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Résumé

Dans le contexte de la transformation numérique et intelligente de la gouvernance de I'espace territorial,
I'examen et |'évaluation des villes passent progressivement du suivi des indicateurs a un diagnostic
global. Pourtant, I'évaluation centrée sur les indicateurs reste souvent limitée a une description
superficielle des anomalies, tandis que I'articulation entre analyse des données et savoir professionnel
de la planification demeure insuffisante. Cet article concoit I'évaluation par indicateurs comme un
processus cognitif systématique permettant d'interpréter I'état de fonctionnement des systemes
urbains complexes. Il propose une ontologie diagnostique S-E-D, composée de trois dimensions:
symptome, explication et décision. Sur cette base, il développe une méthode fondée sur un grand
modele de langage renforcé par les connaissances, capable de soutenir I'analyse des indicateurs,
I'explication causale et la génération de stratégies dans un contexte de connaissances de planification
contraintes, grace au traitement structuré des documents de planification et des normes techniques.
L'étude de cas menée a Nanjing montre que la méthode proposée présente de bonnes performances en
matiere d'intégration multi-indicateurs, de cohérence du raisonnement et d'interprétabilité des
recommandations stratégiques. Elle fournit ainsi une référence méthodologique pour faire évoluer
I'évaluation des indicateurs urbains d'une pratique dépendante de |'expérience vers un diagnostic
intelligent, reproductible et tragable.
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1 Contexte: transformation numérique et intelligente de I'examen et de I'évaluation urbains

1.1 Changement de paradigme: du suivi des indicateurs a la cognition intelligente

L'examen et I'évaluation urbains constituent un outil important pour superviser la mise en oeuvre de la
planification spatiale territoriale et améliorer la qualité de la gouvernance spatiale. Ces derniéres années,
avec la mise en place progressive du systeme de suivi de la mise en oeuvre dans le cadre de |'«
intégration de plusieurs plans », I'examen urbain est devenu un mécanisme régulier pour comprendre le
fonctionnement des villes, identifier les problémes d'exécution des plans et soutenir I'ajustement
adaptatif des politiques [1-3]. Les pratiques locales se sont développées autour de |'examen des
indicateurs, de I'examen des taches et de I'examen thématique; parmi eux, I'examen des indicateurs
constitue I'entrée la plus directe pour percevoir I'état opérationnel de I'espace urbain [4].

L'évaluation traditionnelle des indicateurs repose principalement sur la comparaison statistique,
|'étalonnage par rapport aux objectifs et les rapports périodiques. Elle permet de déterminer si un
indicateur donné atteint sa cible, mais explique plus difficilement les causes des écarts et les modalités
de réponse. Avec l'expansion des infrastructures numériques, des données spatio-temporelles et des
plateformes de fonctionnement urbain, I'examen des indicateurs évolue d'un contréle statistique a
posteriori vers une perception dynamique et un suivi continu. La construction du réseau de suivi de la
mise en oeuvre de la planification spatiale territoriale renforce encore la demande d'évaluation



dynamique, de diagnostic intelligent et d'appui a la décision [5-7]. Dans cette perspective, la tache
essentielle de I'examen des indicateurs n'est plus seulement de surveiller des valeurs, mais de construire
un processus cognitif intelligent associant identification des problemes, explication des mécanismes et
génération de stratégies.

1.2 Difficultés pratiques: dépendance a I'expérience et intégration insuffisante des connaissances

Bien que les données multisources aient amélioré |'étendue et la rapidité du suivi, la capacité
diagnostique approfondie de la pratique actuelle reste limitée par deux problémes. Le premier est la
forte dépendance a l'expérience professionnelle. Les systemes urbains sont complexes, couplés, multi-
échelles et non linéaires; les variations d'indicateurs peuvent impliquer des effets différés, des
interactions intersectorielles et des liens causaux cachés [8]. Les planificateurs doivent souvent
interpréter des données fragmentées et a haute fréquence a partir de leur jugement professionnel, alors
qu'il est difficile d'en extraire directement des chaines causales stables. Les conclusions d'évaluation
peuvent donc s'arréter a une liste d'indicateurs anormaux et dépendre excessivement de |'expérience
individuelle, ce qui rend difficile l'identification des causes structurelles et des régles de décision
transférables [9].

