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Résumé : La conception urbaine, domaine d’intersection entre I'urbanisme et I'architecture, n’en est
encore, dans le contexte du développement de I'intelligence artificielle de nouvelle génération, qu’aux
premiers stades de la construction théorique et de I'exploration technique. Dans le processus de
conception, elle se heurte principalement a deux difficultés : celle de la rationalité des valeurs et celle
de la rationalité instrumentale. A cet égard, la conception urbaine doit renforcer respectivement sa
profondeur cognitive et I'’étendue de son exécution par une transformation de paradigme et par une
capacitation numérique intelligente. Face a la difficulté de la rationalité des valeurs, elle doit passer
des paradigmes d’intégralité et de valeur a un paradigme d’interaction, processus qui implique trois
moments : la reconstruction des mécanismes, la recomposition des valeurs et la réorganisation
spatiale. Face a la difficulté de la rationalité instrumentale, elle doit évoluer d’'un modele de
capacitation numérique fondé sur les données vers un modele porté par l'intelligence artificielle, en
explorant des voies d’intégration de technologies transdisciplinaires telles que les formes de vie
artificielle, la blockchain et les modéles de génération d’images et de vidéos par IA, afin de fournir un
moteur technique a cette transformation paradigmatique. En outre, la conception urbaine tournée
vers |'avenir doit revenir a I'intention premiere de la technologie et préciser que I'lA joue un réle
d’assistance plut6ét que de substitution, en vue de réaliser une gestion du cadre de vie sur I’'ensemble
de son cycle de vie.
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L'intelligence artificielle (IA) pénétre progressivement la vie sociale et la reconfigure en profondeur.
Avec les percées de ses technologies clés et I'accélération de la mise en ceuvre de nouveaux scénarios
d’application, I'autonomisation par la science et la technologie est devenue un marqueur majeur du
développement de haute qualité. L'IA est désormais une force motrice importante de la modernisation
chinoise et transforme en profondeur les systémes d’éléments et les mécanismes de fonctionnement
de I'architecture et de I'urbanismelY!.

Depuis I'entrée de I'lA dans le champ de la conception urbaine a la fin du XXe siecle, la
numérisation et l'informatisation sont devenues progressivement des appuis essentiels a son
développement. Les technologies d’IA représentées par la réalité virtuelle!? et |a vision par ordinateur!®!
fournissent a I’analyse urbaine des données de grande précision et de grande quantité. Sur cette base,
des fonctions telles que linterprétation des éléments*”), la simulation des évolutions®'?, |a
génération de décisions!*>** et "évaluation de la mise en ceuvre!**>'”! soutiennent la prévision et
I'exécution des objectifs de développement urbain durablel*®, tout en favorisant la protection
écologique, la croissance économique et la justice sociale!**?2, Les travaux existants?>?* ont utilement
exploré I'usage de I'|A pour extraire et simuler les lois d’évolution de |la population et de I'espace urbain,
ainsi que pour évaluer les effets de la localisation des équipements. Ills ont généralement permis une
extraction plus précise des régularités et une construction plus scientifique des systémes, répondant
en partie aux besoins clés de I'urbanisme et de la conception urbaine en matiére d’analyse de données
urbaines, de simulation du développement, d’optimisation des structures spatiales et d’allocation
fonctionnelle. Aujourd’hui, I'effet d’entrainement de I'lA de nouvelle génération sur la conception
urbaine commence a apparaitre, mais les recherches demeurent a un stade initial de construction
théorique et d’exploration technique. Dans une perspective prospective et systématique, analyser les
difficultés actuelles de la conception urbaine et les dépasser par les nouvelles technologies de I'lA
constitue une tendance inévitable de son développement innovant.

1 Difficultés : paradoxes réels dans le développement de la conception urbaine

En tant que domaine interdisciplinaire reliant I'urbanisme et I'architecture, la conception urbaine
se caractérise par une dynamique créative, 'unité de l'intelligence et de I’émotion, une orientation
humaniste et une concrétude spatiale!?>2¢!. Cette section analyse le processus de développement de
la conception urbaine sous l'influence de I'lA et ses caractéristiques correspondantes, puis synthétise
les paradoxes qui apparaissent dans ses différentes étapes sous I'impulsion de I'lA de nouvelle
génération, afin d’en dégager deux difficultés réelles : la rationalité des valeurs et la rationalité
instrumentale.

