés le début vous allez me
dire : bon alors voila c’est quoi et quels sont les critéres principaux pour vous ? Est-ce que la
discussion avec moi ¢a va étre dés le début pour me demander les critéres, ou alors vous allez
d’abord me proposer quelque chose et ensuite on affinera les critéres ? Est-ce qu’il y a un schéma
type qui s’est développé la avec les trois ans d’expérience ?

AdIB : Alors souvent, en fait, l'urbaniste n’est pas forcément, sachant des indicateurs
environnementaux qui sont intéressants. Donc nous on lui suggere, déja, souvent. Et en général
il accepte quoi. C’est un dialogue qui ne se fait pas uniquement avec I'urbaniste, mais aussi avec
la maitrise d’ouvrage. Heu et donc en général ¢a, ga marche assez bien. Souvent ¢a fait naitre
deux nouveaux indicateurs, mais c’est plus le fruit d’'une réflexion commune quoi. Aprés, on va
dire, c’est plutét sur les contraintes géométriques et sur son cas d’étude. Il y a deux cas de figure
: soit il a déja quelque chose en téte. Il a déja certaines intentions urbaines. Soit il nous dit « ba
je vous laisse carte blanche ! » ¢ca d’est déja arrivé aussi. Et en général du coup c’est nous qui
faisons un peu d’analyse. Pour voir, qu’est-ce qui serait intéressant de faire. Et Ia, ¢ca marche
assez bien avec I'agence Franck Boutté parce qu’on a en gros, la plupart, on a a peu prés tous
des doubles cursus. On est beaucoup a avoir des doubles cursus. En tout cas, avoir un point de
vue. Et donc on est forcé de proposition en général.

LR : Ouais, il y a une certaine ouverture qui permet de faire. Donc en fait vous avez vraiment un
outil ou, enfin d’utilisation large, mais spécialisée a chacun.

AdIB : et c’est pour ¢a aussi, on essaye de le développer, on accepte aussi que parfois ¢a fasse
a perte. Parce que forcément ¢a prend du temps en fait. Ca, c’est aussi la question : les missions
ne sont pas toujours identifiées. Ce n’est pas quelque chose qui se vend facilement forcément.
Donc heu, nous c’est plus comme un... parfois c’est une démarche commerciale en fait, on va
dire.

LR : parce qu’OK du coup ga c’était aussi une de mes questions, puisque vous n’utilisez pas
MESH pour tous vos projets, est-ce que la de téte vous ne pourriez pas me dire les principaux
arguments qui font que certains clients arrivent et dise « non ¢ga moi je ne veux pas... » ou alors
ceux qui disent « moi j'ai envie d’utiliser MESH ». C’est vous que le vendez ?

AdIB : Ba nous on le propose. Apres je ne sais pas trop dire pourquoi les gens sont intéressés
ou pas.

LR : OK, il n’y a rien qui s’est vraiment dégagé la-dessus... Il n'y a pas un attrait ou alors il y en
a qui vont juste se dire qu’utiliser du paramétrique ¢a fait bien en plus pour le projet ? Est-ce que
vous quand vous le vendez-vous exprimez un argument de gain de temps ? Ou pas du tout

justement, vous pensez que c’est plus chronophage d’utiliser ga ? Ou ¢a dépend des projets ?

AdIB : Non, en fait c’est plus chronophage. En fait 'argument gain de temps ne marche pas
vraiment. C’est plus chronophage. Il y a un risque lié a 'expérimentation aussi. C’est plus risqué.

LR : C’est plus chronophage pour vous ou pour les clients au final ?

AdIB ; heu... pour tout le monde en fait.
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LR : C’est un peu plus chronophage pour tout le monde en fait. Mais avec heu... |l y a un risque
aussi! Le risque de ne pas forcément aboutir, ou aboutir a quelque chose qui est peu convaincant.
Mais il y a aussi un vrai argument, surtout en phase concours pour les maitrises d’ouvrage qui
heu... vont étre sensible a cet argument d’optimisation dés le départ, d’avancer le processus, de
recherche de I'équilibre, et d’étre un peu plus sécurisé sur la qualité environnementale du quartier.
C’est un argument pour des équipes qui n’auraient pas fait ce travail d’exploration.

