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Intelligences artificielles 
génératives et conception 
architecturale

Prof. Aurélie de Boissieu, Université de Liège

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. Plutôt 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

1. Introduction: Contexte historique du numérique en architecture

2. L’architecte et les algorithmes de conception aujourd’hui

3. IA générative en architectures: génération d’images, générations de plans

4. En conclusion : Architecte augmenté, architecte transformé?

Contexte historique du numérique en architecture
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Le numérique en architecture
Repères historiques

Premières 

experimentations

60’-70’

“Sketchpad: A Man-Machine Graphical Communication System” 

(1963, Yvan Sutherland, MIT PhD Thesis)

Le numérique en architecture
Repères historiques

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

> Des expérimentations foisonnantes sur l’architecture numérique dès les années 60-70’ 

(Cedric Price, Yona Friedman, Nicholas Negroponte etc)

“Architecture by Yourself”  

(Architecture Machine Group)“Seek” (Architecture Machine Group)
“Urban 5” (Architecture Machine Group)
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La transition numérique en architecture
Repères historiques

Démocratisation de 

l’ordinateur personnel

80’

Premières 

experimentations

70’

Le numérique en architecture
Repères historiques

Lors de la democratisation des ordinateurs

personnels (80’), les outils développés se 

sont orientés sur un paradigme de la 

representation et de l’assistance à des 

processus existant
Autocad, 1982 Archicad 1987
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Le numérique en architecture
Repères historiques

Autocad, 1982 Autocad, 2005 Autocad, 2025

Le numérique en architecture

Cabinet d’architecture, 1936“Sketchpad: A Man-Machine Graphical Communication System” 

(1963, Yvan Sutherland, MIT PhD Thesis)

Repères historiques
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Le numérique en architecture
90’ : Détournements d’outils existants

Frank Gehry, Fish, Barcelone 1992

Catia (Aéronautique, Design Industriel)

CATIA, 1987

Le numérique en architecture
90’ : Détournements d’outils existants

Greg Lynn, Embryological House 1997–2002

MicroStation (Design industriel), Maya (Dessin d’animation)
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Le numérique en architecture
90’ : Détournements d’outils existants – un imaginaire de la blobitecture

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

Le numérique en architecture
2000’: développement d’outils dédiés

> Jusqu’à la fin des années 1990, l’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’accès sont développés

90’ et 2000’ : Nouvelles expérimentations numériques
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La transition numérique en architecture
Eléments de contexte

Méthodologies BIM

2000’

Démocratisation de la programmation

pour les architectes

2000’

Démocratisation de 

l’ordinateur personnel

80’

Premières 

experimentations

70’

Dessin “assisté par 

ordinateur”

80’-90’

Le numérique en architecture
2000’: développement d’outils dédiés

Des outils de programmation visuelle dédiés

pour l’architecture

Grasshopper

(Développé par David Rutten pour Mc Neel, 

première version en 2005)

Dynamo

(Développé par Autodesk, 

première version 2013)
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Le numérique en architecture
2022’: développement d’IA génératives grand public

MidJourney

(Développé par Midjourney Inc, première 

version en 2022)

ChatGPT

(Développé par Open AI, première version 3.5 2022)

Le numérique en architecture
Quel rapport à la technique ?

“Assisté par ordinateur” “Computationnel”
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Le numérique en architecture
Quel rapport à la technique ?

Support et automatisation

de processus existants
Changement de 

paradigme de pensée

“Assisté par ordinateur” “Computationnel”“Numérique”

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

L’architecte et les algorithmes de conception
Paramétrique, génératif, algorithmique
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le design computationnel

Le design computationnel : les pratiques de conception indissociables de la computation 

numérique, de ses technologies et de sa culture

L’architecte et les algorithmes de conception
Le design computationnel

Le design computationnel : les pratiques de conception indissociables de la computation 

numérique, de ses technologies et de sa culture

Comprend trois courants principaux :

- Paramétrique, 

- Génératif, 

- Algorithmique

21

22



11/25/2025

12

Paramétrique

L’architecte et les algorithmes de conception
Le paramétrique

La conception paramétrique:

Qui est basée sur la definition d’un ensemble de paramètres et de règles, qui 

permettent de se concentrer sur le système plutôt que sur la forme finie.

