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APPEL A CANDIDATURE POUR UNE THESE CIFRE

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
ET CONCEPTION ARCHITECTURALE

Présentation des partenaires :

Animée par la volonté de porter hautes les valeurs de progres, d’innovation, d’écologie,
d’intelligence collective et I’esprit du biomimétisme, I’agence Rougerie+Tangram a pour

credo de produire une architecture inspirée par le vivant, dans un esprit d’harmonie entre les
étres et la nature. « Comment créer des cadres de vie qui permettent a tous les vivants de
s’épanouir ensemble durablement ? ». Voici I’objectif que 1’agence se propose d’atteindre a
I’horizon 2030.

Nous sommes convaincus que, dans le contexte de la transition écologique et la période
d’incertitude climatique qui se présente a nous, une des manicres d’adresser les questions de
durabilité¢ et de résilience, est d’aller vers des batiments vivants, eux-mémes capables de
s’adapter, de s’autoréparer, de se renouveler ou d’apprendre en échangeant des informations.
Pour ce faire, I’agence R+T s’appuie sur le LAB R+T, son laboratoire de recherche prospective
et appliquée a ’architecture. A la fois centre de recherche architecturale biomimétique, de
ressources pour les projets de 1’agence et de partage de la connaissance, le LAB R+T se
structure autour d’une douzaine de thématiques et autant de référents de recherche. Le LAB
R+T développe ses propres outils et méthodes de conception, inspirés des principes et stratégies
des systemes vivants. Le LAB R+T développe des travaux mélant impression 3D, design
paramétrique, optimisation topologique ou encore intelligence artificielle, notamment
générative. Les outils et technologies ouvrent des perspectives vertigineuses qu’il convient
d’explorer, comprendre, maitriser pour envisager leurs utilisations de manicre éthiques et
responsables.

Le laboratoire MHA (M¢éthodes et Histoire de 1’ Architecture) est une unité de recherche du
Ministére de la Culture et de I’Université Grenoble Alpes (UGA), elle est hébergée au sein de
1’Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Grenoble (ENSAG).

MHA structure ses activités scientifiques autour de trois axes : 1/ Dimensions critiques et

théoriques de I’architecture, avec un regard sur les processus de construction des idées et des
concepts ; 2/ Dimensions projectuelles et instrumentales, en considérant les outils et les
instruments de la conception architecturale ; 3/ Dimensions matérielles et physiques, en
construisant une connaissance historique du bati.
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Le laboratoire est au cceur d’un écosysteéme scientifique particulierement dynamique, et il
développement des relations scientifiques avec 1’organisme national de recherche CEA, qui
passent par la constitution du Studio Recherche et Création, ou encore avec le MIAI (Institut

Interdisciplinaire en Intelligence Artificielle) avec un projet de constitution d’une chaire de
recherche partenariale en intelligence artificielle.

Dans ce contexte, le LAB R+T et le laboratoire MHA se rapprochent pour proposer un
doctorat en CIFRE, il fait I’objet du présent appel a candidature.

Sujet :
Performance2Model : Caractérisation de la conception générative et implémentation de
I’apprentissage machine au sein des environnements de conception architecturale.

Mots clés :
Conception numérique, modélisation générative, [A générative, auto-encodeur, créativité
computationnelle, simulations et performances environnementales.

Titre provisoire :

L’TA générative pour la conception architecturale

Thématique :

Nous nous intéressons a I'usage de I’TA générative (IAG) pour la conception architecturale, en
considérant principalement les phases initiales de la conception. L’étude de 1’'usage des IAG
pour D’architecture constitue un sujet de recherche émergent et elle porte sur des enjeux
techniques, environnementaux et socio-organisationnels. Notre proposition considere les
techniques de 1’apprentissage machine et envisage de faciliter I’entrainement d’un mod¢le d’TA
puis I’exploration de son espace latent. Dans cette perspective les activités de conception se
trouvent inversées, aprés avoir entrainé son modele, le concepteur s’attache a choisir la
performance attendue, pour visualiser dans un second temps la géométrie correspondante. Cette
posture est nouvelle, elle bouscule les pratiques, nous souhaitons accompagner son
instrumentation et caractériser ses modalités. Cette modalité d’instrumentation du processus de
conception est par ailleurs envisagée dans une perspective environnementale pour faciliter
I’intégration des parametres écologiques et accompagner la conception d’un cadre bati plus
durable.

Etat de I'art et objectifs :

Nous rappelons que les techniques numériques ont progressivement transformé les modalités
de conception architecturale avec 1’utilisation des outils CAD, correspondant a une version
numérique de la planche a dessin lors des premicres expérimentations des années 1960, en
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passant par la généralisation des méthodes BIM (Building Information Modelling) durant les
années 1990, aux approches paramétriques du début du XXI siecle et finalement a I’intégration
des approches génératives que nous connaissons aujourd’hui.

