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Les instruments

de la conception:

vers un cadre théorique
de la co-creativite computationnelle

Les Systemes d'intelligence artificielle (SIA) et les Intelligences artificielles
génératives (IAG) prennent une place croissante dans les activités de
conception architecturale et urbaine, en accélérant la production automatique
de contenus synthétiques (images, maodeles 3D, textes, sons ou vidéo).

I1 s'agit pour nous de regarder I'impact de ces techniques sur les processus

et les activités de conception afin de définir un cadre théorique

de la co-créativité computationnelle.

Phylogenése des machines a dessiner

et ancrage historique de 'TA

Il s’agit de positionner les SIA dans ’histoire
longue de I’évolution des techniques et des systémes
de connaissance, en considérant leurs articulations
avec les évolutions culturelles, sociétales et scienti-
fiques, ainsi qu'avec les formes et les techniques de la
connaissance. Laliste des outils, des instruments et des
«machines a dessiner » qui accompagnent ou rendent
possible les activités de dessins et de représentations
est longue. Du pantographe a la grille de repérage de
Robert Fludd, en passant par les conicographes' ou
encore les intégraphes?, une longue et progressive mise
au point de dispositifs d’assistance a la mesure et aux
tracés se constitue.

Si ces instruments trouvent des applications pra-
tiques, ils témoignent également des connaissances
scientifiques, mathématiques et techniques de
I’époque qui les a vues naitre®. Parallélement et pro-
gressivement, des « machines a raisonnement » sont
mises au point.

Le philosophe, poéte et théologien espagnol Ramon
Llull (1232-1315) envisage de formaliser des raisonne-
ments a ’'aide d’un appareil mécanique permettantla
combinaison de lettres et de mots pour générer de nou-
velles idées*. Les premiéres « machines calculantes »
se réalisent avec les batons de John Napier (1550-
1617) ou la Pascaline de Blaise Pascal (1623-1662).
Quelques années plus tard, les premiers automates
sont fabriqués, ils constituent des objets de curiosité,
faisant le tour des foires et des cours européennes.
A titre d’exemple, Jacques Vaucanson (1709-1782),
inventeur et mécanicien frangais, met au point le
Canard digérateur, le Flateur et le Tambourinaire®.

Vaucanson se consacrera par la suite a 'invention
de métiers a tisser automatiques, et nous mesurons
ici la maniére avec laquelle les évolutions techniques
induisent des transformations sociales et produc-
tives. Les relations entre le monde de ’abstraction et
le monde matériel se renforcent au x1x° siécle avecla
fabrication de la « machine a différences » de Charles
Babbage (1791-1871).

En allant du calcul a 'encodage du langage, le
réseau de télégraphes aériens de Claude Chappe (1763-
1805) constitue un moyen de communication visuelle
qui permet la transmission d’un message par signaux
télégraphiques de sémaphores en sémaphores a travers
I’'Hexagone. Il faudra encore quelques années pour
voir la naissance de I« informatique », contraction
des termes « information » et « automatisme ». Avec
la cybernétique, le signal électrique devient le support
du message, les principes d’émergence et d’auto-
organisation sont expérimentés et des systémes
artificiels dynamiques sont réalisés avec la mise en
ceuvre de boucles rétroactives. Lordinateur ainsi que
le concept d’« intelligence artificielle » apparaissent,
ils s’appuient a la fois sur I'ingénierie de I’électro-
mécanique, qui rend possible la fabrication des
machines, et sur les mathématiques et la statistique
qui envisagent de nouvelles formes de description de
la réalité. Les capacités de calcul permettront par la
suite d’accentuer la place de la pensée algorithmique
en ouvrant la voie a la pensée computationnelle.