1.1 Développement de la conception urbaine sous l'influence de I'lA

Dés le milieu du XXe siecle, I'lA avait déja mis en usage, dans la biologie et la fabrication industrielle,
des méthodes de recherche telles que les algorithmes génétiques de modéles fermés?” et la
conception d’optimisation intégrée des micro-ondes/?®. Elle n’est toutefois entrée dans le champ des
études urbaines qu’a la fin du XXe siécle et au début du XXle siécle, avec une fonction encore floue ;
son introduction dans la conception urbaine a donc accusé un retard théorique et technique. Sous
I'influence de I'lA, la conception urbaine a successivement traversé une phase de conception assistée
par ordinateur (computer-aided design, CAD), ou I'lA primitive servait principalement d’outil de dessin;
une phase de conception paramétrique (parametric design, PD), ou I'lA fondée sur le développement
informatique servait d’outil de modélisation dynamique urbaine ; et une phase de conception assistée
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par algorithmes (algorithms-aided design, AAD), ou I'lA automatisée appuyait I'analyse et le jugement.
Comme le montrent la Fig.1 et le Tab.1, un systeme théorique, méthodologique et technique d’IA
auxiliaire 3 la conception urbaine s’est d’abord constitué®>®!, tandis que son caractére intégratif,
pratique, innovant et scientifique s’accroit avec I'avancement des recherches et des pratiques
connexes.

Ces dernieres années, la complexité et I'incertitude croissantes des formes de développement des
écosystémes urbains et des contextes politiques ont rendu les taches de conception urbaine de plus
en plus complexes. Pourtant, la recherche urbaine reste confrontée a des problémes de discontinuité
entre les étapes de conception, d’intensité intellectuelle élevée et de coiits importants®2. L'innovation
du coté des productions de la planification et de la conception, ainsi que I'articulation et la rétroaction
entre planification-conception et gouvernance spatiale, sont devenues des exigences urgentes. Bien
que I'lA de nouvelle génération, représentée par les grands modeles de langage tels que ChatGPT et
les modéles de génération d’'images tels que Stable Diffusion, en soit encore a un stade initial de
développement technique, sa capacité d’intégration de données massives, multidimensionnelles et
multisources, son potentiel d’auto-entrainement et d’adaptation, ainsi que sa scientificité et son
explicabilité, annoncent les perspectives de I’Al-generated design (AIGD)®®. Conduire les études
urbaines par I'lA répond a la nouvelle vague technologique et cible les besoins de transformation
innovante de I'architecture et de I'urbanisme.

Actuellement, I'lA est largement reconnue comme une technologie clé d’appui au développement
de la conception urbaine. Toutefois, les effets de sa nouvelle génération sur I'espace urbain et le
systéme de fonctionnement de ses éléments, ainsi que sur les recherches et les pratiques de
I"'urbanisme, notamment de la conception urbaine, soulévent encore des questions concrétes non
résolues.
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1.2 Difficultés réelles de la conception urbaine

Le processus typique de la conception urbaine peut étre résumé en plusieurs étapes : formulation
du probléme de conception, développement du projet, évaluation du projet, décision sur le projet et
résolution du problémel?®. La diversification des sources de données et I'intelligence croissante des
plateformes intégrées homme-machine sous I'impulsion de I'|A compensent les insuffisances des outils
existants dans la décision et la création en conception urbaine. A chaque étape, les technologies
concernées peuvent traiter, analyser, simuler et présenter des modeles de données de conception

urbaine, accroitre I'efficacité, résoudre des problémes de conception et améliorer la qualité des projets.
L'idée que I'lA de nouvelle génération transformera I'ensemble du processus de conception urbaine
fait désormais consensus!!>232637381 | a5 difficultés actuelles de la conception urbaine sont

principalement les suivantes (Fig.2).

