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L’écologie de la conception

Encodage des connaissances



Construction de connaissance à travers les activités de la pensée 

> pensée par la conception vs pensée computationnelle 

> les instruments et les techniques de conception 

> les instruments = encodage de la connaissance



Pensée par la conception (design thinking)

• Caractéristiques :  

• Importance du faire et de l’agir dans la production de connaissance 

• Importance de la contextualisation 

• Le problème est mal défini, il est redéfini en permanence 

• La structuration du problème est subjective, dépendante de la perception du 

concepteur 

• La solution est spécifique



Pensée computationnelle

• Renforcée par les techniques informatiques. 

• Caractéristiques :  

• Activités d’abstraction et de généralisation 

• Nommer les objets en explicitant leur type, catégorie, propriétés, 

• Maîtriser la complexité en décomposant et en hiérarchisant 

• Spécifier un procédé pour qu’il puisse s’exécuter sans ambiguïté 

• Le problème est clairement structuré 

• La solution peut être réutilisée
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Techniques intrinsèques : 

• L’ensemble des méthodes, des savoir-

faire, des procédés 

(sans technologie particulière) 

Techniques extrinsèques : 

• Outils, instruments, machines 

• Ce n’est pas seulement une méthode 

mais aussi un moyen 

• Elles sont le fruit de connaissances et de 

techniques intrinsèques
Le triangle de Villard de Honnecourt (XIII siècle) 

Triangle rectangle isocèle et application de la relation de 
proportionnalité de Thalès : H = D



Encodage 
des connaissances

• mathématique, outils, instruments et machines 

= Encodent et encapsulent les connaissances 

• Outils, instruments, machines  

= matérialisations de la connaissance 

• Ils ouvrent des perspectives cognitives 

(penser à des choses impensables sinon) 

• Ils ouvrent des perpectives pratiques 

(réaliser des actions infaisables sinon) 

• La technique n’est pas neutre : 

L’objet technique prescrit des actions 

L’objet technique est un pharmakonGrile de repérage, 
Robert Fludd, 1617

Polar Planimeter, 1856 
(Jakob Amsler-Laffon) 
Calcule l’aire d’une 
surface définie par un 
contour irrégulier. 

Encodage des principes 
de calcul intégral



La connaissance encapsulée  
dans des fonctions, des objets, informatiques

Cluster Area Grasshopper



La connaissance encapsulée  
dans des fonctions, des objets, informatiques



API : Encodage et accès 
aux connaissances

Midjourney API

API : interface de programmation d’application. 

• Ensemble de fonctions et de procédures qui 

permettent de créer des applications.  

• Elles accèdent aux données et aux fonctionnalités 

d'autres applications et services. 

> Constitution d’une « numérisphère »  

> Activité de conception est au centre de ces 

interrelations.



L’écologie de la conception

de l’approche notationnelle

à l’agentivité



• Fillipo Brunelleschi et Leonardo Battista Alberti 

(XV siècle) 

• Naissance à la notion de projet d’architecture, 

il est soutenu par la réalisation de dessins 

« … il appartient au dessin de fixer les positions 

et les mesures… » 

• Formalisation des étapes de construction en 

tant que problème de représentation 
géométrique 

• Conception notationnelle (échelle, mesure, 

quantification) 

• Projeter mentalement les formes 
indépendamment de la matière

Dôme de la cathédrale 
Santa Maria de 
Florence, Fillipo 
Brunelleschi 
(1377-1446)

Architecture et art 
de bien bastir, Léon 
Batista Alberti 
(1404-1472), edition 
1553

Approche notationnelle 
et représentationnelle 
de l’architecture



Les fonctions de la figuration

1. Fonction speculative : Expression 

des idées et des concepts  

2. Fonction descriptive : Rendre visible 

3. Fonction prescriptive : Rendre 

constructible

2

1

3



Géométrie avancée

➡ Géométrie : langage de l’architecte 

➡ Géométrie avancée croise science informatique et 

mathématique : 

➡ Nurbs 

➡ Delaunay tessellation, voronoi division 

➡ Isometric curves 

➡ … 

➡ une objectivation du réel à travers une description 

exacte et explicite

O

S

Courbe 
isoparamétrique 
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Courbe 
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en V

Vecteur normal au plan
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Double 
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K = 0

Double 
courbure 
K > 0



Modélisation paramétrique

➡ Modèle associatif 

➡ Programmation visuelle 

➡ Notion d’invariants par variation 

<chunks�count="78">
������������<chunk�name="Object"�index="0">
��������������<items�count="2">
����������������<item�name="GUID"�type_name="gh_guid"�type_code="9">deaf8653-5528-4286-807c-
3de8b8dad781</item>
����������������<item�name="Name"�type_name="gh_string"�type_code="10">Surface</item>
��������������</items>
��������������<chunks�count="1">
����������������<chunk�name="Container">
������������������<items�count="8">
��������������������<item�name="NickName"�type_name="gh_string"�
type_code="10">Srf_Main</item>
��������������������<item�name="InstanceGuid"�type_name="gh_guid"�type_code="9">8d39b5d6-
30f2-4e7f-a64e-7df3b0e4d1e3</item>
��������������������<item�name="Preview"�type_name="gh_bool"�type_code="1">false</item>