Le second probleme tient a l'intégration insuffisante des connaissances de planification. Les documents
de politique publique, les directives techniques, les plans réglementaires, les rapports d'évaluation et
I'expertise constituent ensemble la logique professionnelle du diagnostic urbain. Les méthodes
numériques existantes sont relativement fortes en calcul et en visualisation, mais faibles lorsqu'il s'agit
d'organiser des textes de planification non structurés et de les incorporer dans des processus de
raisonnement. Il en résulte un écart entre les données de suivi et les connaissances professionnelles de
la planification [10]. Les méthodes fondées sur les données ne représentent pas naturellement les regles
institutionnelles, les mécanismes de planification et la logique de gouvernance spatiale; les méthodes de
raisonnement par regles sont, quant a elles, limitées lorsqu'elles doivent intégrer des sources de
connaissances hétérogénes [11]. Il faut donc un nouveau cadre reliant les corrélations issues des
données aux contraintes du savoir.

1.3 Opportunité technique: raisonnement intelligent renforcé par les connaissances

Les grands modeéles de langage offrent une nouvelle possibilité technique pour le diagnostic des
indicateurs urbains, grace a leurs capacités de compréhension sémantique, d'association de
connaissances et de génération en langage naturel. Les modeles de langage préentrainés renforcés par
les connaissances, la génération augmentée par récupération, la recherche dense et le raisonnement
agentique ont déja été appliqués dans la finance, la comptabilité, la médecine, I'éducation et |'assistance
a la programmation [13-21]. Leur valeur ne réside pas seulement dans la génération de texte, mais aussi
dans I'organisation des connaissances de domaine, I'extraction de preuves pertinentes et la construction
de chaines de raisonnement structurées.

Pour I'examen urbain, les grands modeles de langage peuvent combiner textes de planification, normes
de politique publigue, données d'indicateurs et informations contextuelles, afin de soutenir
I'interprétation sémantique et le raisonnement en plusieurs étapes. Toutefois, les applications actuelles
dans le champ de la planification portent surtout sur l'interprétation des politiques, les systémes de
guestions-réponses fondés sur les connaissances ou l'explication isolée d'indicateurs. Elles n'ont pas
encore formé un paradigme complet reliant compréhension des indicateurs, explication causale et
jugement planificateur global [22-23]. Cet article définit donc I'examen des indicateurs comme un



processus de diagnostic cognitif des systemes urbains complexes, construit une ontologie S-E-D et
explore une méthode d'analyse intelligente fondée sur un grand modéle de langage renforcé par les
connaissances.

2 Construction de I'ontologie cognitive et mécanisme de renforcement par les connaissances

2.1 Reconstruction de I'ontologie diagnostique: I'ontologie cognitive S-E-D

L'examen des indicateurs urbains ne doit pas étre compris comme un simple suivi technique, mais
comme un processus diagnostique global orienté vers des systémes urbains adaptatifs complexes [24].
Son objet n'est pas la comparaison statique d'indicateurs isolés, mais les relations de couplage, les
écarts et les risques entre les sous-systéemes spatiaux, sociaux, économiques, écologiques et
institutionnels [25-26]. Les comparaisons normatives et les pondérations linéaires peuvent établir si un
indicateur s'écarte d'une cible, mais elles n'expliquent pas suffisamment les causes, les trajectoires et les
implications de gouvernance de cet écart.

Pour répondre a cette limite, |'article propose une ontologie cognitive de diagnostic des indicateurs: S-E-
D, pour symptome, explication et décision. Cette ontologie réorganise le processus d'évaluation en une
chaine cognitive fermée allant de la perception de I'état a I'attribution des mécanismes, puis a la
réponse de planification.

2.1.1 Niveau du symptome: perception de I'état et identification des écarts

Le niveau du symptome transforme I'état de fonctionnement de la ville en signaux de probleme
reconnaissables et comparables. Il identifie si les indicateurs s'écartent des objectifs de planification, des
normes techniques, des trajectoires historiques ou des plages attendues, tout en prétant attention aux
dynamiques temporelles et aux associations entre indicateurs. Par rapport a une comparaison statique
de valeurs, ce niveau souligne la signification sémantique des indicateurs dans des contextes de
planification précis. Il produit des unités de symptome structurées, telles que baisse, fluctuation,
inadéquation, pression de seuil ou coordination insuffisante.

