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Résumé

Cet article décrit et évalue la pertinence d'une méthode de conception architecturale : la conception algorithmique par
données géospatiales (CADG). Cette méthode est ici proposée comme réponse au probléme d'étalement urbain corrélatif
au développement immobilier en Amérique du Nord. Les caractéristiques qualitatives, temporelles et organisationnelles de
ce développement, telles que décrites par Sanford Kwinter, Daniela Fabricius, Lars Lerup et Rem Koolhaas, permettent de
mieux comprendre les causes de |'étalement urbain. L'identification de ces causes ne rend cependant pas plus aisée la mise
en place d'interventions architecturales capables de réduire leurs effets. Afin de définir les conditions de telles interventions
efficaces, différents outils de conception numérique inhérents a la CADG sont présentés. Deux cas d'étude servent a illustrer
leur fonctionnement : Local Code: San Francisco Case Study de Nicholas de Monchaux et A louer : tous les centres com-
merciaux du boulevard Taschereau par I'auteur de cet article. L'objectif, a travers cette étude, est de faire valoir la pertinence
de la CADG pour optimiser |'utilisation de |'espace urbanisé en tenant compte des phénomenes et dynamiques propres au
développement de celui-ci.
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BANLIEUES REGENEREES : LA CONCEPTION
ALGORITHMIQUE PAR DONNEES GEOSPATIALES
COMME DEMARCHE ARCHITECTURALE PERMETTANT
DE FAVORISER UN DEVELOPPEMENT ECOLOGIQUE
DES ZONES SUBURBAINES EN AMERIQUE DU NORD

Le dynamisme immobilier décentralisé du développement urbain nord-américain
constitue un défi pour les planificateurs urbains soucieux de limiter son étalement et de
préserver les espaces non urbanisés. En considérant ce développement comme étant
essentiellement un phénoméne d'émergence dont la réalisation est régie par |'interaction
de plusieurs facteurs, il est possible d'envisager I'utilisation d'une méthode de concep-
tion élaborée a |'aide d'outils d'optimisation permettant la résolution de problemes com-
plexes : la conception algorithmique par données géospatiales (CADG). Cette méthode
permet non seulement de contourner le processus habituel de conception, qui nécessite
d'opérer des choix cruciaux en vue d'abstraire différents paramétres d'une problématique
donnée pour la rendre manipulable par les concepteurs®, mais également d'explorer des
solutions tenant compte d'un plus grand nombre de parametres, qui autrement auraient
été évacués.

La différence entre ces deux approches de conception est importante ; elles se dis-
tinguent par le degré d'abstraction et de complexité des modeles générés. La ot les
methodes habituelles impliquent un réductionnisme important dans la définition d’une
forme ou d'une solution d'aménagement, la CADG permet d'intégrer une plus grande
complexité paramétrique, car elle repose sur une logique itérative algorithmique. Cette
souplesse supplémentaire facilite le travail exploratoire du designer. Bien entendu, la
méthode itérative n'est pas novatrice en soi”; la CADG permet de générer un nombre
indéfini d'occurrences a partir d'un modéle paramétrique donné (construit & partir d'un
jeu de données défini) et d'y injecter des corrections (correction de I'algorithme) en
fonction des résultats obtenus, mais elle implique surtout une directionnalité supplé-
mentaire dans la recherche de solutions, directionnalité liée a la mobilisation de données
geospatiales propres a la situation d'intervention architecturale et d'aménagement.
Nicholas de Monchaux, qui a mis en ceuvre une telle démarche dans le cadre de son
projet Local Code: San Francisco Case Study, propose de concevoir celle-ci comme
une maniére d’'« instrumentaliser le désordre plutot que de chercher a consolider des
systemes d'ordre” ». La mobilisation de données nourrissant des paramétres déterminés
entrant dans la conceptualisation de la problématique sur laquelle le concepteur doit
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se pencher permet, selon de Monchaux, « d'éviter de travailler sur un monde que nous
avons structuré conceptuellement, mais plutot de travailler sur le monde tel qu'il est” ».

Bien que cette affirmation doive étre nuancée, puisque travailler avec un ensemble
de données entraine nécessairement la construction d'un modele représentationnel
diagrammatique, la CADG differe sensiblement des efforts généralement menés dans le
domaine de la modélisation du développement urbain. I sagit d'une méthode de concep-
tion transdisciplinaire qui détourne certains outils numériques actuellement utilisés en
architecture et en génie structural pour traiter des problemes d’aménagement urbain.
Dans le domaine de la modélisation du développement urbain, I'une des méthodes de
conception les plus connues est celle de I'automate cellulaire. Cette méthode génere
des jeux de simulation renseignés par certains phénoménes urbains dans le but de les
étudier ou d'en prévoir le développement®. La CADG n'ignore pas les avantages de cette
méthode dans une démarche de recherche de solutions d'intervention répondant a des
problématiques décelées par |'observation de phénomenes urbains, voire territoriaux. La
CADCG propose justement de tenter de répondre a de telles problématiques par des pro-
jets dont |'échelle d'intervention oscille entre I'aménagement et le batiment. En effet,
ces deux niveaux peuvent étre intégrés dans la définition des parametres renseignant un
algorithme capable de générer des formes adapteées.

Dans cet article, je souhaite mettre en évidence la valeur prospective de la concep-
tion algorithmique par données géospatiales (CADG) comme démarche permettant de
prévoir des interventions d'aménagement territorial plus écologiques. Je tacherai pour ce
faire de démontrer que cette méthode est adaptée au caractere décentralisé, fluctuant et
autogénératif® du développement urbain en Amérique du Nord puisque son processus
de mise en ceuvre tient compte de ces traits particuliers. L'hypothése mise de I'avant
est qu'en utilisant une méthode de conception qui permet d'agir sur plusieurs sites a
I'intérieur d'un territoire étudie, cernés pour leurs défaillances vis-a-vis de parametres de
performance environnementaux définis, le concepteur, a la fois, bénéficie d'une portée
accrue dans son travail et est en mesure de proposer des aménagements améliorant la
performance écologique des sites a méme une zone déja urbanisée.

Les deux premieres sections de cet article sont consacrées a la description des
principales caractéristiques de I'actuel tissu urbain nord-américain. Deux attributs
principaux retiennent mon attention : 1) son mode de production, qui fait appel a un
modele suburbain d'occupation du territoire s'adaptant aux particularités locales et
possédant un caractére autogénératif ; 2) sa temporalité, caractérisée par une période
d'effervescence suivie d'une phase d'abandon.

Puisque le développement urbain considéré a lieu principalement en périphérie, ol
la densité du bati est faible, sa grande consommation d'espace nuit a |'environnement.
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En raison de la transformation des terres vouées a |'agriculture en domaines résiden-
tiels, de nouveaux champs doivent étre créés en amputant des espaces naturels, ce
qui entraine la destruction d'écosystemes. De plus, le mouvement vers |'extérieur de
la construction se fait parallelement a une désaffectation des zones déja construites, ce
qui implique un plus grand gaspillage de superficie. En outre, le développement actuel
est généré de fagon polycentrique et spontanée a grande échelle sous I'impulsion du
marché immobilier (ce qui confére au développement nord-américain son caractére
décentralisé, fluctuant et autogénératif). Compte tenu de ces circonstances identifiees,
force est de reconnaitre que ni des projets ponctuels d'intervention, trop épars, ni des
structures réglementaires globales, trop rigides, ne semblent constituer des réponses
adaptees a la situation.