(1) Dans les étapes de formulation du probleme de conception et de développement du projet, il
existe un paradoxe entre I'incomplétude du systeme cognitif des modeles d’IA et le développement
multidimensionnel et pluriperspectif de I'espace urbain. Les limites du systéme cognitif de I'lA se
manifestent principalement a deux niveaux. Premiérement, les modéles de conception actuels
privilégient I'optimisation de la compétitivité économique de |'espace urbain et accordent peu
d’attention aux informations spatiales immatérielles, telles que les contextes historiques ou
I’esthétique du design, que les capteurs de données ne peuvent saisir. Certaines recherches ont
élaboré des méthodes mélant indicateurs quantitatifs et qualitatifs, mais elles en sont encore a leurs
débuts, ne s’appliquent qu’a la conception d’éléments isolés et n’ont pas encore été mobilisées dans
des scénes urbaines complexes ; les études relatives a la conception tridimensionnelle multi-échelle
restent limitées. Deuxiemement, le renouvellement technique de I'lA est transdisciplinaire, tandis que
la conception urbaine implique de multiples parties prenantes, ce qui impose des exigences plus
élevées aux graphes de connaissances et aux modeles intégrés d’AlGD. Définir la relation homme-
machine et le positionnement disciplinaire, construire des plateformes d’assistance par IA a plusieurs
niveaux, fondées sur des données hétérogenes multisources, intégrer des connaissances
professionnelles composites et établir des mécanismes AIGD combinant différents algorithmes et
mécanismes génératifs deviennent donc des enjeux majeurs.

(2) Dans les étapes d’évaluation et de décision du projet, un paradoxe apparait entre la logique
binaire de la décision par IA et la complexité plurielle du contenu de la conception urbaine. La plupart
des méthodes de recherche liées a I'lA restent au stade conceptuel ou expérimental et se concentrent
sur I'amélioration de l'intelligence des modeles et plateformes de conception ; or le niveau
d’intelligence ne se confond pas avec la capacité de décision en conception. Le premier se manifeste
surtout par la vitesse de calcul et de décision et par la capacité de traitement multithread des
problémes, tandis que la multidimensionnalité, I'ingénierie et la dimension sociale de la ville exigent
une évaluation multi-objectifs de scenes de conception complexes, une meilleure articulation entre
recherche scientifique en IA et création de design, ainsi qu’une généralisation plus forte des
technologies d’IA. En outre, la logique de fonctionnement des systemes décisionnels actuels d’lIA
differe de celle des parties prenantes urbaines ; leurs résultats d’interprétation spatiale peuvent
diverger de la ville réelle, et leurs décisions, souvent binaires, risquent de manquer de considération
éthique, de produire des injustices spatiales®® ou de se détacher de la réalité.

Dans I'ensemble, a partir des caractéristiques du développement des technologies d’lA, des
systemes urbains et de la logique de la conception urbaine, la conception urbaine face a I'lA de
nouvelle génération doit résoudre deux difficultés essentielles :
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(1) La difficulté de la rationalité des valeurs. L'IA se développe fortement, mais s’accorde
difficilement avec les mécanismes de la conception urbaine ; les limites cognitives et décisionnelles de
cette derniere tiennent, en substance, a I'absence de clarification des droits et responsabilités des
multiples acteurs dans le fonctionnement de I'lA. Ce probleme déterminera I'écologie de
développement de I'AIGD, c’est-a-dire le degré d’intégration de la technologie IA avec le travail des
concepteurs, les outils de conception urbaine et la gouvernance urbaine, et se traduira in fine par
I’efficacité des décisions de conception et leur force d’exécution. Au niveau de la rationalité des valeurs,
la conception urbaine doit y répondre en dégageant, a partir des caractéristiques d’application de I'lA
de nouvelle génération, les nouvelles caractéristiques et exigences de transformation du paradigme
de conception urbaine.

(2) La difficulté de la rationalité instrumentale. La tendance transdisciplinaire du développement
de I'lA, le contenu social de la ville et les différences territoriales imposent des exigences techniques a
la conception spatiale personnalisée. A ce stade, I'lA peine encore a construire un modéle numérique
intelligent couvrant I'ensemble de la ville, et la valeur pratique des projets générés reste limitée. Cela
freine la participation du marché et du public a I’AIGD, limite I'ampleur de ses applications industrielles
et affecte finalement sa dynamique de développement et la réalisation de sa rationalité. Au niveau de
la rationalité instrumentale, la conception urbaine doit y répondre en clarifiant la logique de
capacitation numérique intelligente qui conduit d’un modéle fondé sur les données a un modeéle porté
par I'lA.
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Fig.2 Difficulté réelle de la conception urbaine