On concoit un système paramétrique, dans lequel on peut explorer toute une famille

de formes/solutions 
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Inputs Rules Outputs

Parametric system

Inputs Rules Outputs

L’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 à l’arrive à la gare)

> Un besoin d’une large portée, sans reprise 

intermédiaire
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L’architecte et les algorithmes de conception
Parametric Design

Exemple de conception paramétrique

La gare de Waterloo (Londres 1993), Grimshaw

> Mise en place d’un système de façade 

organise par des règles géométriques, où le 

paramètre “largeur de l’emprise” définit les 

dimensions et la géométrie

L’architecte et les algorithmes de conception
Parametric Design

Exemple de conception paramétrique

La gare de Waterloo (Londres 1993), Grimshaw

> Formalisation d’une procedure géométrique basée sur des règles et des paramètres
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L’architecte et les algorithmes de conception
Parametric Design

Inputs Parameters

Site outline

Roof height

Truss spacing

Instance
Constraints propagation

L’architecte et les algorithmes de conception
Parametric Design

Iteration n Iteration n+x
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L’architecte et les algorithmes de conception
Parametric Design

Frank Gehry, Fish, Barcelone 1992

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

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Le design génératif :

Qui est basée sur la mise en place d’un système (de règles et de paramètres) dans

lequel les familles de solutions vont être explorés automatiquement, en vue

d’atteindre une certaine optimisation voulue
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Paramétrique

L’architecte et les algorithmes de conception

Input A

Input B

Input C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4 Output D

Output E

Range of 

possible 

inputs

Range of 

possible 

solutions

Parametric system

Le génératif

Inputs Rules Outputs

Parametric system

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Input Range A

Input Range B

Input Range C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4
Range of 

Outputs

Generative System

Evaluation

Targeted 

performances Optimization

Génératif

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

35

36



11/25/2025

19

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Input Range A

Input Range B

Input Range C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4
Range of 

Outputs

Generative System

Evaluation

Targeted 

performances Optimization

GénératifInputs définis comme

des “domaines”

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Input Range A

Input Range B

Input Range C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4
Range of 

Outputs

Generative System

Evaluation

Targeted 

performances Optimization

GénératifLes boucles de rétroaction

sont possibles

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Input Range A

Input Range B

Input Range C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4
Range of 

Outputs

Generative System

Evaluation

Targeted 

performances Optimization

Génératif

Evaluation des options explorées

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

Input Range A

Input Range B

Input Range C

Rule 1

Rule 2

Rule 3

Rule 4
Range of 

Outputs

Generative System

Evaluation

Targeted 

performances Optimization

Génératif

Evaluation des options explorées

Optimisation en fonction des 

performances visées
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

EZCT, Computational chairs, 2011
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

MaRs Innovation District of Toronto
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

MaRs Innovation District of Toronto

Algorithmique
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L’architecte et les algorithmes de conception
Algorithmic Design

Emergence : 

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

En philosophie, théorie des systèmes, et en arts, il y 

a émergence quand une entité observée possède 

des caractéristiques que ses parties n’ont pas, ces 

caractéristiques ou comportements n’émergent 

que si les parties interagissent dans un tout plus 

large. 

L’architecte et les algorithmes de conception
Algorithmic Design

?

+ Prévisible - Prévisible
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L’architecte et les algorithmes de conception
Le génératif

> Rôle grandissant des développements liés à l’intelligence artificielle en

général, et au machine learning en particulier

intent based

(Output predictable)

emergence based

(Output non-predictable)

Generative design

Algorithmic design

CAD
Computer-Aided

(Support and automation 

of existing processes)

Computational

(Thinking shift)

Design using existing 

parametric objects

Automation of data-

management workflows

Parametric design

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

Challenges in Practice and Emerging Roles. Springer.
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PAUSE !

IA generative en architectures: 

Le cas de la génération d’images
Support à la production, support à l’exploration
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IA génératives en architecture

Gizem Yüksek

Doctorante à l’Uliège

Lab. LNA

Simon Baudru

Assistant à l’Uliège, Lab. LNA

Architecte chez A2M

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à 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. ULiège

Outil: Midjourney v6
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IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Génération automatique de rendu

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
artistic yet functional representation. Simon Baudru, 2025. ULiègeOutil: Midjourney v6

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Génération automatique de rendu ou exploration de matériaux

Simon Baudru, 2025. ULiège

1. A building facade with sleek, modern design, featuring large sections of brick on the main exterior surface. The facade highlights clean lines and balanced proportions, with brick accents around the windows and entrance. Soft, even lighting
showcases the textures and finishes of each material option

2. A building facade with sleek, modern design, featuring large sections of concrete on the main exterior surface. The facade highlights clean lines and balanced proportions, with concrete accents around the windows and entrance. Soft, even lighting
showcases the textures and finishes of each material option

3. A building facade with sleek, modern design, featuring large sections of green metal cladding on the main exterior surface. The facade highlights clean lines and balanced proportions, with rusted steel accents around the windows and entrance.
Soft, even lighting showcases the textures and finishes of each material option

4. A building facade with sleek, modern design, featuring large sections of wood on the main exterior surface. The facade highlights clean lines and balanced proportions, with wood accents around the windows and entrance. Soft, even lighting
showcases the textures and finishes of each material option

1. 2. 3. 4.

Outil: Midjourney v6
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IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Du contrôle au lâcher 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. ULiège

Outil: Stable Diffusion + ControlNet (Canny)

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Du contrôle au lâcher prise

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. ULiège

Outil: Stable Diffusion + ControlNet (Canny)
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IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Génération automatique de rendu ou exploration d’ambiance ?

