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Programme du jour

* |’|A dans les études urbaines
* Données urbaines multisources
* Méthodes et modeles

* Eclairages pour les politiques publiques

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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L ’IA dans les études urbaines

* Qu’est-ce que I'lA ?
* Quel est le potentiel de I'lA dans les études urbaines ?

* Comment I’'lA peut-elle faciliter 'urbanisme et la conception urbaine ?

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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Qu’est-ce que I'lA ?

Artificial Intelligence
(umbrella term)

Artificial Intelligence (umbrella term)

Machine Learning (learning from

Machine Learning oo I'P examples)

Learning from examples

Deep Learning (complex pattern
recognition)

Deep Learning
Complex pattern recognition

Generative Al Generative Al (creating text, images,

Creating text, images, videos, scenarios)
videos, scenarios

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME .
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Pourquoi avons-nous besoin de I'lA dans les etudes urbaines ?

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME



R Q UNIVERSITYOF
y BIRMINGHAM

Pourquoi I'lA compte-t-elle ?

* Les villes sont des systemes complexes, dynamiques et centrés sur I’humain
* L’urbanisme s’appuie de plus en plus sur des données probantes
* L’|A offre de nouveaux moyens d’observer, d’analyser et d’éclairer les decisions

* L’IA apporte un appul, pas une automatisation

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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Pourquoi les villes ont-elles besoin de I'lA ?

* Des millions de personnes, de batiments et d’interactions quotidiennes
* Trop de données pour une analyse manuelle

* Les décisions doivent étre prises dans I'incertitude

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 10
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Qu’est-ce que I'lA en contexte urbain ?

* |A # remplacer les urbanistes/concepteurs
* |A = reconnaissance de motifs dans I'information/les données urbaines
* L’IA augmente le jugement humain (p. ex. comme moyen de validation croisée)

* Les valeurs de 'urbanisme passent toujours en premier

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME »
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Roles de I'lA en urbanisme

* Prediction
* Estimer des états urbains manquants ou futurs, comme les caractéristiques des batiments, I'exposition thermique ou les conditions de mobilité
* Simulation
* Explorer les conséquences de scénarios de conception, de politiques, environnementaux ou comportementaux avant leur mise en ceuvre
* Interprétation
* Expliquer pourquoi les lieux se comportent differemment et comment les facteurs du modele se rattachent aux concepts de I'urbanisme
* |ntervention

* Appuyer les décisions, les actions adaptatives, la hiérarchisation et les boucles de rétroaction sur le terrain

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 1
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La ville est un systeme qui accueille des personnes, des biens et des services

* Comment I'l|A comprend-elle la ville ?
* Les gens se déplacent, ressentent et interagissent

* Capteurs et données enregistrent des traces

* Les modeles apprennent des motifs @

¢
* Les eclairages orientent les déecisions N V

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 13
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Ou utilise-t-on I'lA dans les etudes urbaines ?

Ville
(c.-a-d. contexte

urbain) Yy |A urbaine

| Science des
Information données

geospatiale (p. ex. statistiques,
|A)

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 16



Traduire I'lA en termes urbains

* Apprendre des observations urbaines passées

* Prédire des motifs spatiaux

* C(Classer des lieux et des comportements

* Explorer des scénarios « et si »

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME

| Learning from past
» m --p urban observations

ldentifying trends and
patterns in historical city data

______________________________

y  Classifying places
0 P and behaviours
e Categorizing areas by function
| or people's activities

- e - - o e

UNIVERSITYOF
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2 Predicting spatial

< ~ N patterns

/< Forecasting movement,
density, or property values

Exploring what-if
scenarios

Simulating the impact of |
different urban planning
decisions

17
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Exemple : mobilité

b 10 m=== Hotspot level 1

ey | §on e

* Prédire la demande de déplacements | e
* Analyser I’accessibilité 0 i "

Fraction of nodes

* |dentifier les inégalités de mobilité
* Déplacements domicile-travail

* Comportements de déplacement

Alexandria Santiago

Mobilité humaine et structure hierarchique des
villes.

https://doi.org/10.1038/s41467-019-12809-y

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 19
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Exemple : climat urbain