2.1.2 Niveau de l'explication: compréhension des causes et attribution des mécanismes

Le niveau de I'explication déplace I'analyse de la question « qu'est-ce qui a changé? » vers « pourquoi
cela a-t-il changé? ». Il relie les performances anormales des indicateurs a la structure spatiale, aux
dotations en ressources, au stade de développement, aux contraintes institutionnelles et aux processus
socio-économiques. Grace aux contraintes des connaissances de planification, le modele peut éviter les
explications générales détachées du contexte local et transformer les valeurs anormales en
interprétations causales appuyées par des preuves tracables. Ce niveau constitue le pont essentiel entre
le suivi des données et le jugement professionnel de planification.

2.1.3 Niveau de la décision: génération de stratégies et sortie décisionnelle

Le niveau de la décision convertit la connaissance diagnostique en stratégies de gouvernance. La
stratégie doit correspondre aux causes identifiées, aux objectifs de planification, aux conditions
institutionnelles et aux voies de mise en oeuvre. Elle ne doit pas produire seulement des
recommandations génériques, mais organiser les contre-mesures selon la chaine reconnaissance du
symptome, diagnostic du mécanisme et intervention stratégique. En ce sens, I'examen des indicateurs
devient un raisonnement de planification fondé sur les preuves, et non un simple rapport descriptif.

2.2 Chemin de raisonnement intelligent sous contraintes de connaissances

Le raisonnement renforcé par les connaissances comprend trois processus liés. Le premier est la
modélisation et I'organisation structurée des connaissances. Les documents de planification, normes



techniques, textes de politique publique, rapports d'évaluation et expériences d'experts sont nettoyés,
segmentés, normalisés et transformés en unités sémantiques calculables. Des modeles d'intégration
vectorielle tels que S-BERT et BGE peuvent projeter ces unités dans des espaces vectoriels denses et
former une base de connaissances de planification propre au domaine [27-30].

Le deuxiéme processus est la récupération sémantique et l'ordonnancement dynamique des
connaissances. Lorsqu'une anomalie d'indicateur est détectée, le systéme récupére des fragments
hautement pertinents selon le type d'indicateur, I'objet de planification, le contexte spatial et la
description du probleme. La recherche vectorielle dense saisit la similarité sémantique, tandis que la
recherche clairsemée par mots-clés et les contraintes symboliques maintiennent une correspondance
précise avec les termes locaux de politique publique, les normes et les catégories de planification [31-
32].

Le troisieme processus est la génération fusionnée et le contréle du chemin de raisonnement. La
génération augmentée par récupération introduit des preuves de planification dans le contexte du
modele, tandis que des invites structurées guident le modeéle le long de la chaine S-E-D [33-36]. Les
hyperparameétres de génération contraignent en outre le comportement d'échantillonnage, afin que la
sortie reste stable, cohérente et ancrée dans les connaissances récupérées. Par rapport a l'ajustement
fin par domaine, cette approche réduit les colits d'entrainement et le risque de surapprentissage. Elle
transforme le role du modele: il ne stocke plus seulement des connaissances de planification, mais les
invoque, les organise et raisonne avec elles.

Tableau 1. Configuration des hyperparamétres de génération du grand modele de langage et
mécanismes de régulation.

. . Mécanisme de
Parametre Valeur Plage Fonction . .
régulation
Une valeur basse
améliore la
stabilité du
raisonnement et

Controle I'aléa et
Temperature 0,3 0-2 la diversité de la

génération .
la cohérence

logique.

L'espace des

candidats est
Tronque ‘|
resserré, les
I'ensemble des ’
. . expressions peu
jetons candidats

Top P 0,1 0-1 probables sont
selon la L
o réduites et la
probabilité ) .
] détermination de
cumulée .
la sortie est
renforcée.

Frequency penalty 0 0-1 Réduit la La récurrence des



probabilité de
répétition des
mots a forte

termes est
préservée afin de
maintenir la

fréquence cohérence de
I'expression
diagnostique
structurée.
Le réglage évite
I'éloignement des
Encourage connaissances
Presence penalty 0 0-1 I'introduction de récTJp‘érées et
nouveaux maintient
contenus I'analyse autour
des informations
fournies.
Le réglage prend
Controle la en charge les
longueur entrées longues et
Max tokens 16384 0-16384 ] .
maximale d'une le raisonnement
génération en plusieurs
étapes.

