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Intelligences artificielles génératives
et conception architecturale

Objectif de la presentation:

Appréhender les enjeux de la conception computationnelle en général et des IA
génératives pour la conception architecturale aujourd’hui. Plutét que d’en
questionner les aspects techniques, nous en verrons les enjeux du point de vue
des évolutions des modes de pensées et des pratiques professionnelles.
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Plan de la présentation wl;

1. Introduction: Contexte historique du numérique en architecture
2. Larchitecte et les algorithmes de conception aujourd’hui
3. 1A générative en architectures: génération d’images, générations de plans

4. Enconclusion : Architecte augmenté, architecte transformé?

&

Contexte historiqgue du numérique en architecture
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Le numérique en architecture

Reperes historiques

U

® Premieres
experimentations
60-70°

“Sketchpad: A Man-Machine Graphical Communication System”
(1963, Yvan Sutherland, MIT PhD Thesis)

Reperes historiques

Le numérique en architecture @

> La “computation” (anglicisme) = le calcul numérique

> Des expérimentations foisonnantes sur I'architecture numérique des les années 60-70’
(Cedric Price, Yona Friedman, Nicholas Negroponte etc)

-

v - ™ A " 5 “Architecture by Yourself”
“Urban 5” (Architecture Machine Group) e . (Architecture Machine Group)
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La transition numérique en architecture .';

Reperes historiques

L™

Premiéres
experimentations
70

L

Démocratisation de
l'ordinateur personnel
80’

Le numérique en architecture .';

Reperes historiques

Lors de la democratisation des ordinateurs
personnels (80’), les outils développés se
sont orientés sur un paradigme de la
representation et de lassistance a des Autocad, 1982 Archicad 1987
processus existant
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Le numérique en architecture

Reperes historiques

:::::

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Autocad, 1982 Autocad, 2005

Autocad, 2025

Le numérique en architecture

Repéres historiques

“Sketchpad: A Man-Machine Graphical Communication System”
(1963, Yvan Sutherland, MIT PhD Thesis)

Cabinet d’architecture, 1936

10
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Le numérique en architecture

90’ : Détournements d’outils existants

Catia (Aéronautique, Design Industriel)

CATIA, 1987

Frank Gehry, Fish, Barcelone 1992
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Le numérique en architecture

90’ : Détournements d’outils existants

MicroStation (Design industriel), Maya (Dessin d’animation)

RS Rz FE 2O R F07 8RN S 0|00 |6 5|

5| Poipgons | Suschs | Outsmaton| vicn | Oyeurics | Rndoang Porelect | T | Gustom |
NSNSSCEEREEA N e T/ 2,7

Greg Lynn, Embryological House 1997-2002
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Le numérique en architecture

90’ : Détournements d’outils existants — un imaginaire de la blobitecture

Selfridges Department Store, Birmingham, 2003. Future Systems Kunsthaus Graz Austria, 2003. Peter Cook, Colin Fournier

&
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Le numérique en architecture

2000’: développement d’outils dédiés

90’ et 2000’ : Nouvelles expérimentations numériques

> Jusqu’a la fin des années 1990, I'expérimentation est encore beaucoup le fait
d’experts puisque des savoir en programmation sont nécessaires

> Puis d’autres outils sont intégrés, dont des outils rendant la programmation
relativement facile d’acces sont développés

&

14
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Eléments de contexte

La transition numérique en architecture .';

Dessin “assisté par
ordinateur”

® Démocratisation de la programmation

® Premieres 80-90 -
) . pour les architectes
experimentations 2000°
70’

; -
L

Démocratisation de
l'ordinateur personnel
80’

Meéthodologies BIM
2000’

L™
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Le numérique en architecture .';

2000’: développement d’outils dédiés

Des outils de programmation visuelle dédiés
pour I'architecture
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Grasshopper
(Développé par David Rutten pour Mc Neel,
premiére version en 2005)

Dynamo
(Développé par Autodesk,
premiére version 2013)
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Le numérique en architecture

2022’: développement d’IA génératives grand public

& ChatGPT Signupforfree (@ o
@
¥}
©
a8
i}

What can | help with? ©
[e]
@
1] @ search (01 $tugy I Voice
@
Q
%
ChatGPT

(Développé par Open Al, premiére version 3.5 2022)

MidJourney
(Développé par Midjourney Inc, premiére
version en 2022)

6
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Le numérique en architecture

Quel rapport a la technique ?