LR : Vous vous dites, nous on arrive, en disant au client que ¢a va prendre un peu plus de temps,
mais on va pouvoir arriver au concours ou on va pouvoir dire on est réglo, on est OK, on a déja
une optimisation bien faite sur le début.

AdIB : C’est-a-dire qu’on a déja fait une exploration. Et qu'on a déja, en quelque sorte, éliminé
beaucoup de pistes, pour vous proposer une solution qui marcherait.

LR : Du coup est-ce que vous jouez aussi sur le fait de dire que ce qu’on fait aujourd’hui la
maintenant, en fait sur la durée totale de I'exploration vous gagnerez du temps ? Entre guillemets
c’est un peu ¢a ? ou pas ? Dans le sens ou il y a une petite exploration au début, enfin, une
exploration avec MESH. Qui prend un peu plus de temps que d’autres solutions qui n’explorent
pas autant. Mais aprés si on continue dans ce sens jusqu’a la fin de la construction de I'llot, 1a
clairement, il y aura eu, un gain de temps a ce niveau-la.

AdIB : On en est pas encore 13, on n’est pas encore |la vraiment. En fait heu... MESH pour l'instant
il se valorise surtout sur des projets ou il y a un concours a un moment, pour prendre en fait le
réle d’urbaniste pour un nouvel aménagement. A ce moment-la I'urbaniste il va nous appeler en
amont du concours. Souvent comme sous-traitant ou sous-traitant. Et I'idée, ¢a va étre : comment
on développer ? Comment on fait ensemble pour développer un urbanisme un peu optimisé on
va dire. Donc on va développer tout le processus ici. Et c’est quelque chose qu’on va présenter
aprés au moment du concours. A la maitrise d’ouvrage. C’est la qu’elle intervient la maitrise
d’ouvrage. Donc en fait on ne gagne pas forcément de temps ici [montre une frise sur ¢a feuille]
on ne gagne pas forcément de temps apres non plus. Mais par contre, ce qu’on vend a la maitrise
d’ouvrage, c’est tout ce que les autres n’auront pas fait ! C’est en quelque sorte, a ce moment-la
de l'arbitrage sur la proportion de concours, heu ba on leur dit, voila : nous on a développé une
démarche qui est un peu singuliére. Qui est innovante. Qui a consisté a explorer des milliers de
possibilités pour votre futur aménagement. Et a essayé de rechercher parmi ces possibilités,
laquelle se remarquait. Laquelle était un juste compromis entre des indicateurs de performance
énergeétique. Et ¢a c’est en quelque sorte I'assurance que on part sur de bonnes bases, et que le
projet fait déja en quelque sorte... Enfin il a déja toutes les potentialités pour ensuite étre sobre
en énergies, étre confortable, etc. Mais on est encore au stade de la forme urbaine. Et donc ¢a
veut dire qu’apres il y a plein de choses qu’on ne maitrise pas encore. Ce que le projet aprées va
se développer, les architectures vont venir en place, il y a une grande marge de manceuvre
encore qui reste pur 'optimisation énergétique et le confort, etc.ll y a plein de dispositifs qu'on ne
touche pas a cette échelle Ia encore. L’isolation des batiments ce n’est pas du tout regardé a ce
niveau-la. Les systémes, la stratégie d’approvisionnement énergétique, elle n’est pas forcément
regardée par MESH.