2 Transformation paradigmatique : de la conception unique a la conception hybride

Pour réaliser une conception urbaine conforme a la rationalité des valeurs dans le contexte de I'lA
de nouvelle génération, il faut d’abord interpréter I'orientation de sa transformation paradigmatique.
Selon les caractéristiques de la relation homme-machine, I’évolution des paradigmes de la conception
urbaine peut étre résumée en trois étapes : paradigme d’intégralité, paradigme de valeur et paradigme
d’interaction. Elle va d’un paradigme subjectif de conception urbaine, sans influence de I'lA et reposant
uniquement sur le cerveau humain, a un paradigme objectif actuel ol modeles paramétriques et
algorithmes assistent la décision informatique, puis a un futur paradigme hybride d’interaction
homme-machine. Cette transformation implique une reconstruction des mécanismes, une
recomposition des valeurs et une réorganisation de I'espace.

2.1 Reconstruction du mécanisme de transmission

Aux périodes PD et AAD, les puissantes capacités de stockage et de calcul de I'ordinateur ont attiré
|"attention du secteur. La conception urbaine présentait alors un fort caractére appuyé par les données
et son mécanisme de transmission se manifestait comme une structure unidirectionnelle « ordinateur-
espace-humain ». Les concepteurs recevaient passivement les modeles d’analyse, de supervision et de
prévision urbaines fournis par I'lA, puis les complétaient. D’'un c6té, cela a accéléré la conversion de la
cognition spatiale urbaine, d’'une expression qualitative vers une information quantitative intégrant
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I’évolution historique, multi-échelle et dynamiquement actualisable ; de I'autre, cela a conduit les
résultats de conception a réduire les intéréts urbains pluriels a une compétitivité économique, a
considérer I'espace urbain comme un espace physique entierement quantifié et dépourvu de
sollicitude humaniste, et a assimiler la planification-conception a la maintenance de défaillances du
systeme de données urbaines.

Avec l'innovation des technologies d’IA, la conception urbaine, afin d’en assurer la controlabilité,
accordera progressivement davantage d’attention a la logique sémantique du fonctionnement des
systemes d’lA, aux ancrages spatiaux concrets et a la collaboration avec les concepteurs pour la mise
en ceuvre. A partir des avantages et des limites des mécanismes antérieurs, elle propose un mécanisme
ternaire de rétroaction « humain-lA-espace » (Fig.3).

Du point de vue de leurs fonctions, les concepteurs passeront du réle de dessinateurs et de
programmateurs a celui d’experts de I'expérience et de la logique de conception, ainsi que de créateurs
de projets. lls devront fournir a I'lA une expérience de conception, et vérifier puis optimiser en temps
utile sa cognition du design, le fonctionnement de ses modeles et la mise en ceuvre des solutions. Les
autorités compétentes définiront principalement les normes, regles et orientations de valeur de I'AIGD,
et organiseront périodiquement la supervision et I'évaluation des modeéles et résultats de conception
urbaine. Le public, quant a lui, transmettra et fera remonter par le modele d’IA le renouvellement de
sa compréhension de I'lA et des résultats de conception qu’elle produit, I'expression de ses besoins et
ses suggestions de contrdle. L'IA de nouvelle génération interprétera le cadre logique et les projets de
conception urbaine acquis au moyen de parametres spécifiques et générera des modeles d’effets
urbains idéaux comme retour préliminaire de conception. L’espace urbain, en tant que référence réelle
pour I'auto-entrainement et I’'adaptation des modeles d’IA, permettra au systeme de cognition spatiale
de s’actualiser dans une double direction verticale et horizontale, subjective et objective, et au systeme
de conception spatiale de s’approfondir en associant sens du design et scientificité, fonctionnalité et
humanité.

Cette structure ternaire rompt I'impasse de la conception passive actuelle et montre que I'lA est,
dans son essence, faconnée par la ville et par I’homme, ce qui confere a I’AIGD une forte corrélation
interne et un potentiel de développement. En tant que complexe qui fagonne les dynamiques sociales,
la ville n"accepte pas passivement I’AIGD ; elle reconfigure I'espace matériel par les comportements
environnementaux propres a la conception urbaine. Ses éléments spatiaux et ses données fournissent
a l'lA des matiéres premiéres et de I'énergie, tout en influengant sa nature mémel®?,
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Fig.3 Logique de reconstruction du mécanisme de transmission de I’AIGD