“Assisté par ordinateur”

=

“Computationnel”

&
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Quel rapport a la technique ?

“Assisté par ordinateur”

Support et automatisation
de processus existants

Le numérique en architecture

“Numérique”

&

“Computationnel”

Changement de
paradigme de pensée

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

19

¥

'architecte et les algorithmes de conception

Paramétrique, génératif, algorithmique

20

11/25/2025
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'architecte et les algorithmes de conception

Le design computationnel “

Le design computationnel : les pratiques de conception indissociables de la computation
numeérique, de ses technologies et de sa culture

COMPUTATIONAL = i THE ALPHABET AND
THINKING i THE ALGORITHM

PETER J. DENNING AND MATTI TEDRE
MARIO CARPO

NICHOLAS NEGROPONTE

'architecte et les algorithmes de conception

Le design computationnel

‘\: A N

Le design computationnel : les pratiques de conception indissociables de la computation
numeérique, de ses technologies et de sa culture

Comprend trois courants principaux :
- Paramétrique,

- Génératif,

- Algorithmique

11
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Paramétrique

¥

23

'architecte et les algorithmes de conception

Le paramétrique

La conception paramétrique:

Qui est basée sur la definition d’un ensemble de parameétres et de regles, qui
permettent de se concentrer sur le systeme plutot que sur la forme finie.

On concoit un systéeme paramétrique, dans lequel on peut explorer toute une famille
de formes/solutions

¥

24
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Parametric system

| Inputs H Rules H Outputs

25

'architecte et les algorithmes de conception .';

Parametric Design

Exemple de conception paramétrique
La gare de Waterloo (Londres 1993), Grimshaw

> Un site irrégulier (le nombre de voies
augmente a l'arrive a la gare)

> Un besoin d’une large portée, sans reprise
intermédiaire

[0

26

13
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'architecte et les algorithmes de conception 4;

Parametric Design

Exemple de conception paramétrique

La gare de Waterloo (Londres 1993), Grimshaw

> Mise en place d’un systéme de fagade
organise par des regles géométriques, ou le
parametre “largeur de I'emprise” définit les
dimensions et la géométrie

27

'architecte et les algorithmes de conception 4;

Parametric Design

Exemple de conception paramétrique

La gare de Waterloo (Londres 1993), Grimshaw

> Formalisation d’une procedure géométrique basée sur des régles et des parametres

28
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L'architecte et les algorithmes de conception .';

Parametric Design

Site outline
Roof height
Truss spacing

Inputs Parameters Constraints propagation
P propag Instance

29

'architecte et les algorithmes de conception

Parametric Design

&

Iteration n Iteration n+x

30
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31

'architecte et les algorithmes de conception 4’!

Parametric Design

Frank Gehry, Fish, Barcelone 1992

> Formes libres, construction basée sur des panneaux et des structures paramétriques

32
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Génératif

¥

33

'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

Le design génératif :

Qui est basée sur la mise en place d’un systeme (de régles et de parametres) dans
lequel les familles de solutions vont étre explorés automatiquement, en vue
d’atteindre une certaine optimisation voulue

¥

34
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'architecte et les algorithmes de conception wl;

Le génératif

Paramétrique

Parametric system

TP TR YT EP TP PP TT T AT TP EY TP ETIPTTTTTTRRETITTEYD 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

solutions

Range of Rule 4 Range of
‘ [> possible

possible ;
inputs
|

Parametric system
de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.
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'architecte et les algorithmes de conception wl;

Le génératif

Génératif
| Input Range A
Rule 4
| Input Range B S OlF —1 Evaluation
T i T Outputs
| Input Range C Rule 3 ‘% i
Targeted k
performances Optimization

Generative System

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

36
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'architecte et les algorithmes de conception .';