Les sections suivantes présentent succinctement les tenants et aboutissants de la
CADC. L'ambition de la méthode de conception ici présentée est double. D'une part,
elle doit faciliter le repérage systématique d'espaces sous-utilisés dans un territoire déja
développé a l'aide d'outils d'analyse de données geospatiales, et, d'autre part, elle doit
étre en mesure de générer, pour chacun de ces espaces, des propositions d'aménage-
ments qui répondent a des objectifs écologiques. Pour ce faire, des algorithmes d'op-
timisation sont utilisés dans le but d'arriver a une rénovation adaptée a la banlieue :
une régénération.

Le développement du tissu urbain nord-américain entraine a |'évidence des pro-
blemes écologiques importants. Les travaux de Sanford Kwinter, Daniela Fabricius, Lars
Lerup et Rem Koolhaas’ se penchent sur un certain nombre de phénomenes historiques,
politiques et culturels qui I'ont fagonné et qui continuent de le faconner. Leurs écrits
permettent de se former une meilleure conception de la nature complexe et émergente
du phénomene développemental nord-américain. C'est sur ce fondement théorique que
s'appuie, dans un premier temps, ma démarche. Les travaux d’Axel Kilian sur les proces-
sus de design appliqués a des problématiques complexes® me serviront de support dans
la formulation d'une critique de la démarche usuelle de modélisation du concepteur,
laquelle nécessite que d'importantes abstractions soit opérées au risque d'une décon-
nexion entre les modéles diagrammatiques produits et les réalités de la situation d'inter-
vention architecturale ou d'aménagement considérée. Ces prémisses fournies, la CADG
sera définie en déclinant les outils d'optimisation structurale qu'elle utilise — notam-
ment ceux développés par |'architecte Frei Otto dans sa recherche de forme —, puis en
montrant comment les variantes numériques de ces outils d'optimisation peuvent étre
détournées afin de les rendre compatibles avec I'usage de données géospatiales issues
du domaine de la géographie urbaine.
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A titre d'exemples, deux projets utilisant la CADG seront présentés : Local Code:
San Francisco Case Study (2009-2011) de Nicholas de Monchaux et A louer : tous
les centres commerciaux du boulevard Taschereau (2015) par I'auteur de ces lignes.
Dans les deux cas, il s'agit de démarches entreprises du point de vue de la discipline
architecturale. Le premier constitue le prototype d'une démarche visant a montrer les
possibilités de transfert d'outils paramétriques architecturaux vers la mitigation de pro-
blemes environnementaux urbains. Le second, réalisé sur une échelle plus petite, tient
lieu de déemonstration de faisabilité de I'utilisation de la méme démarche pour atteindre
des objectifs de performance écologiques mesurés selon des critéres différents.

Pour conclure, le potentiel et les limites de la démarche seront discutés afin de
clarifier sa pertinence a la fois dans une optique de développement écologique, mais
aussi comme vecteur de recherche en aménagement.

Cet article est motive par plusieurs objectifs. Dans un premier temps, il s'agit d'atti-
rer I'attention sur une démarche novatrice capable de prendre en charge des probléma-
tiques complexes auxquelles les méthodes de conception actuelles peinent a répondre.
Il s'agit ensuite de faire valoir la compétence de la conception algorithmique par données
geospatiales a traiter des problématiques spécifiques liées a I'étalement suburbain et a la
désaffectation des premiéres périphéries métropolitaines. Cette dynamique, qui résulte
d'une fuite en avant perpétuelle grugeant toujours plus de territoire aux zones agricoles
ou forestieres non baties, est délétere d'un point de vue écologique. Conséquemment,
il est suggéreé que la CADG constitue une méthode de conception architecturale écolo-
gique puisqu'elle permet de générer des propositions d'aménagement visant a enrayer la
dynamique d'étalement. En effet, les deux cas d'étude présentés visent a démontrer que
la CADG représente une démarche de conception apte a favoriser un développement
écologique des zones suburbaines en Amérique du Nord.

Le développement urbain en Amérique du Nord

Afin de déterminer une approche d'intervention pertinente pour concevoir des aména-
gements plus écologiques (capables de freiner la dynamique d'étalement urbain), il est
utile de comprendre certaines caractéristiques historiques, économiques et culturelles
liées au développement du tissu urbain nord-ameéricain.

Le défrichement dans le but de permettre la culture des terres a fait partie de la
réalité des Etats-Unis, dés les débuts de la colonisation. Alors que croissaient les établis-
sements coloniaux européens, |a frontiere entre la nature et la civilisation occidentale a
été repousseée vers |'Ouest. La conquéte des espaces sauvages de I'Amérique constitue
I'un de ses mythes fondateurs, et, par-dela son aspect lyrique, cette idée d'un mouve-
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ment inexorable depuis la Cote atlantique se comprend a la fois par une impulsion liée
a des nécessités pratiques et par une attitude impérialiste a I'égard des territoires et des
populations qui s'y trouvaient. Devant ces étendues disponibles pour I'exploitation (en
'absence d'une frontiére étatique reconnue comme telle a I'ouest), la pression démogra-
phique exercée par |'augmentation de la population s'est résolue par un accroissement
des superficies habitées, plutot que par la densification. En effet, les moyens techniques
de I'époque demandaient que de vastes opérations agricoles soient mises en branle pour
assurer |'autosuffisance alimentaire de la colonie en fonction du rendement qu'il était
possible d'obtenir.

A la suite de la guerre d'indépendance des Ftats-Unis, le gouvernement américain,
dans le but d'amasser I'argent nécessaire pour faire face aux créances occasionnées par
le conflit, entreprit de vendre les territoires non colonisés de I'Ouest. Leur distribution
a nécessite un systeme de définition de lots de propriété afin de les répertorier et de les
allouer. Le Public Land Survey System (PLSS), adopté par le biais du Land Ordinance
de 1785, est un systeme de division du territoire qui utilise des coordonnées géogra-
phigues, ce qui le distingue du précédent systéeme britannique, qui s'appuyait sur une
description de reperes délimitant les propriétes. Il sagit d'un changement crucial dans
I'organisation du territoire, car outre la rectilinéarité qu'il impose aux terrains, la caracté-
ristique qui importe au regard de la problématique de cet article réside dans le fait que ce
systeme permet de cadastrer un territoire entier a partir d'un modele compose de regles
simples. En évitant un ancrage aux particularités du paysage, il peut s'appliquer sur les
étendues a définir sans qu’elles n'aient été parcourues au préalable.

Ce changement fait passer la planification du territoire d'un paradigme ou le travail
consiste a relever des éléments anecdotiques vers un autre ot un modele est constitué
afin de s'incarner en occurrences adapteées a la réalité. Ainsi, les regles a appliquer pour
délimiter les lots selon le PLSS se résument comme suit : 1) définir un paralléle et un
méridien de référence ; 2) appliquer une grille de cantons de dimensions prédéfinies ;
3) subdiviser ces cantons de facon réguliére jusqu'a 'obtention de parcelles individuelles.

Un autre aspect historique de |'aménagement moderne du territoire nord-américain
est la subjugation des forces naturelles par des moyens techniques. Le progres tech-
nologique est un élément important de I'identité nationale étatsunienne. Des travaux
d'infrastructure majeurs ont permis d'occuper I'immensité du continent a une vitesse de
colonisation sans précedent. La construction du chemin de fer transcontinental, I'endi-
guement du Mississippi, puis I'implantation de I'Interstate Highway System et |'affores-
tation du Middle West ont rendu les terres a la fois propices a l'occupation et connectées
a un réseau national de transport efficace pour leur assurer un essor économique. Un
territoire a la colonisation clairsemee fut donc encourage par le succes technique d'im-
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portants ouvrages d'infrastructure a |'échelle nationale et la volonté politique de les
mettre en ceuvre.