* Chaleur urbaine
* Qualité de I’air
* Répartition du bruit

* Confort extérieur

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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Nighttime

Carte de la répartition spatiale des ilots de chaleur diurnes et nocturnes

Daytime
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Nighttime
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et pourcentage d’UHII diurne et nocturne dans chaque catégorie

https://doi.org/10.1038/s42949-022-00055-z
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Classification de la morphologie urbaine
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Exemple : logement

* Prédiction des prix

* Inégalités spatiales

* Evolution/satisfaction du quartier

* (Gentrification

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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Forces de I'lA dans les études urbaines

* Traiter de grands jeux de données
* Détecter des motifs cachés
* Comparer des scénarios (p. ex. évaluation)

* Etendre I'analyse a toute la ville

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME ”
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L’IA est un outil, pas une solution, et ce sont les humains qui décident

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME o4
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Données

* Quelles données utilisons-nous ?
* Comment les analysons-nous ?
* Quel lien avec I’expérience vécue ?

* Comment allez-vous les appliquer ?

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME o7
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Donnees urbaines

* Comprendre la ville grace aux données

* Les données urbaines sont le socle de I'analyse

* L’IA et les modeles dependent des donnees

* Les questions urbaines déterminent les donnees collectées

* Les choix de données faconnent les résultats de I'urbanisme

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 08
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Les villes, carrefours de donnees
* Les expériences vécues sont observées (p. ex. comment les gens se déplacent, ce gu’ils ressentent)
* Les observations sont enregistrees sous forme de données
* Les données simplifient des realités complexes
Recorded as Data Simplified Insights
p ‘ 3 r’ ?
-+ fuiE] 4 il
| —
Observed Observations recorded Data simplifies
(e.g. how people travel, how as data complex realities

people feel)

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 09
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Types de données urbaines

* Sociales (population, comportements, criminalité)

* Economiques (prix, revenus)

* Environnementales (chaleur, air, bruit)

* Spatiales (ou se trouvent les choses, c.-a-d. geolocalisation)

* L’information spatiale relie tout

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 30
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Pourguoi I'information spatiale est-elle importante

* Chague observation a une localisation
* Les relations spatiales comptent
* p.ex. batiments <-> rues, rues <-> rues
* Les elements proches s’influencent mutuellement

* Des motifs émergent dans I'espace

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 31
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Ce que les données spatiales nous permettent de demander

* Ou quelque chose se produit-il ?
* Comment les lieux sont-ils reliés ?
* Comment les motifs varient-ils dans I’espace ?

* Pourquoi ici et pas ailleurs ?

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 30
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Concepts clés des données spatiales

* Localisation (coordonnées)
* Distance (proximité, accessibilite)
* Echelle (locale ou ville entiére)

* Contexte (I’environnement compte)

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 33



Comment I’espace est représenté dans les données

UNIVERSITYOF

BIRMINGHAM
* Points (lieux, evénements) : (X, V)

* Lignes (rues, chemins) : suite de nceuds

* Polygones (zones, batiments) : contours

NENRIEL

© Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME

Legend A
https://data.cityofnewyork.us/City-Government/Building-Footprints-Map-/jh45-qrbr

34
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Données spatiales vectorielles

* Objets discrets
* Points (p. ex. une station de métro)
* Lignes (p. ex. des routes)
* Polygones (p. ex. le contour d’un batiment)

* Des données descriptives sont généralement associées a chacun : les attributs
* Exemples : nom de la station de métro, type de route et vitesse, adresse du batiment
* Courantes dans les jeux de données d’urbanisme

* Quels exemples pouvez-vous citer ?

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 35
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Données spatiales matricielles (raster)

* Un ensemble de cellules régulierement espacees, chacune associée a une valeur

* Surfaces continues

® & O o o o o
, _ _ Figure2.6: A grid (a)
® O O o o o o
* Representation par pixels is a collection of regu-
® & & ¢ ¢ o o larly spaced (field) values,
BB REES irbdyoeo <tk
* Laresolution compte o o o o o o o ated values with each grid
I O point or raster cell are not
(a) S GBS N AN G A (b) illustrated.