3 Méthode de raisonnement intelligent fondée sur I'ontologie S-E-D

L'article développe une méthode de raisonnement intelligent pour I'examen urbain par indicateurs,
centrée sur un grand modele de langage. La méthode intégre une base de connaissances de planification,
des informations contextuelles sur les indicateurs et des invites de raisonnement contraintes, guidant le
modeéle a travers l'analyse des symptémes, I'attribution explicative et la génération de décisions.
L'objectif est de rendre le diagnostic des indicateurs plus reproductible, plus tracable et plus
interprétable.
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Figure 1. Cadre technique du diagnostic intelligent pour I'évaluation urbaine par indicateurs fondé sur la
boucle cognitive fermée S-E-D.

3.1 Analyse des symptomes: construction de la base de connaissances de planification

L'analyse des symptomes commence par la construction d'une base de connaissances de planification.
Les documents de politique publique, procédures techniques, textes de planification réglementaire et
rapports d'examen urbain sont transformés en unités de connaissance récupérables et calculables par le
nettoyage des textes, l'analyse structurelle et la normalisation terminologique. Les données
d'indicateurs sont étiquetées par catégorie, année, valeur, norme, seuil et objectif de planification; les
textes de planification sont décomposés en éléments sémantiques tels qu'objet, état, probleme, cause
et contre-mesure.

Pour soutenir une récupération précise et la reconstruction du contexte, la base de connaissances
adopte une structure sémantique a deux niveaux. Le niveau supérieur enregistre le domaine thématique,
I'objet de planification et la source institutionnelle de chaque unité de connaissance; le niveau inférieur
enregistre le sens diagnostique correspondant, la logique causale et la réponse de politique publique.
Aprés vectorisation, la base peut soutenir la recherche de similarité, la récupération de preuves et
I'assemblage du contexte nécessaire au raisonnement du modéle.
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Figure 2. Processus de déconstruction sémantique et de construction de la base de connaissances de
planification pour le diagnostic par indicateurs.

3.2 Attribution explicative: stratégie de récupération guidée par les connaissances

Apres l'identification des indicateurs anormaux, |'analyse passe de la question de savoir s'il existe une
anomalie a celle de comprendre pourquoi elle apparait. Pour éviter qu'un modele général produise des
explications détachées du contexte spatial, la méthode proposée replace les variations d'indicateurs
dans les conditions de localisation, les attributs fonctionnels, les stades de développement et les
contraintes institutionnelles grace a la base de connaissances de planification. La récupération combine
des contraintes symboliques et la similarité sémantique. Les contraintes symboliques réduisent le
domaine de |'objet et garantissent que les preuves récupérées correspondent a la bonne catégorie de
planification, a l'unité spatiale adéquate et au contexte de politique publique pertinent. La similarité
sémantique saisit ensuite l'association entre |'anomalie de l'indicateur et les connaissances de
planification concernées. La fusion pondérée produit un ensemble de fragments probants soutenant
I'interprétation causale.



3.3 Génération de décisions: paradigme de raisonnement diagnostique fondé sur les preuves

La génération de décisions suit I'identification des anomalies et I'explication des causes. Elle convertit le
diagnostic en stratégies de planification et en recommandations de gouvernance. Le modéle d'invite
structurée intégre reconnaissance de l'indicateur, analyse causale et génération de contre-mesures dans
le processus de raisonnement, tandis que les connaissances récupérées fournissent les normes, les
bases de politique publique et les contraintes locales de planification. Grace a la génération augmentée
par récupération et au contréle des hyperparamétres, le modele réduit les sauts non étayés et les
lacunes de preuve. La sortie devient ainsi plus tragable et plus adaptée a la pratique de la planification.

4 Etude empirique: exploration expérimentale a Nanjing

4.1 Présentation du terrain d'étude et systeme d'indicateurs

Nanjing, capitale de la province du Jiangsu, est située dans le cours inférieur du Yangtsé et la région du
Jianghuai; elle constitue une ville noeud majeure du delta du Yangtsé. A la fin de 2024, sa population
résidente permanente atteignait 9,577 millions d'habitants et son taux d'urbanisation était de 87,3 %.
Depuis 2019, Nanjing fait progresser de maniére continue Il'examen et I'évaluation urbains, en
constituant des données d'indicateurs relativement stables et des rapports annuels d'évaluation. Ces
conditions offrent une base appropriée pour tester le diagnostic intelligent.