Le génératif

Génératif

Inputs définis comme
des “domaines”

| Input Range A

Rule 4

Range of
i T Outputs

—> Evaluation

| Input Range B

| Input Range C Rule 3 ‘%

Targeted
performances Optimization

Generative System

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.
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'architecte et les algorithmes de conception .';

Le génératif

Les boucles de rétroaction Génératif
sont possibles

| Input Range A
Rule 4
| Input Range B S OlF —1 Evaluation
T i T Outputs
| Input Range C Rule 3 ‘% i
Targeted
performances Optimization

Generative System

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

38
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Le génératif

'architecte et les algorithmes de conception

Generative System

Génératif
| Input Range A
Rule 4
| Input Range B Range of | Evaluation
T i T Outputs
| Input Range C Rule 3 ‘% \
Targeted
performances Optimization

Evaluation des options explorées

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

39

Le génératif

| Input Range A

'architecte et les algorithmes de conception

Rule 4

| Input Range B

| Input Range C

Génératif
Range of .
Qutputs Evaluation
A

Targeted
performances

Generative System

Evaluation des options explorées

Optimisation en fonction des
performances visées

40
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

41

'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

Definition domain (generation 0)

EZCT, Computational chairs, 2011

42
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

Definition domain (generation 0) Generation 1

Generation 100 Generation 120

Generation 40

Generation 140 Generation 160

¢

43

'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

Generation 100

Generation 140 Generation 160

Available chairs
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif
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Model BestTest11-380 Model Test1-860 M Model TestBolivar-320

“The Future Is Stupid - Songs For A Future Generation” “Dat zit 0" Centre Pompidou, Permanent Collection
Showroom Mama, Rolterdam, The Netherlands Exhibition, Design Academy, Eindhoven, The Netherlands Photo: Georges Meguerditchian

Photo: Rogier Chang, ©EZCT Architecture & Design Research ©EZCT Architecture & Design, Research ©Centre Pompidou
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

MaRs Innovation District of Toronto

INPUTS— ¢ +—¢———

&

——OBJECTIVES

46
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

MaRs Innovation District of Toronto

U

2

¥

47

Algorithmique

&

48
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'architecte et les algorithmes de conception

Algorithmic Design

Emergence :
« le tout est plus que la somme de ses parties »

En philosophie, théorie des systemes, et en arts, il y
a émergence quand une entité observée possede
des caractéristiques que ses parties n‘ont pas, ces
caractéristiques ou comportements n’émergent
que si les parties interagissent dans un tout plus
large.

¥

49

'architecte et les algorithmes de conception

Algorithmic Design

Generation 120

& >
Cd

+ Prévisible - Prévisible

¥

50
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'architecte et les algorithmes de conception

Le génératif

> Réle grandissant des développements liés a l'intelligence artificielle en
général, et au machine learning en particulier

51

Computational
(Thinking shift)

b
Algorithmic desigl@

Parametric design Generative design

Automation of data-
management workflows

Design using existing
parametric objects

§mmmmm A >

Computer-Aided
(Support and automation
of existing processes)

1
intent based 1 emergence based
(Output predictable) : (Output non-predictable)

1
1
1
1
CAD :
1
1
1

de Boissieu, 2022. Introduction to Computational Design: Subsets,
\I/ Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

52
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PAUSE !

53

&

|A generative en architectures:
Le cas de |la génération d’images

Support a la production, support a 'exploration

54
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|A génératives en

Gizem Yiksek

Doctorante a I'Uliege
Lab. LNA

architecture

Simon Baudru

Assistant a I’'Uliége, Lab. LNA
Architecte chez A2M

¥

55

|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

Génération automatique de rendu

A cinematic archviz 3D rendering of the entrance to a modern
architectural building, with dramatic lighting and realistic
textures. The scene captures the entryway at dusk, showcasing
warm, inviting interior lights spilling out onto the surrounding
landscape. Subtle lens flares, soft depth of field, and rich
shadows create a captivating effect, emphasizing details like
glass, concrete, and wood finishes. The composition feels
polished and immersive, with high contrast and dynamic
lighting for a powerful visual impact