* Souvent issues de capteurs

* Exemples : altitude, température

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 36



Attributs et géomeétrie

1 UNIVERSITYOE

* Géomeétrie : forme et localisation %

e Attributs : information descriptive e ——
* Les deux sont nécessaires a I'analyse
* La géomeétrie seule ne suffit parfois pas
& Legend A
https://data.cityofnewyork.us/City-Government/Building-Footprints-Map-/jh45-qr5r

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME
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Echelle et résolution

* Résolution fine # meilleure compréhension
* L’echelle doit correspondre a la question
* Les motifs changent avec I’échelle

* Les décisions d’urbanisme se prennent a plusieurs échelles

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 38
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Relations spatiales

* Distance et proximité : a quelle distance les élements se trouvent les uns des autres
* Adjacence et inclusion : ce qui touche quol, et ce qui se trouve dans quoil

* Connectivité et reseaux : comment les objets sont reliés pour les déplacements ou les

Interactions

* Effets de voisinage : les éléments proches s’influencent mutuellement

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 39
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Qualitée des données spatiales

* Exactitude (est-ce correct ?)
* Exhaustivité (que manque-t-il ?)
* Actualité (est-ce a jour ?)

* Cohérence (entre les sources)

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 40
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Biais des donnees

* Certains lieux sont parfois surmesurés
* Certains groupes sont sous-représentés

* | es données refletent ’ouverture et I’acces

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME "
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Sources de donneées urbaines

* Administrations/collectivités locales

* Capteurs et loT

* Telédétection (p. ex. images satellitaires)

* Plateformes participatives (p. ex. Waze, avis Google Maps, OpenStreetMap)

* Enquétes et travail de terrain

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 40
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Acces aux données multisources

* Les données ouvertes favorisent la transparence
* Les données commerciales peuvent étre plus riches
* Compromis entre acces et controle

* Les contraintes éthiques et juridiques comptent

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 43
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Relier les données a I’observation

* Les données font abstraction de la réalitée
* |’observation de terrain apporte du contexte
* La perception humaine complete la captation numérique

* | es deux sont nécessaires

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 44
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Des données a la comprehension

* Les données seules ne répondent pas aux questions
* Les méthodes structurent notre facon de chercher le pourquoi

* Differentes méthodes revelent differentes histoires urbaines

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 47
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Que sont les méethodes en analytique urbaine ?

* Méthodes # algorithmes

* Des facons d’interroger les données spatiales
* Pas seulement des formules ou du code

* Des hypotheses implicites sur les villes

* | iées aux décisions d’urbanisme

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 48
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Les cartes sont des outils d’analyse

* La cartographie est 'une des méthodes
* Révéler des motifs spatiaux
* Mettre en évidence les inégalités et les regroupements
* Faciliter la comparaison entre les lieux

* QOrienter I'interpréetation

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 49
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Analyse spatiale descriptive

* Décrire la répartition spatiale
* Effectifs par zone

* Densités

* Proportions

* Syntheses simples

* P. ex. POl par quartier, densité de population

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 50
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Agregation et zonage

* Agrégation : données regroupees par zones
* Les résultats déependent des limites (p. ex. quartier, district)

* Les unités de planification influencent les résultats

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME £
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Accessibilite

* Opportunités accessibles sous contraintes
* Le temps, le cout et I'effort comptent
* Répartition inégale

* Au cceur de I’équité urbaine

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME -
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Raisonner en réseau

* Lesruesrelient les lieux
* Les déplacements suivent les réseaux
* La connectivité faconne les comportements

* La structure du réseau est importante

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME ”
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Raisonner dans le temps

* Ajouter le temps a I’espace (p. ex. analyse spatio-temporelle)
* Les villes changent avec le temps
* Schémas de jour et de nuit
* Changements a court terme et a long terme

* |Instantanés de données ou processus

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME er



Motifs spatiaux

* Regroupements
* Points chauds
* Gradients

* |Inégalités spatiales

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME

Clusters

Hotspots

UNIVERSITYoF
BIRMINGHAM

Gradients
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L’lA, une famille de méthodes parmi d’autres

* Apprend des motifs a partir des données
* Etend I'analyse a grande échelle
* Permet la prediction

* Exige une interprétation

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME cq
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Vision par ordinateur : lire la ville visible

Atout Bon usage

Extraire les caractéristiques des Utiliser la vision comme une source

rues, les qualités visuelles, la de preuves parmi d’autres,

végétation urbaine, les indices de combinée aux données spatiales, a T tac Bl oy
i : _ ] ] < ; ] the following JSON format. Select appropriate

facade et I’état de I'espace public. la validation et a l'interprétation values from the provided options for each

category...

humaine.