LR : Est-ce que dans I'optique vous avez pour idée de pousser jusque-la MESH ?
AdIB : Alors MESH non, parce que le projet arrive a sa fin. Et c’était vraiment sur des

morphologies le premier théme. Mais par contre, développer des outils qui puissent aussi intégrer
des questions d’approvisionnement énergétique. Et aller plus loin, avec I'idée d’aller pousser,
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enfin ¢a c’est I'idée de Francesco Cingoliani qui nous avait, c’était un petit peu son dada au début,
il nous l'avait répété plusieurs fois : le continuum numérique. C’est-a-dire I'idée d’avoir de la ville
qui serait presque produite par des algorithmes de conception paramétrique. Aller jusqu’aux
formes, des formes urbaines, aux batiments, jusqu’aux matériaux, etc., etc. Jusqu’a une
impression 3D, sans s’arréter et en restant toujours sur des outils assez similaires. Et avec le
moins de pertes possible d’'information entre les différents intervenants. C’est ca.

LR : Et vous faites vraiment tout avec Grasshopper pour l'instant, c’est ¢ca ?
AdIB : Sur MESH ?

LR : Oui. Et si c’était a recommencer depuis le début, vous utiliseriez Grasshopper aussi ? Ou un
autre logiciel, ou alors vous partiriez sur du java ou du Python, qui ne code pas pareil, mais aprées
on peut toujours...

AdIB : Apres grasshopper est quand méme assez flexible dans ce sens-la. C’est-a-dire qu’il y a
la possibilité d’avoir des codes. Mmh du code python du code python dans linterface de
grasshopper on peut faire pas mal de choses. On peut aussi faire appel & des programmes tierce.
Donc heu de ce point de vue-la c’est assez pratique. Et on avait, on va dire, donc non on ne
regrette pas se choix parce que par rapport au développement d’'une interface qui serait propre
on aurait perdu vraiment trop de temps. Et ce n’était pas I'objet de notre recherche. On voulait
plus se concentrer justement sur les perspectives opérationnelles. Et ce n’est pas notre cceur de
métier d’étre développeur de logiciels. Donc heu, en fait on aurait perdu trop de temps, je pense.
Ca reste I'outil le plus flexible en fait, I'interface, rhino grasshopper. Dynamo il est vraiment trés
Revit. Aprés il y a d’autres trucs...je sais plus... je pourrais vous retrouver le nom peut étre da,
du précurseur un peu de ce genre de programmation visuelle appliqué au design et a
I'architecture. Il y a heu... un projet qui est développé par le laboratoire d’architecture, enfin de
I’école d’architecture de Lyon, de TENSALyon, qui est écogéne. Peut-étre que vous connaissez.
C’est de I'éco conception générative. Heu ils ont fait un état de I'art assez bien qui est disponible
aussi en ligne. Par Xavier Marsaud. Et apres il y a efficacité qui développe des choses un peu
prés similaires. A partir du moment ou on ne veut pas vendre une solution. C’est-a-dire que
Ecogéne, la par exemple, eux, ils voulaient absolument breveter leur solution et I'avoir en
propriétaire pour pouvoir la distribuer ensuite. Ce n’est pas notre cas. Aprés il y a des avantages
aussi a avoir une plateforme qui est trés personnalisée du coup, qui est vraiment spécifique pour
eux, et qui fait uniquement ce qu’'on veut qu’elle fasse. C’est un gain de temps aussi. Eux ils
calculent des indicateurs beaucoup plus rapidement. lls ont leurs algorithmes d’optimisation qui
résolvent leurs problémes. Et cela beaucoup plus efficacement qu’on ne pourrait le faire sur
Grasshopper. Car mine de rien, il y a en fait des échanges qui ne sont pas forcément optimisés
entre 'outil et ton processeur.

LR : Oui c'est sdr. Dailleurs a ce niveau-la. Juste du point de vue du matériel, purement
technique. Les ordinateurs avec vos algorithmes ils arrivent a suivre ? Ou vous avez des
problémes ?

AdIB : Non, non il n’y a pas de probléme, car on ne leur demande pas de faire des trucs trop
compliqués et puis si jamais il y a des problémes on s’adapte. Et heu... Et bon |a maintenant on
utilise aussi des outils qui permettent de sur un méme projet avec plusieurs ordinateurs en méme
temps. Donc, déléguer des taches aux autres ordinateurs de I'agence. Mais la on est limité par
le nombre de licences. Mais globalement la on pourrait faire tourner un cas d’optimisation sur
cinq ordinateurs en paralléle.
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LR : D’accord donc ce n’est pas du tout limitant la technologie pour vous actuellement.