L'expérience a retenu des indicateurs de base étroitement liés a la planification spatiale territoriale et
disposant de données continues et comparables. Apres exclusion de deux indicateurs aux données
discontinues, 29 indicateurs expérimentaux ont été conservés. L'étude a organisé les rapports d'examen
urbain de Nanjing pour la période 2019-2023 et intégré 59 documents clés de politique publique et de
planification afin de construire une base structurée de connaissances de planification et une base de
normes et de politiques.

Tableau 2. Composition du systeme d'indicateurs de I'examen et de I'évaluation urbains de Nanjing en
2023.

Composition retenue pour . . .
Composante Role diagnostique

I'expérience

Sécurité, innovation, Fournir la structure générale

Dimensions de premier niveau

Type d'indicateur

Echantillon expérimental

Matériaux de connaissance

coordination, développement
vert, ouverture et partage

Indicateurs de base et
indicateurs recommandés

29 indicateurs de base apres
exclusion de deux indicateurs
aux données discontinues

Rapports d'évaluation 2019-
2023 et 59 documents clés de

d'évaluation du fonctionnement
urbain.

Distinguer les éléments
obligatoires de suivi des
éléments d'évaluation étendus
localement.

Soutenir la comparaison
interannuelle et le
raisonnement fondé sur le
modele.

Fournir des preuves locales, des
contraintes de politique



politique publique et de publique et des bases
planification d'interprétation planificatrice.

4.2 Vérification expérimentale fondée sur I'ontologie S-E-D

L'expérience utilise un grand modele de langage DeepSeek renforcé par les connaissances, comportant
671 milliards de parameétres. Le modele doit diagnostiquer la performance des indicateurs selon
I'ontologie S-E-D, récupérer les connaissances de planification pertinentes et générer des explications et
des stratégies avec des preuves explicites.

4.2.1 Identification des indicateurs et mobilisation de l'information

La superficie de la ligne rouge de conservation écologique fournit un exemple représentatif. La base de
connaissances définit la référence normative de cet indicateur comme « ne pas diminuer; rester stable
ou augmenter modérément lorsque les conditions le permettent ». Les données montrent que la
superficie de cette ligne rouge a Nanjing était de 505,74 km2 en 2020, est descendue a 496,64 km2 en
2022, puis a légérement remonté a 498 km2 en 2024. Le modeéle reconnait une trajectoire d'expansion
initiale, de recul ultérieur et de légére reprise. En considérant cette évolution avec la stabilisation ou la
légere diminution des terrains de construction urbains et ruraux, il juge que la pression du
développement spatial demeure, mais que la ligne de fond politique n'a pas été fondamentalement
franchie. La sortie associe reconnaissance de I'état, jugement sur la tendance temporelle et évaluation
de conformité.

4.2.2 Explication des problémes et raisonnement causal

Au stade explicatif, le modele intégre des indicateurs relatifs a la sécurité, a I'écologie, a I'utilisation du
sol, a l'innovation et au développement spatial. Il replace les valeurs anormales dans les conditions de
ressources, le stade de développement et les contraintes institutionnelles de Nanjing. Ainsi, les
indicateurs concernant les terres agricoles de base permanentes, le niveau des eaux souterraines et
I'expansion des terrains de construction sont associés aux contraintes des ressources naturelles et a une
allocation insuffisante de terrains de construction, révélant des pressions sur la sécurité fonciére et
écologique. La croissance des terrains de construction urbains et ruraux, la baisse de la part des terrains
industriels et la faible efficacité du traitement des terrains inactifs indiquent un retard de la
restructuration industrielle et du renouvellement du stock foncier par rapport aux besoins d'un
développement tiré par l'innovation. Les indicateurs de densité de population, de densité batie et de
services publics montrent que |'expansion des villes nouvelles dépasse I'importation de population et de
fonctions, traduisant une coordination insuffisante entre les plans et un renforcement de I'autonomie
décisionnelle au niveau des districts.

Par ce processus, le modele transforme les anomalies d'indicateurs en explications causales tracables,
plutot qu'en jugements descriptifs isolés.

Tableau 3. Exemples de relations de correspondance multi-niveaux entre indicateurs et connaissances.