Au sortir de la Deuxiéme Guerre mondiale, les soldats retournant en masse
d'Europe firent face a une pénurie de logements disponibles®. Contrairement a la solu-
tion européenne qui consistait a construire densément des barres de logements sociaux,
la réponse du gouvernement américain s'est manifestée par des mesures financiéres
facilitant I'acces a la propriété. Ce contexte a favorisé la construction de propriétés abor-
dables, puisque le succes de 'opération dépendait de la capacité des vétérans a acheter
les maisons. Afin de maintenir le colit d'achat au minimum, la typologie retenue a été la
maison individuelle et sa construction s’est faite sur des terrains a faible valeur fonciere
en peériphérie des villes.

La communauté planifiée de Levittown, sur Long Island, en banlieue de New York,
en est un des premiers exemples et fait figure de prototype en regard du développe-
ment suburbain qui allait suivre. Les maisons y étaient produites selon des modéles
optimisés en fonction des capacités de préfabrication du promoteur. L'accent était mis
sur la possibilité de construire les batiments le plus rapidement possible. Le principe de
la ville planifiée n'est pas une idée nouvelle — la rigueur des tracés des villes coloniales
romaines et les traités d'architecture de Vitruve en témoignent —, mais la constitution
d'un modele typologique selon des criteres de performance liés a sa réalisation est un
changement important en termes de méthode de conception. Levittown se distingue
par ailleurs des villes industrielles planifiées qui apparurent au XIX*® siecle en Amérique
du Nord™, car elle fait appel a une méthode de construction systématique développée
pour 'effort de guerre.

Cette facon de s'attaquer a la crise du logement de |'apres-guerre a favorisé le déve-
loppement a faible densité des banlieues que nous connaissons maintenant. L'ampleur
de l'opération a changé le visage urbain nord-ameéricain et le mode de vie qui y est
associé fait désormais partie intégrante de |I'American Way of Life.

Les problémes du développement urbain et les difficultés d'y intervenir

La forme extensive que prend le développement urbain nord-américain est en conti-
nuité avec une conception culturelle, mais également économique, de |'occupation
du territoire. En effet, ce développement est principalement mi vers I'extérieur par le
déséquilibre entre le colit d'entretien et d'acquisition des propriétés a I'intérieur des
villes et la valeur fonciere des terrains non développés a la périphérie.

Comme le mettent en évidence Sanford Kwinter et Daniela Fabricius dans « The
American City: An Archival Probe »**, dans la deuxieme moitié du XX© siecle, des trans-
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formations profondes ont eu lieu dans |'organisation de la société nord-américaine.
Ces transformations ont eu des répercussions sur la planification du territoire. L'acces
a I'information grace aux technologies de télécommunication a mené a |'élimination
progressive d'agents intermédiaires administrant les documents Iégislatifs encadrant les
activités économiques. Avec leur disparition, la culture et le savoir entourant la gestion
des reglements se sont graduellement perdus. Or, c'est a ce palier d'organisation que les
planificateurs du territoire peuvent instaurer des mesures ayant un effet sur I'ensemble
du développement. Toujours selon les auteurs, parallelement au dépassement de cette
institution, I'idéologie du libre-marché qui domine la scene politique a démonisé I'idée
méme de la réglementation en la présentant comme néfaste aux libertés individuelles
et a la croissance économique. Soumis aux soi-disant « lois naturelles » du marché, le
développement s’effectue de plus en plus de fagon auto-organisée dans une optique
d'efficacité commerciale. Bien que les décisions le concernant soient dans ce contexte
laissées principalement aux promoteurs, donc décentralisées, cela a finalement pour effet
d'homogenéiser le développement puisqu'il est principalement formé par une meme
notion de rendement. Pour Kwinter et Fabricius, la réalité physique et construite du
développement, qui constitue une somme difficilement commensurable d'informations,
est moins propice, en tant que sujet d'étude, a permettre une bonne compréhension du
phénoméne que ne I'est I'articulation de ses forces et de ses dynamiques™?.

Décrit par Kwinter et Fabricius comme une prolifération de « boites sans qualité™ »,
le paysage urbain nord-américain se déploie extrémement rapidement pour répondre a
une demande immobiliere. Ce déploiement rapide est attribuable a I'absence de visco-
sité qu'implique généralement un processus de planification et de design rigide. Basé
sur la répétition en grande série de modeles typologiques, en I'espace de quelques mois,
I'étalement englobe des superficies aussi grandes que des villes européennes tradition-
nelles : « A chaque heure, chaque jour, cinquante acres de terres agricoles de premiére
qualité sont perdues au profit du développement. Entre 1970 et 1990, la population de
la région métropolitaine de Chicago a cru de 4%, tandis que les terres développées ont
crude 46%*. »

La ville de Houston sert d'exemple paradigmatique aux auteurs dans leur enquéte
archivistique. Véritable utopie du libre-marché, la zone métropolitaine houstonienne
est exempte & la fois de taxes municipales et d'Etat. De plus, 'administration du terri-
toire se fait sans zonage : le développement n'est contraint par aucune réglementation
quant aux types et aux dimensions des batiments pouvant étre construits. Le marché
immobilier s’y exprime pleinement et les différentes industries présentes définissent
des zones de densité d’habitation en fonction de la proximité de I'activité économique.
Ainsi, le centre-ville historique de la ville n'est plus que I'ombre de lui-méme, alors que
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des centres secondaires se sont développés pres des industries. Certaines de ces « villes
dans la ville » ont été entierement développées par les propriétaires des industries.
Houston constitue I'une des villes les plus étalées des Etats-Unis avec une superficie de
1600 km?, soit suffisamment d'espace pour englober I'ensemble des villes de Chicago,
Philadelphie, Baltimore et Détroit. \Joici comment les auteurs résument la dynamique
du développement dans la ville :

Houston propose autant d'espace locatif de bureau que Londres, or selon la logique
financiére tres particuliere de la ville, une bonne moitié de ces espaces demeure vide :
tandis que de nouveaux batiments étincelants se construisent, les plus anciens sont
abandonnés. Dans |'économie du développeur-cowboy, il est plus simple et moins
onéreux de construire un nouveau batiment que d'en maintenir un plus ancien™>.

Houston est aussi la ville a laquelle Lars Lerup choisit de s'attarder, dans After the
City™®, pour décrire le paysage urbain nord-américain et la temporalité particuliére qui
caractérise les villes qui s'y trouvent. A grande échelle, I'ensemble apparait comme un
immense plan géométrique dont les limites sont hors de portée, mais dont la surface est
ponctuée de trous en friche. Il s'agit de futurs possibles non réalisés du développement,
des limites internes ou I'intensité de la stimulation immobiliere n'est pas parvenue a
combler tout I'espace disponible avant de s'éclipser vers un autre endroit totalement
différent. A petite échelle, Lerup donne en exemple I'animation, ou encore le point de
stimulation, qu'occasionne une soirée dans une galerie d'art, ou le rendez-vous hebdo-
madaire d'amateurs de sport. L'environnement bati se dévoile comme un palimpseste
témoignant des marées successives correspondant a des moments d'intensité. L'auteur
développe une métaphore basée sur le procédé de la métallurgie pour imager la tem-

poralité du développement’

. Au moment de sa production, |'acier est rouge, brillant,
plein d'énergie, il s'agit d'un moment d'intensité, de stimulation (stim). Au travers de
ce procédeé, des sous-produits se forment dans le mélange et surnagent dans la cuve ; ce
sont les scories, des déchets inutilisables dans le produit final qui, dans le cas d'une ville,
sont les zones n'ayant pas connu un succes durable mais qui font néanmoins partie de
I'aménagement urbain.