Simon Baudru, 2025. ULiege

56
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La génération d’image comme support a l'idéation

Génération automatique de rendu
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An architectural floor plan rendered in a watercolor style,
featuring soft, hand-painted textures and vibrant colors. The
layout includes labeled rooms, furniture, and decorative details,
with subtle gradients and delicate brushstrokes creating an
artisticyet functional representation. Outil: Midjourney v6 Simon Baudru, 2025. ULiege
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|A génératives en architecture .';

La génération d’image comme support a l'idéation

Génération automatique de rendu ou exploration de matériaux

sections of brick on the main exterior surface. The facade highlights clez ick accents around the windows and entrance. Soft, even lighting
s of concrete on the main exterior surface. The facade highlights clean lines and balance with concrete accents around the windows and entrance. Soft, even lighting
of green metal cladding on the main exte face. The facade highlights clean lines and balanced proportions, with rusted steel accents around the windows and entrance
I optiof
ons of wood on the main exterior scrface. The facade highlghts clean fines and balanced proportions, with wood accents around the windows and entrance. Soft, ev lighting

Outil: Midjourney v6
Simon Baudru, 2025. ULiege

58
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|A génératives en architecture

La génération d’'image comme support a I'idéation

Du contréle au lacher prise : Hasard heureux, alignement et hallucination

A brutalist concrete building with bold geometric shapes,
exposed structural elements, and a raw facade. The design
emphasizes strong, angular forms, deep-set windows, and
minimal ornamentation, creating a powerful, monolithic
presence in the forest landscape. The building is like a huge
cube with small openings

Simon Baudru, 2025. ULiege
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/ /
ControlNetv1.1.455 | unit
g e I l e r ControlNet Unit 0 [Canny]

Single Image

La génération d’imag

Du contrdle au lachel

Ap—

@ Enable ow VRAM e @ Alow P

Effective Region Mask

Al ® Canny Depth 1P-Adapter Inpaint 8 structp2 Lineart
NormalMap. Openpose Recolor Reference
tion Shuffle SoftEdge SparseCtrl
Model
o *  controlvilp_sdis_canny [d14co165]

A3.2468,R: 3,698,545 4 67.99609.GB
Starting Control Step Ending Control

D —————
Low Threshold

High The:

Control Mode

® Balanced romptis more important ControlNetis more important

Justre

A brutalist concrete building with
exposed structural elements, and 4
emphasizes strong, angular forms)
minimal  ornamentation, creating
presence in the forest landscape. Ti
cube with small openings

Batch Options

Seript

None

Simon Baudru, 2025. ULiege
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|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

Génération automatique de rendu ou exploration d’ambiance ?

Outil: Stable Diffusion + ControNet (Canny)

Add rust and

Simon Baudru, 2025. ULiége
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|A génératives en architecture

La génération d’image : comme support a la production

Du controle au lacher prise :
Hasard heureux, alignement
algorithme/intention et
hallucination

A brutalist concrete building with bold geometric shapes,
exposed structural elements, and a raw facade. The design
emphasizes strong, angular forms, deep-set windows, and
minimal ornamentation, creating a powerful, monolithic
presence in the forest landscape. The building is like a huge
cube with small openings

Outil: Stable Diffusion + ControNet (Canny)

Simon Baudru, 2025. ULiege
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|A génératives en architecture

La génération d’image : comme support a la production

Evolvelab.io : VERAS

Niveau de prise en compte de la
géométrie d’origine

Sélection des zones de rendus

High Geometry Override

BREREEEREERERE 2 (REEGEE R

63

|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

&

Studio Tim Fu, 2024

64
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|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

Outil: LookX

Studio Tim Fu, 2023

65

|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

o
bl

Arturo Tedeschi, 2025

66
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|A génératives en architecture
La génération d’image comme suppertatidéation-oeuvre d’art

Mario Klingmann, 2025

67

|A génératives en architecture

La génération d’image comme support a l'idéation

IA et ideation en conception architecturale

Quelles sont les activités cognitives
mobilisées par les architectes lors de
I'idéation en utilisant des modeles d'lA
génératifs multimodaux, et comment
ces interactions influencent-elles le
processus créatif et les décisions de
conception ?