AdIB : Enfin si, c’est sir que si on avait des capacités de calcul multiplié par cent ou mille, on
etudierait aussi d’autres choses. La on se limite aussi dans certaines évaluations. On simplifie
certains calculs pour justement prendre des hypothéses simplificatrices sur certains calculs parce
qu’on ne peut pas calculer des choses qui sont trop couteuses. Exemple typique : lorsqu’on veut
faire des études aérauliques, donc par CFD, c’est de la mécanique des fluides, pour regarder
quels sont les écoulements autour des batiments, est-ce qu’il y a des phénomenes d’accélération
? Est-ce qu’il y a de I'inconfort lié a des mouvements turbulents ou des courants d’air par exemple
? Et ba calcul CFD c’est trés trés long. Pour une scéne, donc pour une configuration urbaine, a
I'échelle, on va dire, d’'un petit quartier et douze directions de vent. Et ba la on va mettre, peut-
étre un jour de calcul quoi.

LR : 24h ou une journée de travail ?

AdIB : Ouais on va le faire tourner pendant la nuit, on va dire 14h de calculs. Sur un bon
ordinateur, donc multicoeur. Et donc ¢a c’est sur un ordinateur, mais c’est pour un scénario ! Donc
il faut imaginer que maintenant on le fait sur mille, trois mille, dix mille scénarios, c’est impossible.
Donc en fait ce genre de calcul on ne le fait pas, on ne peut pas le faire.

LR : D’accord. Je reviens sur le systéme de dialogue avec les urbanistes, avec les intervenants.
Au départ de la discussion combien d’options de critéres vous leur présentez ? Car n'en présenter
qu’une c’est déja faire un choix de votre part.

AdIB : Au départ on va leur présenter une option, on va leur présenter I'optimum de chacune des
évaluations monocritéres. Lorsqu’on a fait du multicritére, on ne peut pas leur présenter une seule
option. Paracerque, en quelque sorte ¢a dépend de la jauge qui a été fixée sur les autres critéres,
donc c’est pour ¢a qu’on est passé aussi au design explorer. Ca leur permettait, I1a on faisait une
sélection déja, on leur montrait uniquement le fond Pareto, donc c’est les deux cents meilleurs
compromis on va dire. Et sur la base des deux cents meilleurs compromis qu’on graphe comme
¢a, ba I'avantage c’est qu’apres il peut sélectionner, ou on peut 'aider a sélectionner, des seuils,
et on va lui dire : ba on a intérét a.... On alors on le fait en réunion. C’est a dire c’est vraiment le
support d’'une discussion. Et 'avantage de cet outil, je ne sais pas si vous connaissez. Sur design
explorer lorsqu’on sélectionne une des formes on peut aussi la noter, on peut aussi ajouter un
éniéme indicateur supplémentaire, qui serait I'’évaluation qualitative. Donc elle me plait, elle ne
me plait pas. Ou, celle-la je la mets coup de cceur ou pas. Et aprés si jamais il y en a eu dix,
quinze, vingt qui ont été évalués de la méme maniére, avec coup de coeur ou pas par l'urbaniste.
Et ba ¢a peut devenir un nouvel indicateur pour le filire. Et on peut regarder aussi s’il y a des
constantes parmi les vingt qui ont été coup de cceur par I'urbaniste. Est-ce qu’elle se rapproche
en matiére de vues sur la Seine ou pas ? Est-ce qu’elle maximise toutes les vues sur la Seine ?
Ou est-ce qu'il y en a certaines qui les maximisent et d’autres qui les minimisent ? Donc en fait

est-ce qu'il y a des constantes aussi morphologiques ? Quels sont les parametres qui les guident
?