Afin de décrire les caractéristiques de la ville suburbaine, Lerup prend le point de
vue de l'usager type y évoluant, qu'il nomme le ryder. Il s'agit de la perception d'un
individu en mouvement, se déplacant rapidement sur les autoroutes, comprenant les
distances en termes d'unités de temps de déplacement proportionnelles a la vitesse.
Sans énoncer précisément les lacunes organisationnelles qui font que I'occupation du
territoire échappe aux tentatives de planification, comme le font Kwinter et Fabricius,
sa description d'une urbanité informe, éphémere et définie par des processus autogéne-
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ratifs pointe clairement vers la nécessité d'adopter une démarche de conception ancrée
dans le dynamisme et le mouvement.

Dans Junkspace et Generic City, le néerlandais Rem Koolhaas s'en prend a la situa-
tion paradoxale de I'état de I'architecture*®. Alors que la production immobiliere se fait
a un rythme sans précédent, aucune construction notable et pérenne n’en émerge. Les
nouveaux batiments beneficient certes d'une accumulation de solutions techniques et
de design gigantesque, mais cette accumulation ne sert qu'a fabriquer de I'espace géné-
rique et homogene en toutes circonstances. Selon le lieu, un style thématique est appli-
qué a la ville pour lui donner une identité commercialisable. Dans Generic City, Koolhaas
propose une incursion dans le phénomene de génération du territoire suburbain en met-
tant en lumiere ses rouages. Il propose donc une réponse au questionnement suivant :
en |'absence d'un consensus ou d'une direction concertée, comment |'environnement
bati produit est-il si homogéne? En suivant toujours la voie de moindre résistance, des
milliers d'acteurs du développement urbain empruntent le méme chemin, poursuivent
la méme démarche. Plusieurs éléments sont considérés, notamment : la formation des
designers, les choix développementaux s'appuyant sur les méthodes de construction
les plus efficaces du point de vue du rapport colits-bénéfices, les promoteurs agissant
selon un pur calcul économique. Compte tenu de ces circonstances, et en |'absence de
leadership et de volonté d'innovation au sein du circuit du développement architectural,
la problématique du développement se pose a chaque fois selon les mémes termes et
se résout a I'aide des mémes éléments. En se positionnant a contre-courant, un agent
dote d'une telle volonté ferait face a une immense force d'inertie provenant du marché
immobilier.

L'interaction des causes ci-avant énumérées produit les ensembles suburbains tels
qu’on les connait aujourd’hui. La difficulté d'intervenir tient pour beaucoup a la nature
émergente et autogénérative du développement actuel. En effet, les formes que prend
le développement résultent d'interactions complexes entre des pratiques instituées
et des regles normatives. Ces interactions peuvent tre considérées comme fonction-
nant de maniere systémique. Tout systeme s'appuie a la fois sur des regles établies, qui
régissent ses dynamiques, et présente la possibilité de produire de nouvelles regles qui se
traduisent par |'observation de nouvelles occurrences échappant aux normes instituées.
Cette compétence autogénérative du systeme implique donc la possibilité, pour celui-ci,
de produire de nouvelles formes qui ne sont pas aisément prévisibles ; et ces formes,
en retour, complexifient d'autant le systeme, qui d'autre part n'a pas de mal a s'auto-
organiser. La difficulté se pose plutdt du coté de I'observateur-concepteur cherchant a
intervenir efficacement dans ce systeme pour en orienter les dynamiques ou vy instituer
de nouveaux paradigmes*®.
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Selon Axel Kilian, la démarche typique d'un concepteur consiste a évaluer la nature
et I'importance des contraintes inhérentes aux transpositions contextuelles nécessaires
a la construction d'un modele diagrammatique et leurs effets sur les relations d'interdé-
pendance propres a une situation donnée, liée a une commande ou a une intervention
projetée”. Au point de départ de cette démarche, le concepteur procede a une abstrac-
tion conceptuelle a partir d'un certain nombre de parametres qui, réduits et agencés,
déterminent une problématique. Cette problématique constitue une représentation sim-
plifiée de la situation d'intervention, qui la rend manipulable. Dans la détermination de
la problématique, les contraintes prédominantes inhérentes a la situation d'intervention
agissent comme des pilotes de design (« design drivers »), qui dirigent I'exploration
de la recherche ; leur influence est importante et difficilement évitable**. Or, dans les
cas ou la situation d'intervention est de nature essentiellement complexe, |'abstraction
conceptuelle résultant d'un processus de réduction basé sur I'identification de pilotes
peut s'averer contre-productive. Comme la modification d'un détail dans ce type d'in-
terrelation peut entrainer des répercussions majeures sur la manifestation d'ensemble,
la réeduction opérée pour rendre la problématique manipulable risque d'escamoter des
particularités non négligeables pouvant rendre I'abstraction inadéquate, et tout modele
diagrammatique concu en fonction de celle-ci inopérant®?.

C'est de cette vision du concepteur simplifiant la réalité que de Monchaux tente
de s'éloigner. En effet, ce dernier considere que I'élaboration de modeles synthétiques
de la ville entraine la mise en place de nouveaux systemes abstraits d'organisation et de
structuration. Contre cette maniere de faire, de Monchaux suggere que la voie a suivre
pour intervenir efficacement en regard d'une problématique urbaine déterminée est
d'en accepter le caractere complexe et d'en instrumentaliser le désordre. De Monchaux
défend I'idée selon laquelle les outils de modélisation numérique permettent la prise
en compte d'un maximum de facteurs dans la résolution du probléme, car ils offrent la
possibilité de construire des modeles en fonction de problématiques moins abstraites,
qui integrent davantage de variables et qui correspondent donc plus précisément a la
situation concrete par rapport a laquelle le concepteur se propose d'intervenir.

Dans le domaine de la conception architecturale, la complexité croissante des exi-
gences entourant la conception des batiments a mené a |'élaboration d'outils nume-
riques permettant de gérer l'interaction des différents systemes qui composent le
batiment, tels que I'enveloppe, les voies de ventilation et d'alimentation en eau et Ia
structure. Ce sont ces outils que de Monchaux propose d'utiliser dans la résolution de
problemes d'aménagement urbain. La méthode de conception défendue dans cet article
repose précisément sur ce transfert de compétence, depuis le domaine de la conception
architecturale vers celui de I'aménagement urbain. L'adjonction de modules de prise
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en compte de données géospatiales aux outils de conception numérique développés
dans un contexte de conception de batiment conférent a ces outils une valeur supplé-
mentaire pour |'abord de problématiques normalement prises en charge par le domaine
de I'aménagement urbain. Ces problématiques sont en effet intrinsequement liées a la
forme d'un territoire donné et a tout une série de variables qui s'y rattachent, en plus
des facteurs environnementaux qui lui sont afférents. La conception algorithmique par
données géospatiales est donc toute désignée pour traiter ce genre de problématique.

La conception algorithmique par données géospatiales

La CADCG est une démarche de conception qui fait appel a la représentation numérique
des géométries qui constituent la forme des aménagements. Afin de mieux saisir la
pertinence de la CADG pour résoudre la problématique du développement des zones
suburbaines, je me propose d'effectuer, dans les paragraphes suivants, une breve présen-
tation des outils et des notions de conception dont elle est composée, en insistant tout
particulierement sur leur potentiel de transfert afin d'en tirer profit dans la résolution de
problemes d'aménagement urbain.