Enrichissement

Gizem Yuksek (Doctorat en cours) de fa conception

Création
du
prompt

[rope, sun happy, sustainable,
Shigeru ban, tree climbing bar

=——————>{ guinguette lake shelter in the

tree,...]

l Génération

d images

68
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|A generative en architectures:
Le cas de la génération de plans

Support a la production, support a 'exploration

69

|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

Testfit.io

“Let TestFit do the parking
math for you”

&

70
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|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

Testfit.io :

“Filter Out the e
Bad Deals” =

16 vy s it g e ey s s
i Y 80 o 1t e
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|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

spacio.ai

72
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|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

SpaceMaker.Al

73

|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

kope.ai

74
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Range of
possible
inputs

|A génératives en architecture

La génération de plans

Already trained machines, unknown algorithms: “Black box”

Range of
possible
solutions

75

|A génératives en architecture

La génération de plans

Stanislas Chaillou, 2019. /A & architecture, thése de doctorat, Harvard Graduate School of Design

76
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|A génératives en architecture

La génération de plans

&

Stanislas Chaillou, 2019. /A & architecture, thése de doctorat, Harvard Graduate School of Design

T i B
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|A génératives en architecture

La génération de plans

&

Design of the algorithms and the training datasets themselves

A EEEESEEEEEEEESEEEEENEEE NSNS

-
L}
3
:
Range of I Rule 4 Range of
possible E>: | Input B Rule 2 |/ possible
solutions

inputs

E NSNS E NN E NN RN NN E NSNS NN NN ENENEEEEEEEE

[FERRENEY ]
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|A génératives en architecture

La génération de plans

Hybrid algorithms, including Al in generative systems

i | Input Range B | Rule 2

I

"
" Rule 4
"

1

L i

Input Range C Rule 3
[}
Targeted E: :lIIIlIIIII:
P ——
performances = Optimization E
Generative System

Range of
Outputs

>

Evaluation

79

|A génératives en architecture

La génération de plans et d’enveloppe

Studio Tim Fu

&

80
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|A génératives en architecture

Optimisation par algorithmes génétiques

Grasshopper - Galapagos

Galapagos Editor

Options  Solvers Record

@ [ startsobver + 3L Stop Solver @@ Q@
2 — = s S

91234567 8iRNREUBBTRIDNRBUBRTRS

o[ @@ @ @ R ronse |

19.08

10018988 (LI

ey 10019056 (OOTD
= \ too1908. (D
w0s12 (QIETD

w0912 (D
10480 —

11001912 |

oK Canc

D
wire QD |

el

> |A symbolique avec un apprentissage réduit a I'exploration d’un espace de solution

81

|A génératives en architecture

Optimisation par algorithmes génétiques

Philippe Marin, 2010. Exploration des mécanismes
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Optimisation par algorithmes génétiques
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Pour des algorithmes hybrides, incluant des IA sans effets de “boites noires”

Hybrid algorithms, including Al in generative systems
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En conclusion :
Architectes augmentes, architectes transformes?

85

Conclusions : Architectes augmentes, 4;
architectes transformes?

o Nouvelles sensibilités numériques
* Pensée computationnelle Versus créativité de I’“Autotune”
* Un déplacement de la conception vers des systemes génératifs (“pensée explicite” (Marin 2010))
* Laplace du hasard : rGle de I'indétermination signifiante (Marin 2010) et du ldcher prise
(Bourbonnais 2014)
* Importance du feedback (rétroaction) (de Boissieu 2022, Bourbonnais 2023)

o Le métier d’architecte et 'automatisation
* Un contexte de transition numérique difficile pour le métier en general
* De nouvelles compétences sont nécessaires (prompt ingeneering, culture computationnelle etc)
* De nouveaux métiers experts apparaissent

o Enjeux politiques et éthiques pour l'architecte et I'architecture
* Propriété intellectuelle, biais des datasets, enjeux d’alignement des algorithmes
* IT for Green Versus Green IT
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