LR : Donc en fait ¢a c’est un peu comme créer un indicateur propre a l'urbaniste. Et ¢ga du coup
vous ne le réutilisez pas pour un projet du coup avec un autre urbaniste ?

AdIB : Non, non en effet.
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LR : Par contre si vous étes amené a travailler avec un autre urbaniste est-ce que vous
réutiliseriez certains indicateurs ?

AdIB : ba alors ¢a, ¢ca ne s’est jamais présenté. Mais ¢a serait intéressant, aprés il faut voir...
ouais on n’est pas allé jusque-la. Du méme style on aimerait bien mettre en plus. Enfin développer
un outil qui fait a la fois de I'optimisation et de la visualisation. Qui s’appelle Biomorpher. Et celui-
la il a 'avantage en fait de permettre, de sélectionner au fur et a mesure. De suivre en direct, de
linterrompre a un moment, et hop il lance peut-étre dix formes qui sont, on va dire, les
représentations clustérisées des grandes variations possibles. Donc en gros si on a, on va dire,
j'ai toute ma population. Et ba automatiquement et ba on peut, sur 'espace des parameétres,
réaliser ce qu'on appelle des clusters, ce sont en fait des groupes, qui permettent, d’en fait plus
on a de groupes plus c'est précis. Mais qui vont rassembler les éléments, les individus qui
partagent soit des caractéristiques de performances soit des caractéristiques de parametres.
Donc soit c’est au niveau de la géométrie qu’ils partagent des aspects, soit c’est plutdt sur
I’évaluation qu’ils vont partager des éléments communs. On prend les meilleurs de ceux-1a, et on
les présente sous la forme d’une grille. On a par exemple, j'en ai choisi quatre, et je les montre
et & ce moment-la je demande a I'humain. Donc c’est aussi introduire de I'humain dans le
processus d’optimisation. Ba lequel tu veux sélectionner, lequel tintéresse le plus ? Si je
sélectionne celui-la, & ce moment-1a il retient, en fait, que c’est plutét ces paramétres qui sont
importants pour 'humain. Et du coup il va approfondir la recherche dans ¢a. Et a la prochaine
etape, il va faire, en quelque sorte, un zoom la-dessus. Ce zoom ¢a va redevenir quelque chose
qui est un peu comme ce qu’on avait avant, et a nouveau il va raffiner et il va avoir quatre clusters
qui ont été construits sur cette population-la. Et donc les quatre forcément vont ressembler
d’avantages a leurs parents, en quelque sorte. Et & ce moment-la on va continuer d’optimiser
plutét dans ce sens-la. Ou on peut dire, au bout d’'un moment, on était trop sélectif et si on était
trop sélectif, a ce moment-la on a parfois envie de retrouver de la mutation, on a envie de
retrouver de la variété dans la population. Et vont dire, non j'annule certains parameétres, et la on
va ré élargir le champ pour retrouver, peut-étre, un nouveau potentiel d’optimisation. Qui n’était
pas envisagé a la base.

LR : Votre réponse me fait penser a plein de choses que j'ai vues la-dessus. Est-ce qu’a I'extréme,
vous avez en téte un moment, ou vous avez pensé a développer quelque chose qui lit des plans
? En fait vous avez vos critéres, ce logiciel va lire les plans pour analyser la disposition de projet
déja existant des critéres que vous avez, pour justement faire cette sélection de I'humain a travers
des projets déja faits avant, ce qui permettrait d’avoir des criteres personnalisés par la lecture
d’ancien projet, qui puisse ensuite étre appliqué au développement d’autre projet ?