Les outils, les instruments et les machines consti-
tuent des formes de matérialisation et d’encodage
de la connaissance et 'TA peut alors étre considérée
comme une nouvelle forme d’externalisation de la
pensée humaine®.
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Exemple d'implémentation
d'un réseau de neurones pour la
génération et |a visualisation d'un espace

de solutions a partir de la définition de 6 formes
initiales. Cet exemple illustre une posture de « méta-
conception », avec la définition des formes aux limites ainsi

que du processus de morphogenése.
© laboratoire MHA
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Epistémologie de 'TA

Les formes de la connaissance accompagnent les
activités cognitives et celles-ci sont rendues possibles
par la succession de cycles d’internalisation, associés
a 'usage des outils, et d’externalisation des modeéles
mentaux dans de nouveaux instruments’. Lusage de
I'instrument ouvre de nouveaux horizons et induit
un accroissement du degré d’abstraction. Cependant,
chaque instrument s’accompagne de déformations
et peut induire des aberrations. Pasquinelli® prend
I’exemple des lentilles des microscopes, qui ne sont
pas parfaitement curvilignes et lisses et qui générent
des distorsions a leurs limites. La « lentille logique »
de I'TA est associée a des erreurs et a des biais. Elle
s’accompagne d’une diffraction de la rationalité,
le schéma conventionnel de la pratique scienti-
fique (observation, hypothése et évaluation) est

Typologie 1
6% 23%
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Typologie 2

bouleversé. Le principe de la causalité est complété par
la construction automatique de corrélations. Si 'TA
est un nouveau régime de vérité et de preuve scienti-
fique, elle impose également de nouvelles normativités
sociales et culturelles, qui se construisent a travers des
« hallucinations statistiques ». Pour envisager 'appro-
priation inventive des SIA, il apparait nécessaire de
comprendre I’échafaudage des modeles scientifiques
et techniques, des facteurs sociaux et idéologiques,
ainsi que les imbrications historiques de ce systéme de
connaissance. Si la voie de I'TA symbolique, associée
aux systemes experts, a été d’abord explorée, C’est
une IA connexionniste’ qui retient depuis quelques
années l’attention des scientifiques et des acteurs éco-
nomiques. Cette derniére est adossée a une stratégie
de pondération des relations entre des composantes
discriminantes d’un systéme.

Exemple d'implémentation d'un réseau de neurones pour
I'analyse de données urbaines. A partir d'un jeu de données
urbaines, un réseau de neurones est utilisé pour catégoriser
en 4 typologies les formes du béti de 'espace urhain étudié.
© laboratoire MHA
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Travaux et expérimentations scientifiques

autour de'TA

Il serait trop long de dresser une liste exhaustive
des usages de I'TA dans le domaine de I'architecture,
Cest pourquoi seuls trois exemples sont évoqués. Le
premier envisage I'TA & des fins analytiques et permet
une catégorisation des données urbaines. Les deux
autres exemples prennent place dans le processus de
conception architecturale par la mise en ceuvre d’algo-
rithmes d’Intelligence artificielle générative (IAG). La
génération de modeles en 3D est réalisée a partir d’une
requéte sous forme de texte au sein de 'environnement
CAO delarchitecte. Le dernier exemple met en ceuvre
un algorithme appelé « carte auto-adaptative », il cor-
respond a une classe de réseaux de neurones artificiels,
fondée sur un apprentissage non supervisé. Appliqué
au domaine de 'architecte, cet algorithme permet de
cartographier et d’explorer I'espace des solutions a
partir d’une description paramétrique de quelques
analogons architecturaux.
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Vers un cadre théorique de la co-créativité

computationnelle

Ces expérimentations constituent des supports
pour appréhender le fonctionnement de ce systeme de
connaissance et pour envisager comment préparer les
futurs architectes a étre acteurs de leurs milieux socio-
techniques. Les activités de conception et de création
sont médiatisées par les outils, les instruments, les
machines, I'ensemble des techniques culturelles de
matérialisation des connaissances, ainsi que par nos
rapports sociaux et par les propriétés physiques de
notre cerveau. Que peut étre une posture de méta-
conception, comment la créativité prend-elle place
dans le contexte technique et culturel contemporain,
comment s’articulent pensée visuelle et pensée verbale
dans un processus algorithmique et computationnel ?
Il s’agit donc de définir aussi le cadre théorique de la
co-créativité computationnelle. M

imagaPath)

lllustration du processus de prédiction
du type de bati d’un morceau de ville a
partir de I'apprentissage d'un réseau
de neurones.

© laboratoire MHA

lllustration du processus de génération
d'un maillage en 3D a partir de la
rédaction d'un prompt au sein de
I'environnement de modélisation
paramétrique. Sur le haut de I'image, la
représentation des composants et du
modele associatif en programmation
visuelle. Sur le bas de I'image, les
différentes vues du modéle 3D.
Extensions Grasshopper® développées
au sein du laboratoire MHA.
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