. o R Cause possible et base . . .
Indicateur type Signification du symptome . Orientation stratégique
de connaissance
Terres agricoles Refletent la ligne de fond Une baisse par étapes Renforcer la protection
de base de la protection des terres  peut signaler la pression = des terres agricoles de

permanentes cultivées et la sécurité de de I'expansion de la base permanentes,



Points
d'accumulation
d'eau en ville

I'espace agricole

Refletent la résilience du
drainage, la capacité de
contrdle des crues et le
fonctionnement des
infrastructures

construction ou
I'insuffisance des
mécanismes de
compensation des
terres cultivées;
I'interprétation est
contrainte par la
politique de protection
des terres cultivées et
les exigences de la
planification spatiale
territoriale.

L'accumulation d'eau
peut étre liée au
vieillissement des
réseaux, a une capacité
insuffisante de rétention
des eaux pluviales et a
un faible suivi
intelligent; les preuves
sont associées aux
normes de la ville-
éponge et a la

améliorer la construction
de terres agricoles de
haut standard et
coordonner la mise en
oeuvre de la
compensation des terres
cultivées.

Promouvoir la
construction de villes-
éponges, traiter les
points d'accumulation
d'eau, renouveler les
réseaux de drainage et
améliorer le suivi
intelligent ainsi que
I'alerte précoce.

planification du systéeme
de drainage.

4.2.3 Intégration des stratégies et production décisionnelle

Au stade décisionnel, le modele génére des recommandations stratégiques par intégration interannuelle
et interdimensionnelle. Pour les indicateurs d'innovation, il relie la baisse de la part des terrains
industriels, l'inefficacité du stock foncier et l'inadéquation spatiale entre fonctions d'innovation et
services publics. Il propose d'améliorer le mécanisme d'activation du stock foncier, de coordonner
I'implantation des espaces industriels et d'innovation, de renforcer la relation entre quartiers
d'innovation, services publics et réseaux de transport, ainsi que d'affiner les mécanismes de soutien et
de suivi des politiques. Par rapport a des recommandations générales, ces sorties sont plus clairement
liées aux preuves issues des indicateurs et aux contraintes de planification.

4.3 Analyse comparative des capacités des modeles

4.3.1 Conception expérimentale et cadre d'évaluation

Pour comparer les capacités d'un grand modele de langage préentrainé et d'un modeéle renforcé par les
connaissances, I'étude construit un cadre d'évaluation hiérarchique. Le test comprend 50 questions
objectives et 5 questions de dissertation. Les questions objectives examinent la reconnaissance des
indicateurs, la correspondance avec les textes de politique publique, la correspondance normative et le



raisonnement intertemporel. Les dissertations examinent l'intégration multi-indicateurs, |'attribution
des problémes et |I'appui a la décision. L'évaluation experte prend en compte |'efficacité de la réponse, la
clarté logique, l'absence d'erreurs évidentes, la disposition a adopter la réponse, la confiance dans

|'évaluation et la préférence globale.

Tableau 4. Cadre d'évaluation hiérarchique.

Niveau d'évaluation

Identification de base

Conception des questions

Questions objectives sur la
signification des indicateurs et la
correspondance avec les textes
de politique publique

Capacité testée

Reconnaissance des indicateurs,
récupération d'information et
correspondance avec la
politique locale

Questions objectives sur les .
Correspondance des régles,

Correspondance normative et normes, la comparaison

logique temporelle et cohérence

raisonnement intertemporel temporelle et I'applicabilité

o des preuves
institutionnelle
Identification multi-indicateurs,

Diagnostic intégré Cing questions de dissertation attribution causale et appui
intégré a la décision

4.3.2 Résultats des questions objectives et analyse

Les résultats des questions objectives montrent que les différences entre les deux modeles sont les plus
marquées dans les taches exigeant la compréhension des politiques locales et le raisonnement
intertemporel. Pour les questions relatives a la correspondance avec les textes de politique locale et a la
reconnaissance de base des indicateurs, les deux modeles se montrent relativement stables. Le modeéle
préentrainé commet une erreur en associant a tort un contexte local a d'autres villes, ce qui révéle un
risque de dérive sémantique lorsque plusieurs documents locaux sont mobilisés.