2.2 Recomposition des valeurs humanistes
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L’'homme est a la fois I’élément structurel central et le moteur de la ville et de I'lA, ainsi que le
point de départ de la définition des problémes de conception urbaine et le sujet qui pergoit les résultats
de la conception. La conception, la construction et la supervision assistées par I'lA doivent étre
accomplies par des personnes, et la résolution des problemes de conception affecte directement ou
indirectement les groupes humains. La PD mettait I'accent sur la quantification de I'intérét public et
considérait les multiples parties prenantes comme des acteurs économiques idéaux ; I’AAD a
davantage intégré I'idée humaniste et a positionné ’'homme comme personne naturelle. Face a I'lA de
nouvelle génération, la conception urbaine doit, a partir des caractéristiques de travail du cerveau
humain et de l'ordinateur, ainsi que des besoins de développement social et individuel, clarifier
davantage la relation homme-machine et recomposer les valeurs du design.

Du point de vue des capacités décisionnelles en conception, le cerveau humain associe une
puissance de calcul limitée a I'unité de l'intelligence et de I'’émotion. L'IA dispose, grace a ses capacités
relativement fortes de calcul et de stockage, de certains avantages en matiere de perception urbaine,
d’efficacité d’apprentissage et de mise en relation des connaissances, mais elle manque d’une base
cognitive de conception urbaine et d’une capacité créative authentique®Y. L’IA de nouvelle génération
peut capter des données spatiales urbaines et des informations de perception humaine de haute
précision et multidimensionnelles ; elle constitue ainsi une extension matérielle par laquelle 'homme
explore en profondeur les lois de fonctionnement de la ville et les besoins de conception, et I'une des
forces productives de la conception urbaine conduite par ’homme. Dans le milieu naturel, I'homme
est envisagé a travers l'articulation spatiale de ses attributs sociaux et naturels ; dans le milieu social,
les droits, responsabilités et mécanismes de supervision des acteurs de la division du travail en
conception urbaine sont plus clairement définis. L'|A de nouvelle génération favorise ainsi I'intégration
de I'homme écologique et de ’'homme naturel dans la conception urbaine (Fig.4).
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Fig.4 Logique de recomposition des valeurs humanistes de I’AIGD

2.3 Réorganisation de I’espace de conception

La conception urbaine étant une création de I'ordre spatial, le paradigme capacitant de I'lA de
nouvelle génération se manifestera finalement par une réorganisation de I'espace de conception. Ce
processus se déploie aux niveaux macro, méso et micro (Fig.5).

2.3.1 Macro : systéeme de développement de la conception urbaine associant dimensions
matérielles et immatérielles

Au niveau macro, I'AIGD peut réaliser un modele de développement spatial articulant les
dimensions dure et souple, c’est-a-dire combinant la construction matérielle de I'espace et la
construction humaniste. Le design urbain « dur » vise principalement la mise a jour des fonctions
spatiales et le fonctionnement normal des systemes d’infrastructures, afin de maintenir les activités
fondamentales de production et de vie et de renforcer la résilience spatiale. Le designh « souple » met
I’accent sur la continuité et la mise en valeur des ressources naturelles, de I'histoire et de la culture,
ainsi que des caractéristiques morphologiques de la ville, afin que I'espace urbain conserve les traces
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de sa croissance, exprime la participation du public a I'histoire urbaine et accroisse sa valeur humaniste
et son sentiment d’appartenance.

2.3.2 Méso : systeme intelligent d’organisation des clusters organiques urbains

Au niveau méso, |'espace de conception urbaine autonomisé par I'l[A de nouvelle génération
présentera une logique intelligente de clusters organiques complexes. Les applications antérieures de
I'lA ont favorisé le développement rationnel de la conception urbaine et facilité I'exploitation et la

gestion urbaines, mais elles ont aussi comprimé le potentiel spatial de divers clusters fonctionnels**

41 I’IA de nouvelle génération peut construire un espace urbain virtuel a I’échelle du réel, calculer les
combinaisons organiques possibles de multiples éléments urbains selon les activités urbaines, simuler
les modes d’organisation des clusters, synthétiser les exigences de conception spatiale issues de |'auto-
organisation des activités urbaines et surveiller leur mise en ceuvre. Les clusters deviennent ainsi des
unités permettant de créer vitalité spatiale et résilience fonctionnelle, et de promouvoir un

développement urbain plus intelligent et plus organique.
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Fig.5 Logique de réorganisation de I'espace de conception de I’AIGD