AdIB : Alors, pour finir sur ce sujet je vous conseille de lire John Harding, qui écrit beaucoup de
choses la-dessus, et puis aprés on peut passer a la suite. Sur I'optimisation de plan, alors, on a
eu un autre stagiaire qui est venu, qui avait travaillé chez Efficacity. Et justement chez Efficacity
il s’était intéressé a ce sujet-la. Donc comment a partir d’'une forme d’emprise générale de mon
batiment, et ba je vais réussir a le subdiviser en T1, T2, T5, T6. Ou est-ce que je vais placer les
cages d’escaliers, est-ce que je vais faire un couloir central, comment je vais placer mon noyau,
ou est-ce que je vais placer ma distribution verticale ou horizontale. Comment je vais placer mes
pieces a l'intérieur de ces logements, pour optimiser I'espace, en quelque sorte. Et puis trouver
les meilleurs accés a mes fagades. Eventuellement mettre en configuration traversante. En fait
c’est trés basé sur la théorie des graphes ces machins-la. Et heu ils ne l'avaient pas encore
vraiment basé sur des techniques d’apprentissage, comme vous le suggéré, c’est un peu ¢a ?

LR : oui, exactement.
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AdIB : Je ne sais pas ou ils en sont la-dedans. Efficacity, ils ont vraiment 'ambition de faire ¢a,
ils ont beaucoup beaucoup plus de budgets que nous. Faut savoir que nous on est un petit bureau
d’étude, donc on n’a pas d’énorme budget qui peuvent étre alloué a la recherche. Efficacity, c’est
un gros poéle de recherche. Et ils ont vraiment des budgets significatifs, ils ont beaucoup de
sponsors. Et leur objectif ¢’était aussi d’avoir, pour des Tlots, de passer de la forme urbaine, a des
magquettes revit, et aller plus loin dans le revit en vraiment en faisant tous les plans, etc. C’est
basé vraiment sur des algorithmes de théorie des graphes, ¢a s’appelle Mask c’est assez proche
de testfit.

LR : OK trés bien donc je pense que la plupart de mes questions ont trouvés réponse, donc c’est
un bon début.

AdIB : Je ne sais pas si vous allez trouver des informations la-dessus sur internet, par contre j'ai
une présentation sur I'ensemble des outils qui permettent de faire ¢ga. Nous on ne I'utilise pas du
tout, car en fait on n’est pas architecte.

LR : Oui c’est sur ce n'est pas le méme niveau d’intervention.

AdIB : bon ¢a nous intéresserait c’est sir, mais ce n’est, il y a déja suffisamment de choses a
faire. Mais bon a I'échelle urbaine il y a plein de projets qui ressemblent 8 MESH a ce niveau-la
que vous pourriez regarder. Il y a le KPF Urban Interface, c’est un grand bureau d’étude
américain. Il y a le Ramboll, c’est aussi un bureau d’étude qui fait plein de choses. Et ils ont un
computational design group, et donc il faut regarder spécifiquement sur ce groupe-la. Aprés vous
pouvez peut-étre trouver des idées d’un truc qui est développé par 'ETH de Zurich, qui s’appelle
smart Space analyser.

LR : Enfin derniére question, au moment de la genése de tout le processus, quels étaient les
ages des différents intervenants ? En ordre de grandeur.

AdIB : Les ages des intervenants ? Mais ceux qui ont vraiment recherché ou ceux qui ont initié le
projet ?

LR : Ceux qui ont initié le projet.

AdIB : Ah ba Florian Dupont il doit avoir 30-35 ans, Francesco ¢a doit étre plus 35-40, mais c’est
pareil c’est 35 ans. Apres les chercheurs avec qui on travaille du lab urbain, il y a un peu des
deux. Il y a des gens assez jeunes 35 ans, plusieurs qui sont dans ce cas-la. Et puis il y en a qui
sont un peu plus d’expérience dans ce cas-la. Denis Morand et Katia, je leur donnerais plus 45
ans. Aprés moi j'ai 29 ans, Rémi il en a 27. Ouais globalement c’est ¢a un peu I'équipe.

LR : bon ba parfait, jai déja matiére a exploiter maintenant Ia. Donc si j'ai d’autres questions je
vous envoie un mail. Mais merci encore pour toutes ces précisions et votre temps.

AdIB : Il n’y a pas de quoi.

FIN DE L'INTERVIEW
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