Le modéle diagrammatique (ci-aprés appelé simplement « modeéle ») est au coeur
d'une méthode de travail selon laquelle I'objet de réflexion n'est pas le batiment lui-
méme, mais une abstraction de celui-ci en fonction d'un certain nombre de critéres ou de
parametres prédéfinis. En recentrant la recherche sur le modele, une plus grande liberté
de conception peut étre atteinte, puisqu'il n'est plus question d'un batiment, mais d'un
objet architectural qui répond a des régles internes définies par le designer. Utilisé a la
fois en pratique et en recherche, ce mode de travail ne sous-entend pas qu'un batiment
doive étre réalisé a la suite du processus de conception. Les travaux de Frei Otto, archi-
tecte du pavillon allemand de I'Exposition universelle de 1967 a Montréal et du stade
olympique de Munich, sont le fruit d'une approche faisant appel a un modele sans outils
numériques afin de définir les formes des batiments. Ces batiments peuvent étre décrits
comme une application d'un systeme structural de toiles et de tendeurs. La forme finale
qu'ils ont prise est le résultat d'un travail réalisé a I'aide d'une maquette sophistiquée.
Dans celle-ci, les extrémités de la trame de cables soutenant |a toile étaient maintenues
en tension par des potentiometres ajustables. Comme |'ensemble des éléments de la
structure était en relation d'interdépendance, un effet sur la forme globale pouvait étre
percu a la suite d'une modification de tension dans un seul de ses ancrages. Le travail du
modele, incarné par la maquette et une documentation photographique de chacun des
ajustements, a permis de le modifier jusqu’a 'obtention de la forme désirée®’.
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Ce méme exemple permet aussi de comprendre une application particuliere du
modele : |a recherche de forme. Le systeme structural en trame de cables introduit une
certaine complexité, puisque la forme globale est le résultat d'un équilibre entre toutes
ses parties. Cela force le concepteur a s'attarder aux éléments qui déterminent |'équilibre
du batiment plutdt qu'a decider a I'avance de la forme que prendra celui-ci. On songe
d'abord aux tendeurs et aux cables qui font partie de la structure et qui constituent
des éléments. A ceux-ci s'ajoutent un certain nombre de valeurs, comme la position
des tendeurs ou le nombre de cables. Le couple élément/valeur est ce qui constitue
un paramétre. On peut dire que le modele est composé, ou défini, par ses parametres
et I'ensemble des relations que ces paramétres entretiennent entre eux. La méthode
de représentation d'un modéle paramétrique s'apparente alors plutot a une simulation,
c'est-a-dire qu'elle permet de visualiser le résultat d'un ensemble donné de valeurs en
fonction de parametres définis. Idéalement, la simulation laisse apprécier facilement
I'effet de la variation des valeurs sur la forme. Dans le cas de la maquette de Frei Otto,
la principale variation observable sur la forme globale est celle induite par des modifica-
tions successives de la tension dans les cables.

La recherche de forme est donc caracteérisée par |'élaboration de regles définissant
les relations entre les parametres, puis par une manipulation des valeurs de ceux-ci pour
en connaitre le résultat. On peut considérer qu'une distance d'auteur®” est présente
dans le processus, puisque le travail se fait sur le modele et non pas sur la forme elle-
méme, ce qui rend le résultat formel moins prévisible. La complexité de la définition
est genéralement proportionnelle a la distance d'auteur observée. Dans notre exemple,
on pourrait allonger grandement la liste des parametres pour y inclure tous les menus
détails qui influencent ce type de structure, comme la rigidité des cables, leur résistance
maximale, etc. Ce sont des parametres physiques auxquels le systeme structural est
contraint, mais nous pouvons tres bien imaginer un processus de recherche de forme
ol les parametres du modéle sont arbitrairement choisis par le concepteur. Or, plus la
quantité d'interactions entre les facteurs dans la simulation est grande, plus il est difficile
de prédire le résultat d'une modification. C'est de ce phénomene que tire son nom la
recherche de forme, puisque, devant I'imprévisibilité du modéle (en raison de la com-
plexité de la problématique), il devient possible de faire une découverte inattendue.
Le role du concepteur est double dans cette démarche : il consiste a la fois a établir les
parameétres et leurs relations, et a juger de la validité des résultats obtenus par cette
démarche combinatoire afin de sélectionner un résultat plutot qu'un autre, ce qui fait
appel a la fois a ses capacités a organiser des concepts et a sa sensibilité esthétique
(fig. 1). Le choix posé & ce moment peut s'appuyer sur des considérations purement
esthétiques, sociales, environnementales ; en somme, ce qui préoccupe le concepteur.
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Figure 1. Schéma de la recherche de forme.

L'ordinateur s'avere un outil puissant pour assister le concepteur dans la recherche
de forme. Comme il permet de produire des simulations numériques, sans qu'aucune
magquette ne doive étre construite, le nombre de résultats testés peut étre beaucoup plus
grand. Il devient aussi plus aisé non seulement de faire varier les valeurs des parametres,
mais également de changer leurs relations ou d'en ajouter, ce qui élargit le domaine
des solutions envisageables. L'usage de I'ordinateur décuple ainsi les possibilités de la
conception architecturale. Comme ['avait énoncé John Frazer, architecte britannique
reconnu pour ses recherches sur I'application d'une méthode évolutionnaire a I'archi-
tecture, |'ordinateur facilite la résolution de problemes qui, sans lui, nécessiteraient la
répétition d'un trés grand nombre de taches simples™. Isoler les jeux de paramétres les
plus intéressants requiert énormément de simulations, car le nombre de simulations
requises augmente exponentiellement par rapport a I'ajout de parametres.

Les simulations itératives assistées par ordinateur permettent d'approcher un pro-
jet architectural sous des milliers d'angles différents. Or, cette abondance peut rendre
impossible le choix d'une solution jugée plus désirable ou adaptée. Une stratégie doit
donc preésider a la préparation d'un modele sophistiqué. Cette stratégie doit permettre
de filtrer les résultats et de juger adéquatement les particularités de chaque itération
de sorte a orienter la sélection du résultat le plus approprié. Une de ces stratégies se
nomme le design orienté sur la performance. Le travail du concepteur s'effectue dans ce
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cas a un autre niveau d'abstraction. Avant méme d'établir les paramétres qui serviront a
composer le modéle, le concepteur doit établir un test de performance qui permettra de
classer les solutions obtenues par les simulations (fig. 2).

4 I
Jeu de valeurs 1
Jeu de valeurs 2
Jeu de valeurs
3 —
-
Jeu de valeurs n Modele diagrammatique
- / \—> Le concepteur définit les
/ relations et la hiérarchie
4 . ) h entre les parametres.
Simulation 1 \_
Simulation 2
Simulation 3 4—/
R
-
Simulati Test de performance
imulation n 1o
\_ Y, > Le concepteur définit les
/ tests selon des critéres
de performance.
4 N\ \
Situation optimale <
g /

Figure 2. Schéma du design orienté sur la performance.

