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ORIENTATIONS DU PROJET

• Intégrer la culture de la mesure et de l’évaluation de critères environnementaux 
(performance énergétique et confort) dans le processus créatif du concepteur

• Computational and environmental urban design

Champ scientifique :

Objectifs du projet de recherche :

• Développer des outils intégrant des indicateurs pertinents avec les pratiques des 
concepteurs et adaptés aux phases amont des projet urbains

• Identifier les corrélations entre morphologies, usages et performances énergétiques

Constats et contexte :
• Phase amont des projets : étape cruciale pour la performance énergétique

• La morphologie urbaine : un levier de la performance énergétique

• Un décalage opérationnel entre processus créatif et évaluations techniques

• Démocratiser la modélisation paramétrique en France
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CONCEPTION URBAINE PARAMÉTRIQUE

Environnement Rhino et Grasshopper

Développer des outils pour l’élaboration d’aide à l’éco-conception, adaptés aux phases amont des 
projets urbains.

• Quelles méthodes d’évaluation 
environnementale à la fois fiables et 
réactives peuvent être utilisées avec 
des algorithmes d’optimisation ?

• Comment représenter les 
performances énergétiques, faciliter 
l’interprétation des résultats pour 
faciliter la prise de décision ?

• Quelles méthodes de 
morphogénèse (niveau de précision, 
niveau de lecture de contexte) pour 
une exploration rapide et un 
résultat exploitable?
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UN OUTIL À DEUX ÉCHELLES

EXPLORER DES SCÉNARIOS DE
FORMES URBAINES

EXPLORER DES SCÉNARIOS
D’AGENCEMENTS DES ESPACES

INTÉRIEURS
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UN OUTIL À DEUX ÉCHELLES
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GÉNÉRATEUR DE FORMES URBAINES

Morphogénèse par pénalité (test rapide d’exploration, difficile à contraindre, peu opérationnelle)

Morphogénèse par réduction d’espace de solutions (optique échelle quartier, limite du « rectiligne »)
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GÉNÉRATEUR DE FORMES URBAINES 

Morphogénèse par typologie (adaptée à l’îlot, bibliothèque de typologies et une matrice de critères)

Morphogénèse par paramétrisation d’esquisses (très opérationnelle, exploration précontrainte)
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ANALYSE URBAINE ET OUTIL DE LECTURE DU CONTEXTE

Elaboration d’un atlas de références d’îlots urbains

• Identification scientifiques de logiques de conception et 
règles expertes 

• Alimenter les travaux de morphogénèse (typologies)

• Détermination des critères environnementaux 
déterminant dans les choix morphologiques et 
programmatiques

• Construire un protocole pertinent de lecture du contexte
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MODULE D’EVALUATION DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES

Prédiction des besoins à partir d’un méta-modèle
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MODULE D’EVALUATION DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES

Implémentation du module sur des formes simples
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MODULES D’EVALUATION DU CONFORT

Prise en compte des critères de confort lumineux, visuels, et acoustiques.

Evaluer le confort des espaces intérieurs

Intégration d’évaluation de critères parfois contradictoires, essentielle pour la prise 
de décision dans un processus de conception

Développement de nos propres modules d’évaluation
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MODULE D’EXPLORATION ET OPTIMISATION

Optimiser

Utilisation d’algorithmes évolutionnaires : algorithmes génétiques

Utilisation d’outils existants dans l’environnement Rhino Grasshopper
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TABLEAU DE BORD : VISUALISATION ET INTERACTIONS

• Représentation de la performance

Représentation de données et informations techniques

• Représentation de l’évaluation du confort
• Représentation multicritère

• Représentation d’un processus dynamique et itératif

Elaborer un outil interactif, dynamique pour des équipes pluridisciplinaires

• Caractère interactif et interdisciplinaire de la méthode
• Inscription dans un processus d’aide à la décision
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UN OUTIL À DEUX ÉCHELLES
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EVALUER LA QUALITÉ DE L’AGENCEMENT

Intégration des données du 
contexte

Contexte urbain : géométrie

Esquisse en 3D : géométrie générée 
ou importée

Résultats d’évaluation de critères de 
confort (vue, lumière, acoustique) 
en façade
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EVALUATION LA QUALITÉ DE L’AGENCEMENT

Trouver l’agencement répondant au mieux au programme demandé
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GÉNÉRATEUR D’ESQUISSES FONCTIONNELLES 2D

PROGRAMME 1 : GENERATEUR 
DE SOLUTIONS 2D
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GÉNÉRATEUR D’ESQUISSES FONCTIONNELLES 2D
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GÉNÉRATEUR D’ESQUISSES FONCTIONNELLES 3D

PROGRAMME 2 : GENERATEUR DE SOLUTIONS 3D

4. Optimisation multicritère: 
qualité des agencements vs 
quantité programmatique

2. Optimiser l’agencement des 
appartements entre eux pour 
maximiser le confort intérieur

3. Optimiser l’agencement 
des pièces avec une matrice 
d’adjacence1. Optimiser le 

programme immobilier 
en cherchant à placer 
un nombre 
d’appartements par 
typologie le plus 
proche des attentes de 
l’utilisateur
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GÉNÉRATEUR D’ESQUISSES FONCTIONNELLES 3D
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PERSPECTIVES DE L’OUTIL

Des questions de recherches propres au développement 
de chaque outil

• La complexité des phases amonts

• Echelle d’application, types d’espaces générés

• Prise en compte de programmes multifonctionnels

• Méthodes d’évaluation, morphologie complexe et 
phase amont ?

• Interactions et évolutions des pratiques de conception ?

Des questions générales sur l’application et la 
démocratisation de ce type d’outils

• Alimentation de la recherche autour du développement des outils en lien avec les 
professionnels de la conception

• Des briques d’outils implémentées et applicables sur des projets réels

Des perspectives de déploiement des outils

• Développement de nouvelles briques et chaînage des modules implémentés
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