2.3.3 Micro : médiation spatiale de I’équilibre dynamique entre environnement et comportement

Au niveau micro, la conception urbaine assistée par I'lA de nouvelle génération se concentrera sur
les modes de fonctionnement concrets des clusters organiques urbains, c’est-a-dire sur la logique des
lieux et des comportements et leurs influences réciproques, afin de réaliser un équilibre dynamique
entre I'’environnement et le comportement. D’un cOté, des caractéristiques spatiales telles qu’un faible
taux de végétalisation, une forte densité de population et de bati, un tissu urbain monotone ou une
discordance entre I'échelle urbaine et les activités spatio-temporelles peuvent susciter des émotions
négatives et réduire I'efficacité des activités urbaines ; de I'autre, 'augmentation des comportements
négatifs des populations peut en retour diminuer I'efficacité d’usage de I'espace urbain et entraver
I’efficacité productive de la ville, le partage des équipements et I'ouverture des espaces publics. L'IA
de nouvelle génération peut extraire les régularités spatio-temporelles spécifiques entre
comportements humains et environnement urbain, et aider les concepteurs a réaliser des conceptions
spatiales fines conformes aux principes humanistes.
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En outre, le systeme de gestion verticale de la conception urbaine peut maintenir I'ordre
organique de I'espace de conception du niveau macro au niveau micro, quantifier dynamiquement
I'action de chaque niveau et en surveiller la mise en ceuvre. Dans I'ensemble, I'lA de nouvelle
génération, grace a son stockage massif de données et a sa forte capacité d’interprétation intégrée,
favorise la fusion et le prolongement des niveaux macro, méso et micro, ainsi que leur présentation
visuelle, intégrée et réaliste, renforcant ainsi en profondeur et en largeur la cognition et I'exécution de
la conception urbaine.

3 Capacitation numérique intelligente : du modeéle fondé sur les données au modéle porté par I'lA

Le passage de CAD et PD a AAD et AIGD a toujours été porté par la technique. Les premiéres phases
se manifestaient surtout par un renforcement, sous I'impulsion des données, des capacités d’analyse
spatiale urbaine et de suivi dynamique. Avec I'émergence continue de plateformes intégrées homme-
machine plus intelligentes, la conception urbaine commence également a explorer des technologies
portées par I'lA, principalement selon trois directions.

Premiérement, autour de la cartographie des entités, I'exploration du développement des
modeles urbains intelligents offre de nouvelles possibilités de représentation des caractéristiques
urbaines. Le « jumeau urbain », centré sur des technologies clés telles que la réalité virtuelle et
I"apprentissage automatique, peut obtenir des données spatiales réelles par le suivi et I'identification
de données dynamiques, et établir des liens en temps réel et des rétroactions dynamiques entre ville
physique et ville numérique.

Deuxiémement, autour de la simulation et de la prévision, I'exploration des technologies
d’inférence intelligente fournit des voies d’analyse pour les jeux d’interprétation et |'optimisation
dynamique des informations urbaines multidimensionnelles. A mesure que I'lA renforce les capacités
de simulation et de prévision des modeles urbains intelligents, de nombreuses recherches se sont
intéressées a la prévision de la taille de la population, de la croissance fonciére, des flux de trafic et

d’autres phénomeénes!92-2244],

Troisiemement, autour de la conception précise, la conception générative appuyée par divers
algorithmes d’apprentissage profond et d’apprentissage automatique offre un soutien technique a la
mise en ceuvre dans des environnements batis complexes. Des recherches ont successivement
mobilisé I'lA pour I'interaction spatiale et la décision de conception, en construisant des plateformes
interactives par la génération et la conception de modeles de visualisation spatiale, afin de promouvoir
une conception de précision.

A I'heure actuelle, le domaine du design demeure principalement porté par les données et les
algorithmes. Mais la médecine, la biologie et les mathématiques explorent déja I'lA de nouvelle
génération!®! et proposent des voies d’intégration entre technologies transdisciplinaires et IA. Elles
fournissent ainsi certaines références techniques pour que la conception urbaine réalise véritablement
une conduite par I'lA et dépasse la difficulté de la rationalité instrumentale. Trois grandes voies
peuvent étre dégagées.