Simon Baudru, 2025. ULiège

1. 2. 3.

1. a futuristic urban atmosphere to the image. Include buildings illuminated by neon lights, holographic advertisements, and a slightly foggy night sky. Replace trees with glowing, high-tech sculptures, and add illuminated panels and
glass structures on the ground. Emphasize a sleek, advanced, and vibrant feel to the city

2. a nature-inspired, tranquil urban setting. Cover buildings with green facades, rooftop gardens, and abundant vegetation. Add wooden pathways and community garden spaces in the park area. Ensure a bright, clear sky and a
peaceful, serene atmosphere with soft, natural lighting

3. a post-apocalyptic atmosphere for the image. Show damaged buildings with broken windows, overgrown vegetation covering structures, and deserted streets. Add rust and decay to the roads and surfaces, with a cloudy, dark sky.
Emphasize a mysterious, abandoned, and eerie mood throughout the scene

Outil: Stable Diffusion + ControNet (Canny)

IA génératives en architecture
La génération d’image : comme support à la production

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. ULiège
Outil: Stable Diffusion + ControNet (Canny)

Du contrôle au lâcher prise : 

Hasard heureux, alignement

algorithme/intention et 

hallucination
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IA génératives en architecture
La génération d’image : comme support à la production

Evolvelab.io : VERAS

Niveau de prise en compte de la 

géométrie d’origine

Sélection des zones de rendus

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Studio Tim Fu, 2024
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IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Studio Tim Fu, 2023
Outil: LookX

Dans le style de Zaha Hadid Dans le style d’OMA Dans le style de Calatrava

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

Arturo Tedeschi, 2025
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IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation oeuvre d’art

Mario Klingmann, 2025

IA génératives en architecture
La génération d’image comme support à l’idéation

[rope, sun happy, sustainable,
Shigeru ban, tree climbing bar
guinguette lake shelter in the
tree,…]Création 

du 
prompt Génération

d ’images

Enrichissement 
de la conception

IA et ideation en conception architecturale

Quelles sont les activités cognitives 
mobilisées par les architectes lors de 

l'idéation en utilisant des modèles d'IA 
génératifs multimodaux, et comment 

ces interactions influencent-elles le 

processus créatif et les décisions de 

conception ?

Gizem Yüksek (Doctorat en cours)

67

68



11/25/2025

35

IA generative en architectures: 

Le cas de la génération de plans
Support à la production, support à l’exploration

IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

Testfit.io

“Let TestFit do the parking 

math for you”

69

70



11/25/2025

36

IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

Testfit.io

“Filter Out the 

Bad Deals”

IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

spacio.ai
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IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

SpaceMaker.AI

IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

kope.ai
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IA génératives en architecture
La génération de plans

Already trained machines, unknown algorithms: “Black box”

IA génératives en architecture
La génération de plans

Stanislas Chaillou, 2019. IA & architecture, thèse de doctorat, Harvard Graduate School of Design
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IA génératives en architecture
La génération de plans

Stanislas Chaillou, 2019. IA & architecture, thèse de doctorat, Harvard Graduate School of Design

IA génératives en architecture
La génération de plans

Design of the algorithms and the training datasets themselves 
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IA génératives en architecture
La génération de plans

Hybrid algorithms, including AI in generative systems

IA génératives en architecture
La génération de plans et d’enveloppe

Studio Tim Fu
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IA génératives en architecture
Optimisation par algorithmes génétiques

Grasshopper - Galapagos

> IA symbolique avec un apprentissage réduit à l’exploration d’un espace de solution 

IA génératives en architecture
Optimisation par algorithmes génétiques

Philippe Marin, 2010. Exploration des mécanismes 

évolutionnaires appliqués à la conception architecturale. 

Thèse de doctorat. Université de Lorraine

81

82



11/25/2025

42

IA génératives en architecture
Optimisation par algorithmes génétiques

Hypar AI

“text to BIM”

IA génératives en architecture
Pour des algorithmes hybrides, incluant des IA sans effets de “boîtes noires”

Hybrid algorithms, including AI in generative systems
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En conclusion : 

Architectes augmentés, architectes transformés?

Conclusions : Architectes augmentés, 

architectes transformés?

o Nouvelles sensibilités numériques

• Pensée computationnelle Versus créativité de l’“Autotune”

• Un déplacement de la conception vers des systèmes génératifs (“pensée explicite” (Marin 2010))

• La place du hasard : rôle de l’indétermination signifiante (Marin 2010) et du lâcher prise 

(Bourbonnais 2014)

• Importance du feedback (rétroaction) (de Boissieu 2022, Bourbonnais 2023)

o Le métier d’architecte et l’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 l’architecture

• Propriété intellectuelle, biais des datasets, enjeux d’alignement des algorithmes

• IT for Green Versus Green IT
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Aurelie.deboissieu@uliege.be
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