Le choix des critéres de performance est une occasion de mesurer le rendement
du projet par rapport a son environnement. Le modéle peut ainsi lier la forme a des
données environnementales propres au site, par exemple : la course du Soleil au courant
de I'année, la force et la direction des vents, I'achalandage, etc. Cette interaction avec
le site du projet sous-entend que la définition du modele inclut des notions minimales
de positionnement et d'orientation afin d'effectuer les calculs de simulation. Si, par
exemple, on souhaite construire un batiment avec une faible consommation en énergie,
la position des fenétres aura un effet considérable sur le bilan total. La démarche d'in-
tégration du critére se fera en deux temps. Premierement, un test de gain thermique
par radiation solaire doit €tre prévu, puis dans |'élaboration des parametres du modele,
la position et l'orientation des fenétres doit faire partie des éléments pouvant varier. ||
sera ensuite aisé de classer les solutions selon les résultats du test et de choisir la meil-

14



Cygne noir, revue d'exploration sémiotique Gabriel PAYANT

no s | 2017

leure. De plus, il est possible d'insérer d'autres critéres de performance en prenant soin
de hiérarchiser leur importance dans le test. Cette stratégie ouvre la possibilité pour le
concepteur d'arrimer directement la forme de son batiment aux considérations écolo-
giques qu'il juge importantes.

Pour obtenir les informations environnementales propres a un site, il est néces-
saire d'avoir acces a une base de données qui les répertorie. La cartographie numérique
constitue un outil important de visualisation de ces données. Celles-ci doivent d'abord
étre relevées de fagon systématique sur un territoire donné. On associe a chaque valeur
recueillie sa position géographique. A ce point, un changement d'échelle entre I'optimi-
sation d'un batiment et des considérations territoriales est susceptible d'étre effectué.
Plutot que de tirer simplement les informations géospatiales propres au seul site consi-
déré, il est possible de s'intéresser a I'ensemble des données d'un territoire déterminé.
On peut ensuite procéder a sa visualisation en utilisant différentes formes de représen-
tation cartographique, telles que des cartes de chaleur (ﬁg. 3), ou, plus généralement,
effectuer des opérations de filtre ou de classement liées a la position géographique
associée aux données. Il est ainsi possible d'isoler des zones dont les conditions locales
repondent a des criteres de recherche particuliers. Selon les facteurs environnementaux
qui préoccupent le concepteur, les endroits sensibles peuvent étre identifiés en recou-
pant plusieurs couches d'information.

Figure 3. Exemple d'une carte de chaleur®.
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La CADG tire profit de chacun de ces outils pour donner au concepteur la capa-
cité d'assurer une intervention pertinente a |'échelle d'un territoire. Elle se distingue du
design orienté sur la performance par son aspect algorithmique. Le modéle constitué ne
doit pas seulement offrir plusieurs sorties sous la forme de solutions, mais étre capable
de gérer les entrées de données liées a plusieurs sites (fig. 4).

L'algorithme va donc générer un ensemble de solutions pour chacun des ensembles
d'entrées fournis. Les données géospatiales peuvent étre lues par I'algorithme de fagon
a associer les données localement pertinentes a chacun des ensembles d'entrées définis.
Les données geospatiales permettront notamment de définir un cadastre déterminant
I'emplacement d'un batiment sur un site dont les limites sont légalement reconnues.
L'algorithme devra aussi €tre en mesure de reconnaitre des caractéristiques physiques
du site afin d’en déterminer sa topographie et son rapport au voisinage, de méme qu'au
réseau d'acces routier. La recherche de forme s'effectue alors en s'assurant que les solu-
tions proposées répondent aux critéres de performance définis. Selon la quantité d'en-
sembles d'entrées traités, la revue des solutions s'effectue sur un échantillon sélectionné
d’ensembles de sorties. Les cas demandant la plus grande sophistication de I'algorithme
devraient faire partie de |'échantillon afin de vérifier que leur traitement ne génére pas
d'aberrations. Lorsque les résultats vérifiés sont tous satisfaisants, I'algorithme peut étre
lancé sur la totalité du jeu d'entrées afin de générer une solution par ensembles d'entrées.

En somme, pour atteindre un objectif de développement écologique en utilisant la
CADG, le designer doit tout d'abord isoler des sites dans un territoire dont les données
environnementales montrent un potentiel d'amélioration. Puis, il établira un test afin
d'ordonner les résultats qui seront plus tard généres par I'algorithme selon les criteres de
performance qui permettent d'atteindre 'objectif déterminé. Ensuite, le modéle est éla-
boré en établissant des paramétres susceptibles d'avoir un effet important sur les critéres
de performance. Ces parameétres conférent au modele sa compétence a générer une
forme dont les variations, définies en fonction des données géospatiales pertinentes,
sont adaptees aux conditions locales de chacun des cas inclus dans le territoire identifié.
Lorsque la sophistication du modele est suffisante pour produire une variation dans tous
les cas, I'ensemble de solutions est généré avec |'assurance que celles-ci permettent de
rencontrer |'objectif recherché.

Certains phénomenes, comme le développement urbain dont il est ici question, se
manifestent a cette méme échelle. Ainsi, la CADG parait tout adaptée pour traiter de ce
phénomene et lui insuffler une orientation écologique définie.
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Figure 4. Schéma de la CADG.
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Local Code: San Francisco Case Study (2009-2011)

Pour Nicholas de Monchaux, professeur a |'Université de Californie a Berkeley et archi-
tecte de formation, la robustesse des systemes d'infrastructure des villes est un facteur
essentiel non seulement a leur maintien et a leur prospérité, mais aussi a leur réinven-
tion?’. Le choix de la notion de robustesse pour qualifier ces systémes n'est pas anodin.
De Monchaux fait ici appel a une définition issue de la biologie servant a décrire un
systeme ayant la capacité de s'adapter a des circonstances imprévisibles. Cet emprunt
lexical reflete le vocabulaire actuellement utilisé dans le domaine de I'architecture pour
décrire des processus de design utilisant des outils numériques de modélisation. On
trouve encore d'autres termes importés de I'étude des phénomenes naturels complexes,
tels que : émergence, morphogenése, phylogenése et code génétique®®.

L'hypothése de travail de Monchaux est que la planification urbaine actuelle
manque de flexibilité pour permettre aux villes nord-ameéricaines de s'adapter correcte-
ment. Les systemes d'infrastructure organisés et centralisés, bien qu'ils soient efficients,
ne possedent pas la souplesse requise pour faire face aux changements produits par le
développement de la ville. L'auteur compare le rapport colit-bénéfice de son approche a
celui d'une mise a niveau des égouts pluviaux de San Francisco, pour laquelle un budget
de plusieurs milliards de dollars a été prévu. Il avance que pour la moitié de la somme
budgétée, un nombre suffisant d'interventions ponctuelles sur les parcelles pourraient
étre effectuées dont la performance combinée permettrait de gérer la crue des eaux
et d'éviter la mise a niveau prévue. De Monchaux propose donc de cesser d'imposer
a l'environnement de la ville des niveaux de structure hiérarchisant et suggere plutot
d'observer les phénoménes auto-organisateurs qui y prennent place. Dans son projet
Local Code: San Francisco Case Study®’, il entreprend de repérer dans la ville des lots
vacants pouvant remplir le role d'infrastructure dans le cadre d'interventions ponctuelles
et décentralisées.

En s'inspirant de l'artiste Gordon Matta-Clark, et plus particulierement de son
ceuvre Reality Properties: Fake Estates (1973-1974)3°, de Monchaux porte son regard
sur les servitudes présentes dans les municipalités. Ces lots cadastrés de dimensions
variables sont des espaces réservés par les villes lors de la planification pour accueillir
des services publics. Lors du développement, certaines servitudes ne sont finalement
pas utilisées, mais la forme étrange du lot ou sa position vis-a-vis des voies d'acces ne
permet pas qu'on y construise un batiment.

Sur les traces de Matta-Clark, de Monchaux a effectué une recherche similaire
(2009-2011), cette fois-ci a I'aide d'un répertoire numérique des servitudes (fig. 5).
En utilisant un plan du cadastre de la ville de San Francisco, il a cartographié la position
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de chacun de ces lots non développés pour ensuite y superposer des données environ-
nementales géolocalisées. Son intention était de déceler des corrélations entre les trous
urbains que représentent les servitudes et des problemes environnementaux tels que la
qualité du drainage des sols, la qualité de I'air, la pollution sonore ou encore le taux de
criminalité.