3.1 IA + formes de vie artificielle

Les technologies actuelles d’IA restent limitées a des opérations intelligentes dans des domaines
isolés, tels que la reconnaissance d’images, la reconnaissance vocale ou la réponse dialogiquel“®#”. En
réponse, I'lA de nouvelle génération vise la coopération de fonctions cérébrales globales telles que
|"auto-compréhension, I'auto-contréle, la conscience de soi et 'auto-motivation. Elle développe des
modeles d’apprentissage de l'intelligence cérébrale (brain intelligence, Bl) a partir de la vie artificielle
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(artificial life, AL) et des technologies d’lA, en utilisant non seulement des structures de réseaux
neuronaux et des mécanismes d’optimisation des paramétres*®, mais aussi des modeéles génétiques
tels que les réseaux de régulation génique (gene regulatory network, GRN) et les réseaux de réactions
évolutives (evolutionary reaction network, ERN)*?. Ces modéles complétent les insuffisances de
|'apprentissage profond, notamment l'incapacité des modeles d’auto-entrainement a effectuer
simultanément plusieurs taches et I'incapacité d’adapter les acquis d’apprentissage entre disciplines
et domaines, permettant a I'lA de fonctionner de maniere autonome et efficace méme dans un
environnement non supervisé. En outre, I'intelligence cérébrale peut établir des relations entre des
éléments peu manifestement liés, a I'image du cerveau humainf®. Les recherches sur les modéles
d’apprentissage de I'intelligence cérébrale restent pour I’"heure au niveau théorique en médecine et
en biologie, mais leur cadre logique offre une référence pour réaliser, en conception urbaine, une
rétroaction d’information entre I'lA et les concepteurs.

3.2 |A + blockchain

La technologie IA fournit certes a la conception urbaine des données urbaines diverses et de
grande précision, mais elle n’a pas encore acquis, sur la base de I'expérience de construction urbaine,
des capacités de nettoyage, de filtrage, d’interprétation fine et de protection des actifs de données.
Cela augmente d’une part les colts d’analyse des données et de mise en ceuvre des projets pour les
concepteurs, et représente d’autre part une menace potentielle pour le développement urbain,
I’'espace territorial et méme la sécurité nationale. Afin de construire des modes de gestion sirs des
données non structurées, les domaines de la santé publique et des communications proposent de
combiner blockchain et IA. Les fonctions de stockage et de chiffrement de données a haute précision
et décentralisées de la blockchain peuvent améliorer la reproductibilité, la capacité d’association et le
haut niveau de sécurité du stockage des données par I'lA, ainsi que la capacité a générer de maniére
autonome le nettoyage et 'usage des données selon leurs caractéristiques®>>*, Elles permettent ainsi
une acquisition de haute qualité et un controle des actifs de données dans plusieurs espaces urbains,
voire a I'échelle régionale. Bien que cette technologie ne soit aujourd’hui appliquée qu’au stockage et
aux statistiques de données médicales et financieres, elle possede un potentiel certain pour accroitre
I’efficacité de I'extraction, de I'appel et de la protection des données spatiales urbaines.

3.3 IA + modeéles de génération d’images et de vidéos

Pour I'expression des concepts et des projets de conception urbaine, les modéles texte-image tels
que DALL-EP>8! et les modéles texte-vidéo tels que Sora’®” résolvent le probléme de défaillance
fréquente des modéles d’entrainement fondés sur les algorithmes GAN®.. Par un entrainement et une
adaptation multimodaux du texte et de I'image, ils soutiennent la construction d’images de conception
urbaine, la reproduction du monde physique réel et la simulation des projets. Ces modéles de
génération d’images et de vidéos réorganisent, dans leur essence, des structures de connaissances
spatiales multimodales et fragmentées, simulent et étendent les regles matérielles de fonctionnement
de I'espace physique, enrichissant la pensée et le champ de vision humains. D’un c6té, ils offrent au
domaine de la conception urbaine des interprétations diversifiées de contextes complexes et font
passer le concepteur du role de récepteur passif de données a celui de producteur actif de projets ; de
I'autre, ils font évoluer I'objet de conception de I'image spatiale vers des espaces régionaux et urbains
constituant des environnements scéniques complexes, optimisant ainsi I'ordre organique des activités
de production et de vie a I’échelle régionale.