Titre

Modélisation à partir de 
données

➡ Contexte des méga données 

➡ Informer le modèle à l’aide de données 

➡ Interactivité et retour visuelle ou 

quantifié 

➡ Donnée/Information/connaissance

Feedback visuel interactif, MHA

Vue d’une modélisation urbaine intégrant les 
enregistrements des niveaux sonores, MHA



CFD Simulation - MHA

Shelter - MHA

➡ structure, CFD, thermique, 

économique, AVC

De la représentation à la 
simulation



Modélisation générative

➡ Domaine de l’intelligence artificielle 

➡ Usage d’algorithmes génétiques, d’algorithmes 

à base d’agents, de réseaux de neurones … 

➡ Part d’autonomie de la machine 

➡ Position de méta-conception
GA - MHA, 2020 

Environmental evaluation and 
optimisation



Building Information Modeling

➡BIM en tant que base de données 

➡ Jumeau numérique tout au long de la durée de vie 

➡ Interopérabilité / collaboration 

➡ Visualisation / Simulation



Scan 3D laser et photogramétrie

Central Park,  My ND Workshop

➡ Nuage de point et maillage texturé 

➡ Haut niveau de résolution de la réalité



Workshop Robotique Créative, Les Grands Ateliers, Philippe Marin, 
Jason Sachs, Simon Hulin, 2018 et 2019

Fabrication numérique et 
Construction robotisée

➡ Prototype 

➡ Fabrication additive / fabrication soustractive 

➡ Encodage des propriétés du matériaux et des 

contraintes de fabrication 

➡ Automatisation de la construction 

➡ Robotique de chantier et préfabrication

Maquette en impression 3D, Philippe Marin, MHA



Workshop CFAOBR, MAP ARIA / MHA, 2018, 2019

Matière performative : 
vers l’agentivité des matériaux

➡ Agentivité : Agent autonome qui agit 

➡ Prise en compte des phénomènes physico-chimiques 

➡ Prise en compte du comportement dynamique de la matière 

➡ La forme est émergent 

➡ Bascule de la question de la forme à la question du processus 

➡ Bricologie : high-tech vs low tech



L’écologie de la conception

Intelligence artificielle



Naissance de 
l’intelligence artificielle

• La cybernétique 

• Conférence de Dartmouth en 1954 

• Naissance des sciences cognitives 

• Compréhension de l’intelligence humaine et des 
systèmes naturels 

• Volonté de développer des techniques 
adaptables et en relation avec leurs 
environnements 

• Perceptron : première description d’un neurone 
artificiel

Artificial Neuron: Perceptron

1. John MacCarthy 

2. Marvin Minsky 

3. Frank Rosenblatt

21

3



Intelligence artificielle 

IA symbolique (Système expert) 

Simule le raisonnement humain à l’aide 

règles prédéfinies. 

IA connexionniste :(Réseau de neurones) 

Apprentissage à partir de représentations et 

de données. 

Intelligence Augmentée : 

Aider l’humain à réaliser des tâches 

Envisager les effets de l’intégration de la 

technique dans son milieu

input

output
program 
(model)

input

program
Output



3 exemples d’IA pour l’architecture

1. Text2Image : sémiologie / pensée 

linaire / personnalisation des dataset  

2. Performance2Model : Constitution 

d’un jeu de données / Modélisation 3D 

et performance 

3. Data2Cat : Analyse et Catégorisation1. Text2Image - MHA

3. Data2Cat - MHA2. Performance2Model - MHA

Collecter Apprendre

Analyser Catégoriser



Quelques enjeux

• Bulles de filtre 

• Risque de standardisation des 
productions 

• Eugénisme culturelle 

• Codage genré 

• Risque de fracture numérique 

• Définition des modalités de 

personnalisation des modèles 

fondamentaux 

• Poids énergétique de l’entrainement 
des modèles fondamentaux  

• Enjeux de souveraineté numérique 

• Envisager une IA de confiance 

• Organiser la gouvernance des données 

(PI, droits d’auteur) 

• vers un dataverse de la construction ?



L’écologie de la conception

3 modèles d’instrumentation



Modèles d’instrumentation numérique

Modèle 
transformationnel

Modèle 
paramétrique

Modèle 
génératif



Conclusion

• Ecologie de la conception :  

• Une numérisphère : une écologie composée d’humains, d’ordinateurs, 

d’algorithmes, de base de données, d’objets connectée. 

• Une agentivité : Prise en compte de l’ensemble des relations et interactions, des 

phénomènes émergents. 

• Limiter les écarts entre tech. intrinsèques et tech. extrinsèques  

• Accompagner la capacitation des concepteurs 

• Eviter les risques de rejet des techniques 

• Assurer un usage conscient et inventif des techniques 

• Faire des concepteurs acteurs de leur milieu technique