Figure 5. Carte des servitudes de San Francisco™.

L'exercice a permis d'établir qu'il existe effectivement une corrélation forte entre
ces phénomeénes d'ordres distincts. Bien que les lots en question ne permettent pas
I'édification d'un batiment, de Monchaux, en tant que designer architectural, a orienté
son travail de maniére critique en suggérant que |'aménagement de ces espaces pourrait
étre |'occasion d'exercer une influence positive en regard des critéres environnementaux
étudies.

Comme la base de données sur laquelle s'est appuyé de Monchaux comptait plus
de 1 500 entrées correspondant a des servitudes municipales, elle lui a permis de formu-
ler une proposition d'ensemble comportant des aménagements ponctuels disséminés
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dont la performance peut étre évaluée en raison de sa pertinence dans la mitigation des
problemes environnementaux a I'échelle de la ville. La mise en place d'un modéle devait
donc permettre de générer un aménagement capable d'améliorer les facteurs environ-
nementaux globaux (identifiés en fonction de la somme des lots) dans chacun des
cas (fig. 6). Des données hydrographiques et topographiques ont servi a faconner des
aménagements servant a la gestion de |'écoulement des eaux, alors que des analyses
de I'ensoleillement et des obstructions du ciel ont permis de déterminer I'emplacement
de plantations capables tout a la fois d'améliorer la qualité de I'air, d'amoindrir le bruit
ambiant et d'absorber une partie de I'eau de pluie. Afin de rendre les sites plus vivants et
mieux intégrés a leur quartier, des pieces de mobilier urbain les sillonnent.

Figure 6. Un échantillon des aménagements générés par |'algorithme .

L'ensemble des solutions est toujours loin d'€tre réalisé, mais il sert maintenant de
point de départ pour mener des discussions avec les autorités responsables des servi-
tudes afin de les inciter a agir dans le but d'améliorer le bilan environnemental de la ville.
En intégrant au modéle des notions de reglements et de budgets publics disponibles
pour I'amélioration des infrastructures s'appliquant aux sites, chacun des aménagements
proposes constitue un projet réalisable. Il s'agit, a partir de ce point, d'introduire I'amé-
nagement dans un processus plus grand de mise en ceuvre qui passe par des démarches
reconnues en design urbain, notamment une intégration participative de la commu-
nauté concernée par le projet.

20



Cygne noir, revue d'exploration sémiotique Gabriel PAYANT

no s | 2017

Par ailleurs, Local Code: San Francisco Case Study est un projet pionnier de la
CADC. Pour arriver a ses fins, de Monchaux a utilisé différents outils numériques appar-
tenant a des disciplines connexes a l'architecture, comme la cartographie. Il a aussi
innové en créant les outils permettant de lier les informations géospatiales de plusieurs
sites au modele. En ajoutant cette capacité de récursivité, de Monchaux a ouvert un
passage, depuis une démarche de design orienté sur la performance vers un véritable
processus algorithmique apte a produire des aménagements en fonction d'objectifs éco-
logiques définis.

A louer : tous les centres commerciaux du boulevard Taschereau (2015)

Mon travail intitulé A louer : tous les centres commerciaux du boulevard Taschereau®
s'est amorcé par une réflexion sur la place de I'espace public** dans les banlieues. Comme
I'aménagement des banlieues favorise principalement un mode de vie individualiste, il
est intéressant de comprendre quels lieux, dans ce contexte, sont voués aux interac-
tions civiques. La place publique n'est pas une typologie usitée dans la planification
suburbaine américaine. Les lieux de culte ont traditionnellement rempli un rdle de lieu
de rassemblement, mais avec la désaffection religieuse de la deuxieme moitié du XX¢
siecle en Ameérique du Nord, leur influence s'est étiolée sans qu'aucun véritable palliatif
ne soit mis de I'avant par les autorités publiques. En revanche, le secteur privé s'est
immiscé dans I'équation en proposant un espace comprenant une certaine part d'espace
a caractere public : le centre commercial. Congu a dessein comme un émule de la cite
médiévale avec ses rues commercantes intérieures et ses placettes, il est un endroit de
socialisation privilégié par les personnes adolescentes et dgées. Cependant, la majorite
de ces ensembles commerciaux subit aujourd’hui une perte importante d'achalandage.
Ces lieux sont victimes des effets des deux principaux phénomeénes qui caractérisent
le développement des banlieues, soit |'expansion vers |'extérieur et |'éphémérité de
I'attrait des zones construites. Avec la construction de nouveaux centres commerciaux
plus grands aux limites extérieures des banlieues, les marchands ont déménagé leurs
commerces dans ces nouvelles enceintes plus attrayantes, laissant les anciens centres
commerciaux avec de nombreux espaces a louer.

Le boulevard Taschereau, en banlieue de Montréal, est une artere ol se succedent
des centres commerciaux de dimension modeste sur un trongon de dix kilometres, avec
quelques exceptions de plus grande envergure. Depuis une dizaine d'années, ces centres
commerciaux affichent pour la plupart plusieurs locaux vacants (fig. 7).

Afin de mettre en place une proposition de revitalisation qui puisse s'attaquer au
probleme a I'échelle de tout le boulevard, la CADG a été retenue comme démarche
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de projet. Entre la déemarche entreprise par de Monchaux et celle-ci, la problématique
écologique, les objectifs de performance et la source des données different. Le projet a
été entrepris sur une échelle beaucoup plus restreinte, réduisant la difficulté de produire
des algorithmes capables de geérer la variation de conditions propres a chacun des sites.
Il a néanmoins permis de tester le potentiel de la démarche a €tre utilisée dans d'autres
buts que ceux envisagés par de Monchaux.

Figure 7. Carte des centres commerciaux visés par le projet™.

Dans le cas de A louer : tous les centres commerciaux du boulevard Taschereau,
les données utilisées ont été recueillies par un relevé sur le terrain de la volumétrie des
batiments, de leur taux d'occupation et des superficies des lots et de leur stationnement.
Un modele a ensuite été constitué afin de considérer les espaces inutilisés de chacun des
sites et d'y permettre une manipulation de la volumétrie des batiments afin de proposer
une solution répondant a des criteres de performance. Puisque le projet a été réalisé
par étapes, qui ont été chacune |'occasion d'élaborer un modele plus sophistique, les
objectifs a atteindre a chacune des étapes ont été complexifiés. Successivement, les
propositions ont pris en compte les 200 000 m* disponibles sur le boulevard afin de
connaitre leur rendement en termes de capture de CO, s'ils étaient convertis en boises
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(128 tonnes par année, ou I'équivalent de I'émission de 30 voitures pendant un an) ;
leur rendement en production alimentaire s'ils étaient convertis en jardins communau-
taires (3 400 tonnes annuellement) ; et leur capacité en termes de personnes logées
s'ils étaient convertis en habitations dont la densité moyenne serait égale a celle de Ia
ville de Montréal (12 000 personnes).