Progressivement les outils numériques facilitent la réalisation de simulations des performances
de I’objet en conception et intégrent des fonctionnalités de programmation rendant possible les
approches algorithmiques et computationnelles. Ainsi 1’instrumentation numérique de la
conception s’accompagne de postures caractéristiques. A ce stade nous distinguons trois
approches, que nous nous proposons de caractériser : 1/ le modéle transformationnel linéaire,
qui induit des représentations successives en parcourant progressivement les échelles ; 2/ le
modele paramétrique, qui nécessite I’identification des parametres de I’analogon, pour dans un
second temps faciliter I’exploration de 1’espace des solutions, a travers la mise en variation de
la valeur de ces paramétres ; 3/ le modele génératif, qui enrichit I’approche paramétrique en
automatisant I’exploration de I’espace des solutions a 1’aide d’algorithmes. Cette approche
générative renouvelle et inverse les activités de conception, tout en offrant des modes de
visualisation de 1’espace des solutions, et des fonctionnalités d’interaction avec celui-ci.

Ainsi nous proposons d’implémenter les briques logiciels existantes du domaine de I’IA dans
les environnements de conception des architectes et de développer une interface de navigation
au sein de I’espace latent. Nous envisageons notamment I’implémentation d’un auto-encoder,
entrainé a partir d’un jeu de données constitué¢ a 1’aide d’un modele paramétrique, d’une
fonction d’évaluation de la performance, et de la génération des solutions a 1’aide d’un
algorithme génétique. Il s’agira ensuite d’interagir avec 1’espace latent pour sélectionner des
performances et identifier les géométries correspondantes.

Méthodologie :

A partir de I’analyse de la littérature dans les domaines de la conception numérique, de la
créativit¢ computationnelle, des techniques informatiques de 1’apprentissage machine et
notamment des auto-encodeur, nous proposerons un développement informatique. Celui-ci sera
envisagé en s’appuyant sur un cas d’étude réel proposé par 1’agence. Les travaux seront mis a
I’épreuve et ils feront 1’objet d’évaluations a travers différentes expérimentations et mises en
pratiques.

Ces expérimentations permettront de caractériser les postures de conception, de mesurer et
décrire les types et niveaux de créativité qui accompagnent ces instrumentations, nous
envisagerons les niveaux d’acceptation, les limites et les freins associés a 1’usage de ces
techniques.

Planning prévisionnel et déroulement de la these :

Le contrat CIFRE sera signé pour une période de 3 ans. Le début de la theése est envisagé pour
décembre 2024 avec une inscription a I’Ecole Doctorale SHPT de I'UGA, mention architecture.
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Moyens mis a disposition par les partenaires et encadrement :

Le LAB R+T met a disposition ses locaux, outils et méthodes. Le doctorant interagira
avec les équipes d’architecture, urbanisme et paysage. Le ou la doctorante sera placée
sous la responsabilité¢ d’Olivier Bocquet (Architecte, Dir LAB R+T). Les équipes du
LAB R+T sont basées) Marseille.

Le laboratoire MHA met a disposition ses locaux, outils et méthodes. Le doctorat
interagira avec les enseignants-chercheurs de 1’unité ainsi qu’avec les équipes de
cherche du Studio Recherche et Création (CEA-MHA/ENSAG/UGA). Le ou la
doctorante se placée sous la direction de Philippe Marin (Pr, HDR). Le laboratoire
MHA est localisé a Grenoble.

Compétences requises :

Inscrites dans le domaine de 1’architecture, la thése a une dimension interdisciplinaire, a la

frontiére entre les sciences de la conception, les disciplines de la création, les sciences de

I’information et de I’informatique, les sciences de 1’ingénieur.

Le ou la candidate devra faire preuve de son intérét pour la thématique, d’une connaissance

préalable des enjeux scientifiques du numérique pour la conception, de son aptitude a mener

des recherches empiriques, et sa capacité a croiser les apports théoriques des différentes

disciplines sera appréciée.

Modalités de recrutement du candidat :

L’appel a candidature est lancé le 16 septembre, il reste ouvert jusqu’au 16 octobre.

Le dossier de candidature intégrera :

Une lettre de motivation

Un CV

Un portfolio présentant les travaux du candidat
Une copie du relevé de note de Master

Les personnes présélectionnées sur la base du dossier seront regues en entretien.

Les candidatures peuvent étre envoyées au fil de I’eau par mail aux adresse suivantes :

Olivier BOCQUET o.bo@rougerie-tangram.com
Philippe MARIN philippe.marin@grenoble.archi.fr
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