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Problématique

Dans beaucoup de pays, le développement urbain est régi par un certain nombres de regles.
En France, ces regles sont décrites dans le plan local d’urbanisme (PLU). Chaque parcelle
constructible est soumise a un ensemble de contraintes que doit respecter un batiment pour
étre admissible.

Dans ce travail, nous proposons de générer de nouveaux batiments qui satisfont les regles
d’urbanisme tout en optimisant un critere intrinseque tel que la surface habitable. Cet objectif
peut s’écrire sous la forme d’une optimisation sous contraintes. Les parametres a optimiser
caractérisent la forme du batiment (hauteur, largeur,...), la fonction objectif évalue la surface
totale du batiment et les contraintes sont définies par le PLU.

La difficulté réside dans le fait que I’espace de recherche est scindé en plusieurs sous-ensembles
disjoints [1]. Pour illustrer ce probléme, nous considérons la régle d’alignement du batiment
par rapport & la parcelle. Cette regle stipule d’autoriser la construction d’un batiment sur une
aréte du polygone modélisant la parcelle, ou sinon de laisser un espace (dit "zone interdite")
de 3m entre cette aréte et le batiment. Toute construction qui empiete sur cet espace sans étre
aligné avec le coté de la parcelle n’est donc pas valide, comme l'illustrent les figures la et 1b.
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FIG. 1 — Configurations d’un batiment

Une solution classique pour résoudre ce type de problemes est de construire des scénarios
pour chaque espace de recherche disjoint (ici I'espace de recherche qui n’empiete pas sur la
zone interdite, et I'espace de recherche dont un ¢6té du batiment est aligné avec un coté de la
parcelle).

Le probleme d’une telle approche est la multiplication des scénarios selon la complexité de
la parcelle et donc du temps de recherche d’une solution. Pour palier a ce probléeme, Runarsson
[2] propose d’autoriser la violation de certaines contraintes.

Dans notre contexte, cela revient a joindre les deux espaces disjoints. Notre problématique de-
vient donc de maximiser la surface du batiment tout en minimisant la violation des contraintes.
Ceci nous amene donc & résoudre un probleme d’optimisation bi-objectifs.



L’approche classique basée sur les scénarios nécessite d’adapter la modélisation du probléme
a chaque scénario et sa résolution. Nous proposons d’utiliser une approche multi-objectif, im-
plémentée par un algorithme d’évolution différentielle (MODE), qui couvre 1’ensemble des scé-
narios sans aucune modification de la modélisation. Il suffit pour cela de définir une fonction
de pénalisation représentant les contraintes du PLU.

Implémentation et résultats

Afin de fournir la meilleure illustration du probléme, nous considérons un exemple simple
illustré sur la figure 2a avec les hypotheses suivantes :
— La parcelle et le batiment sont rectangulaires
— Le batiment est défini par deux variables z1 et x5 (x1 < x2) et une largeur fixe égale a
la largeur de la parcelle d = 10
— Le béatiment doit se trouver a l'intérieur de la parcelle : 1 € [0, Tpaz] €t T2 € [21, Tiaz]
avec Tymar = 10
— La distance entre le batiment et la limite de la parcelle est de 0 ou supérieur & ., = 3
Nous définissons une pénalisation proportionnelle & la surface du batiment dans la zone inter-
dite. Cette pénalité est définie par :

0 if To > Tiim
To * d x |xg — min(Tym, x1)| if To < Tiim
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FIG. 2 — Résultats

La figure 2a montre que 1a ot une méthode mono-objectif (& gauche) n’est pas capable de
franchir la zone interdite et converge vers un optimum local, notre méthode (& droite) permet
au batiment de s’aligner en limite de parcelle. La figure 2b montre qu’une fois que le c6té du
batiment est allé plus loin que le milieu de la zone interdite, la pénalité commence & diminuer
mais la surface continue a augmenter. Cela permet de générer une meilleure solution tout en
se rapprochant du c6té de la parcelle.

L’utilisation d’un algorithme multi-objectifs permet de fournir le batiment optimal pour tout
type de forme de parcelle (concave ou convexe), méme lorsque la solution optimale n’englobe
pas la zone interdite. Cette approche a été testée avec succes sur des parcelles plus complexes
avec des batiments en 3D.
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