4 Conclusion et perspectives : la conception urbaine tournée vers I’avenir
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Face aux difficultés réelles de la rationalité des valeurs et de la rationalité instrumentale sous
I'impulsion de I'lA, la conception urbaine dispose d’opportunités et d’une nécessité de transformation
paradigmatique et de capacitation numérique intelligente. Dans I'ensemble, la sortie des impasses de
la conception urbaine conduite par I'lA de nouvelle génération doit revenir a I'intention premiéere de
la technologie, préciser, du point de vue de I'éthique et de la sécurité de I'lA, son role d’assistance
plutdt que de substitution, et réaliser ainsi la gestion du cadre de vie sur 'ensemble de son cycle de
vie.

4.1 Essence : revenir a I'intention premiére de la technologie

Quel que soit le saut accompli par les technologies d’IA, leur application a la conception urbaine
doit toujours étre guidée par l'intention premiére de celle-ci. L'AIGD peut souligner la symbiose
mutuellement bénéfique entre I’homme et I'espace urbain par les mesures suivantes : @ construire
une logique de valeurs et un cadre technique de I'lA visant a renforcer a la fois sa capacité d’auto-
entrailnement multimodal et I'autonomie des concepteurs urbains ; @ extraire les données spatiales
urbaines et préciser les objectifs de conception a partir de I'expérience de la conception urbaine, des
problémes actuels de I'espace urbain et des besoins de développement de la ville et des populations ;
@ anticiper les risques spatiaux et les points d’optimisation par la simulation des projets de
conception urbaine personnalisés par les concepteurs ; @ optimiser les projets et les pratiques de
conception urbaine en associant la perception spatiale exprimée par la participation publique et
I’expérience de construction des concepteurs urbains.

4.2 Ethique : assistance plutdt que substitution

Le principe de développement de I'lA consiste a accroitre I'adaptabilité multi-scénarios des
modeles d’auto-entrainement, a augmenter les capacités de stockage et de calcul et a renforcer I'auto-
contréble et I'auto-supervision des modeéles ; il ne peut ni ne doit remplacer le r6le du concepteur. Les
projets de conception urbaine se renouvellent avec le développement de I'homme et
s’approfondissent a travers la relation entre I’'environnement urbain et les comportements humains.
Or, I'lA n’étant pas une partie prenante de I'espace urbain, elle ne peut percevoir directement les effets
spatiaux de la conception urbaine ni mettre a jour de maniére autonome sa cognition spatiale et ses
techniques ; elle ne peut qu’aider les concepteurs a élargir puis a resserrer leur pensée de conception.
Méme soutenus par I'lA et par des données de grande capacité, les concepteurs ne doivent pas
dépendre excessivement de I'analyse des données et du design génératif ; ils doivent s’appuyer sur
des outils intelligents pour extraire plus efficacement I'expérience de conception urbaine, créer des
idées prospectives et réaliser I'articulation entre I'autonomisation du peuple et I'autonomisation
technologique au niveau de la conception urbaine.

4.3 Contribution : gestion du cadre de vie sur I'ensemble du cycle de vie

L'IA de nouvelle génération peut simplifier le cadre opérationnel de la conception urbaine et
améliorer la prévisibilité et la contrblabilité des éléments spatiaux. Par exemple, les modéles de
jumeaux numériques capables de simuler des traversées spatio-temporelles permettent de filtrer et
de comparer des phénomenes spécifiques du cadre de vie ; les projets de conception urbaine
personnalisés par I'|A améliorent la scientificité et la pluralité de la décision de design ; les techniques
d’apprentissage automatique permettent de construire des cadres d’auto-apprentissage diversifiés de
I’espace urbain, renfor¢ant la généralisation de I'lA et la faisabilité des projets ; les techniques de
gouvernance par intelligence collective peuvent, selon I'idée de symbiose entre plusieurs formes de
vie, superviser dynamiquement la mise en ceuvre des projets de conception urbaine. Avec I'lA de
nouvelle génération comme plateforme, les mécanismes de fonctionnement de la conception urbaine
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et les modeles de données spatiales acheveront la jonction informationnelle et I'intégration du
développement, réalisant finalement une gestion fine du cadre de vie sur I’'ensemble de son cycle de
vie.
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