L'ensemble de ces propositions a par la suite été combiné en une solution plus
intégrée. En effet, le choix des critéres de la derniére génération de propositions a été
formulé a I'aide des exemples de réaménagement suburbain tiré de I'ouvrage Retrofitting
Suburbia®. Dans cet ouvrage, une densification des résidences et une transformation du
lot commercial en petit village sont promus. Ce faisant, les espaces désaffectés peuvent
étre transformeés en logements et en commerces de proximité qui auront comme clien-
tele principale les habitants du complexe. De plus, certains aspects de I'aménagement
de la banlieue ont été intégrés, comme |'acces véhiculaire a chacun des logements, une
différentiation perceptible dans la forme des propriétés de chacune des adresses et la
présence d'une pelouse individuelle. Afin de mettre en forme ce programme architec-
tural®’, I'hypothése d'une typologie de colline a été utilisée (fig. 8). En répartissant des
logements enchevétrés sur la surface bombée, une plus grande densité d'occupation du
sol est atteinte. Cette colline est métaphoriquement la surface plane de la banlieue qu'on
aurait densifiée en la contractant.

Pour générer la forme de la proposition, le modele tient compte de |'orientation
des facades et de la position des batiments existants. Il cherche a créer des vis-a-vis
dans I'implantation des parties rénovées sur les batiments pour favoriser I'expression
d'un centre habité. Dans chaque cas, |'intervention doit couvrir une superficie corres-
pondant a la surface inutilisée des batiments. Il s'agit alors pour I'algorithme de générer
une occurrence du modéle de la colline qui s'adapte a la forme d'implantation et qui
comprenne chacun des attributs souhaités : logements, circulation véhiculaire, circula-
tion pour piétons, terrasses vertes et structure. La position de chacun de ces batiments
projetés est le résultat d'une négociation entre des criteres d'ensoleillement, de densite,
de respect de I'implantation et d'intégrité de chacun des systéemes afin que la forme
finale leur assure de pouvoir remplir leurs fonctions.

Par un procéde de recherche de forme sur un petit échantillon des sites, différentes
découpes de la volumétrie ont été simulées afin de générer |a circulation. Une fois que le
modele a atteint un niveau satisfaisant de sophistication, 24 sites du boulevard ont été
traités par I'algorithme pour lui faire générer des volumétries de collines (fig. 9) répon-
dant aux critéres de densification, de viabilité commerciale et de mode de vie suburbain
présélectionnés.
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Figure 8. \Vue explosée des systemes composant I'aménagement®.
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Figure 9. 24 volumétries de collines™.
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Les limites de la conception algorithmique par données géospatiales

Malgré ses nombreuses qualités, la CADG présente quelques limites. Dans un premier
temps, la sensibilité et les connaissances du concepteur constituent des éléments impor-
tants a considérer. Sa qualité de designer et son expérience influenceront les parametres
a prendre en compte et leur hiérarchisation. Le systeme déployé ne repose pas sur une
intelligence artificielle : la traduction des données en forme reste entre les mains du
designer. Les données choisies doivent donc €tre pertinentes.

A ce propos, Kilian insiste particuliérement sur I'importance de comprendre claire-
ment les moments d'abstraction et de choix arbitraires qui s'insérent dans une démarche.
La ou de Monchaux compare sans ambiguité |'utilisation de modeles numériques a un
processus naturel qui agit sur la ville « telle qu'elle est », Kilian met en garde contre une
panoplie de décisions préalables qui ont pour effet de contraindre fortement I'ensemble
de solutions que le modéle numérique est en mesure de fournir*® Ces décisions peuvent
s'effectuer au détriment de I'atteinte des objectifs définis par le concepteur. Il évoque
notamment le choix du logiciel, le type d'algorithme d'optimisation retenu, de méme
que la définition du probleme a résoudre. En effet, pour pouvoir projeter d'améliorer une
condition, I'objectif doit en premier lieu étre énoncé de fagon conceptuelle, puis decrit
et quantifié. Certains objectifs, comme une réduction du taux de criminalité ou une
meilleure appréciation d'un lieu public par ses usagers sont difficilement paramétrables
dans la démarche de recherche de forme. Il s'agit alors de fonctionner par hypothese : il
est nécessaire de supposer que certains parametres quantifiables auront I'effet qualitatif
souhaité. Cette hypothese pourra étre corrigée dans le cas ou le projet est réalisé et que
des études permettent une rétroaction pertinente. En outre, une partie de la définition
de la forme échappe a son auteur, ce qui pourrait rendre la démarche difficile a promou-
voir, puisqu’un controle direct jusqu'aux fins détails d'une construction est générale-
ment attendu de la part d'un concepteur. L'accent doit tre mis sur |'atteinte d'objectifs
qui caractérise la CADG pour rassurer les différents interlocuteurs d'un projet immobilier.

Les résultats obtenus par la démarche de conception algorithmique par données
géospatiales s'apprécient d'aprés une logique d'ensemble, mais la realisation d'une
commande type se borne généralement a un seul site. Le designer s'en remet ainsi au
pouvoir du marché immobilier, aux juridictions ainsi qu'aux programmes politiques, ce
qui, d'une part, peut lui assurer une place dans la réalité du développement urbain, mais
qui, d'autre part, empéche son intervention de donner lieu a une amélioration a plus
grande échelle. La CADG doit permettre |'implantation d'une intention précise, traduite
sous la forme d'objectifs de performance, qui oriente une démarche d'ensemble agissant
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de maniere décentralisée sur un phénomene lui-méme décentralise, a savoir le dévelop-
pement suburbain nord-ameéricain.

Un redéveloppement sur mesure a grande échelle

Le développement urbain en Amérique du Nord s'effectue principalement par I'accrois-
sement du bati autour des centres de population secondaires du territoire au détriment
des zones rurales et naturelles périphériques. Son activité est mue par une pression
immobiliere qui ne rencontre pas d'obstacle dans son inflation a faible densité. Le codt
systémique de cet étalement est évacué du calcul de rentabilité par une politique d'in-
vestissement public massif dans les infrastructures de communication, qui est en conti-
nuité avec une tradition américaine de conquéte des grands espaces naturels.

Evoluant selon les forces du marché, sans planification systématique, le développe-
ment actuel se réalise plutot par I'application souple et décentralisée de modéles typolo-
giques qui ne requierent que tres peu d'efforts pour les adapter aux particularités locales.
Dans son grand mouvement vers |'extérieur, il laisse péricliter des zones internes dont
le moment de gloire est passé et la rutilance éphémeére, affadie. La désoccupation de
ces grandes superficies s'ajoute au gaspillage d'espaces naturels et agricoles que |'étale-
ment urbain suscite. Cette fluidité pose une difficulté pour les designers architecturaux
puisque leur démarche de conception habituelle les amene a s'attaquer en profondeur a
un site en particulier et non a un ensemble de sites ou a un territoire dans son ensemble.
Devant les problemes liés au développement urbain, I'effet de leurs efforts s'apparente a
celui d'une goutte d'eau dans l'océan.

Dans la conjoncture actuelle de raréfaction des ressources, incluant les superficies
disponibles, il est impératif de tenter d'utiliser les parties du territoire déja urbanisées afin
de minimiser |'étalement urbain. La conception algorithmique par données géospatiales
offre une avenue permettant aux concepteurs d'agir a I'échelle d'un territoire pour y
opérer une rénovation écologique des zones affichant un potentiel d'amélioration. En
relevant ces zones a |'aide de la cartographie numérique, puis en établissant un modéle
sophistiqué capable de générer une solution pour chacun des sites identifiés selon des
criteres de performance environnementale, la CADG fait preuve d'une souplesse qui
élargit la portée de l'effet d'une intervention sur le tissu urbain. Les projets Local Code:
San Francisco Case Study et A louer : tous les centres commerciaux du boulevard
Taschereau en constituent de bons exemples. Il est a souhaiter que I'attention portée
a la CADG croisse et que ses possibilités soient étudiées et exploitées dans un
avenir proche.
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