““json

{

"building_type": "public",
“"building_age": "1900",
"surface_material": "stone",
“Tloors™: 3,
"construction_material": "brick"

https://doi.org/10.10176/j.isprsjprs.2025.10.014
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Apprentissage sur graphes : lire les relations spatiales

Nosuds Arétes Valeur urbaine

Batiments, parcelles, troncons de Adjacence, connectivité, visibilite, Capture la topologie et les effets de

rue, quartiers, capteurs ou similarité, flux ou relation débordement que les tableaux et les
personnes selon la question fonctionnelle. pixels indépendants ne peuvent pas
d’urbanisme. représenter.

%2 https://doi.org/10.1016/j.5cs.2024.106121
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|A explicable : du score a la raison
Attraction
Explication locale Explication globale
Segmentation 0.533
Low-level Features 0.048
Pourquoi le modele a-t-il classé Quels facteurs déterminent |
cette rue, ce batiment ou ce quartier généralement les prédictions a Depth Features I°-°3° Fea;‘;:mii';%‘;:es
C . : i
ainsi ? I'échelle de la ville ou des groupes ? Microclimate '0'027I e Fan

Low-level Features

B
%

Heart Rate -0.030! mam  Depth Features
BN  Microclimate
Noise -0.048I s Noise
0.0 0.2 0.4
SHAP Contribution

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113748
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Choisir une méethode selon la question

* Quel est I'enjeu d’urbanisme ?
* Quelles données sont disponibles ?
* Quelle echelle compte ?

* Qui est concerné ?
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PARTIE 4

Eclairer ’'urbanisme
et la conception

W
‘

Binyu Lei
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La ville est un systeme

4 ) )
Ville Données Modele Eclairages -l Politiques
\_ J J
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| a simulation transforme les modeles en scénarios

Test de scénarios

Comparer des variantes de
conception, la plantation d’arbres,
'ombrage, la densité ou des
modifications de rues.

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME

Aide a la décision

Traduire les résultats des modeles
en arbitrages que les urbanistes
peuvent examiner et débattre.

Original | §*

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
- . 7 = 1 4 'B

Upgraded L5

Sound (S) ||||||| Visual (V)

decrease noise level (from 72.1 dbs

Visual + Sound (V+S) lllllll

add pavement, billboard, trees, decrease noise level, add pavement,
remove bikes _ billboard, trees, remove bikes

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2025.113748
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C’est 'heure du quiz
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Quiz 1

* Quelle est la valeur principale de I'lA dans les études urbaines ?

A. Remplacer les urbanistes et les concepteurs B. Découvrir des motifs et produire des éclairages a partir de
données urbaines complexes pour appuyer la décision

C. Supprimer le besoin de collecter des données D. Produire une solution optimale unique pour
urbaines chaque ville
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Quiz 1
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Quiz 2

* Vous voulez estimer, a I’'aide de I'lA, le potentiel pietonnier de différentes rues d’une ville.
Quel jeu de données fournirait probablement ’information la plus utile ?

A. Adresses des batiments B. Images Street View

C. Données de recensement D. Polygones des limites administratives

L’IA, LES VILLES ET L’'URBANISME 20
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Quiz 3

Un modele d’IA prédit gu’un quartier présente un risque eleve d’accidents de la route. Que
doivent faire les urbanistes ?

A. Appliquer automatiqguement toutes les B. Ignorer I’lA, car les modeles ne sont jamais
recommandations de I'lA parfaits
C. Combiner les prédictions de I'lA avec les D. Remplacer la consultation publique par I'lA

connaissances locales, I'expertise et la concertation
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Ecole d’été Climate Change Al 2026

L’IA au service des villes doit aider
les urbanistes a poser de meilleures
questions, a voir des relations
cacheées et a agir avec plus de
discernement

Pour toute guestion
<b.lei@bham.ac.uk>
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