Dans la correspondance normative et le raisonnement intertemporel, le modele préentrainé commet
quatre erreurs. Ses faiblesses se concentrent dans une applicabilité institutionnelle imprécise, un usage
insuffisant des preuves clés et une inférence temporelle instable. Le modele renforcé par les
connaissances conserve une meilleure exactitude dans cette partie, ce qui indique que la base de
connaissances fournit des ancrages sémantiques et des contraintes de raisonnement efficaces.

4.3.3 Performance des questions de dissertation et analyse

L'évaluation subjective confirme encore I'avantage du modeéle renforcé par les connaissances. Dans
I'ensemble, les évaluateurs préférent ce modeéle dans 54,5 % des comparaisons, le modéle préentrainé
dans 28,9 %, et jugent les deux modeles similaires dans 16,7 % des cas. La préférence forte pour le
modele renforcé par les connaissances est également supérieure a celle accordée au modele
préentrainé. Le modele renforcé par les connaissances obtient de meilleurs scores en efficacité de
réponse, clarté logique, absence d'erreurs évidentes, disposition a I'adoption et confiance des
évaluateurs.

L'expertise des évaluateurs influence les résultats. Les répondants familiers de I'examen urbain et du

diagnostic de planification sont davantage susceptibles de préférer le modele renforcé par les



connaissances; dans le groupe a forte familiarité, le taux de préférence atteint 86,7 %. Les évaluateurs
professionnels accordent plus d'importance aux preuves d'indicateurs et a l'appui des données, et
identifient plus facilement les généralisations et lacunes probantes du modéle préentrainé. Les
utilisateurs moins familiers sont davantage influencés par la fluidité et la complétude apparente. Cela
indique que le renforcement par les connaissances améliore la densité informationnelle, la complétude
logique et le potentiel d'appui a la décision, mais que sa valeur apparait surtout lorsque la tache exige
un jugement professionnel.
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Figure 3. Analyse comparative de la performance aux questions de dissertation.

5 Conclusions et perspectives

Cet article soutient que le défi central de I'examen et de I'évaluation urbains ne réside pas seulement
dans l'obtention des données, mais dans la construction d'un lien de raisonnement entre suivi des
indicateurs, connaissances professionnelles et jugement de planification. Il reconceptualise I'examen des
indicateurs comme un processus diagnostique allant de la reconnaissance des symptomes a I'attribution
explicative, puis a la génération de décisions. Sur cette base, il propose I'ontologie cognitive S-E-D et une
méthode fondée sur un grand modele de langage renforcé par les connaissances.

La méthode structure les connaissances de planification et les contraintes contextuelles de sorte que la
génération du modeéle reste bornée par les preuves de planification, la logique institutionnelle et le
contexte professionnel local. Elle soutient l'intégration des indicateurs, I'attribution des problemes et le
raisonnement stratégique. L'expérience menée a Nanjing montre que le mécanisme de renforcement
par les connaissances fournit des ancrages sémantiques et des contraintes de raisonnement, améliorant
la stabilité et |'exactitude dans la compréhension du contexte local, la correspondance avec les
connaissances normatives et le raisonnement logique intertemporel. Par rapport au modele préentrainé,
le modele renforcé par les connaissances produit des sorties mieux étayées par les données, plus
approfondies analytiquement et plus utiles pour I'appui a la décision.

Cependant, I'amélioration n'est pas uniforme dans toutes les taches. La méthode fonctionne mieux pour
les taches quantitatives, locales et riches en preuves, mais demeure limitée dans l'inférence spatiale
abstraite, le raisonnement causal complexe et I'optimisation de I'expression. Les grands modeéles de
langage renforcés par les connaissances ne peuvent remplacer le jugement professionnel; ils fournissent
plutét un mécanisme auxiliaire structuré pour le diagnostic professionnel. La construction et la mise a



jour de la base de connaissances dépendent encore partiellement de méthodes manuelles ou semi-
automatiques, et l'adaptation dynamique doit étre améliorée. L'expérimentation empirique repose sur
une seule ville; I'applicabilité interrégionale nécessite donc une vérification supplémentaire. Les
recherches futures devraient renforcer la fusion des connaissances multimodales, la validation
comparative multi-villes et les mécanismes de génération fondée sur les preuves, afin de soutenir un
systéme de diagnostic intelligent plus robuste pour la gouvernance de I'espace territorial.
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