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Introduction of me

Architect by training, urban 
planner by passion.
At a young age, i was 
fascinated by computers 
and digital technology. 
Today, I’m now a senior 
researcher in data 
management within the 
smart city through a "low 
entropy" approach, as 
opposed to big data. 
Less is more...

Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 5

Extension of the Regional Parliament at 
Brussels, 2013

Sustainabilty of the project 5th Element
At Charleroi, 25,000 sq, arch Blow + LAN

https://orcid.org/0000-0001-9243-6714


Introduction to the CourseIntroduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 6

A quoi peut bien servir un cours sur les villes intelligentes pour 
un architecte, urbaniste, manager de projets urbains? 

En 1995, Rem KOOLHAAS et Bruce MAU sortent le livre S,M,L,XL 
(1). Un dictionnaire issu des recherches appliquées de OMA 
(Office For Metropolitan Architecture). Dans ce livre-dictionnaire, 
R. KOOLHAAS s’arrête au mot Cyber-something 1 (p. 280) et 2 (p. 
282) et le décrit comme suit : 

Une hallucination consensuelle expérimentée quotidiennement 
par des milliards d'opérateurs légitimes, dans chaque nation... 
Une représentation graphique des données extraites des banques 
de chaque ordinateur du système humain. Une complexité 
impensable. Des lignes de lumière disposées dans le non-espace 
de l'esprit. Clusters et constellation de données. Comme les 
lumières de la ville, s'éloignant...Le cyberespace, pour ceux qui 
n'ont pas encore accroché (il n'est ni dans un ici ni dans un 
ailleurs, mais est une articulation continue qui nous taraude sans 
cesse), est, selon le slogan, "là où vous parlez au téléphone". En 
termes plus précis, c'est l'endroit où se trouve votre attention au 
sein d'une matrice électromagnétique multidimensionnelle et 
luxuriante, même lorsque votre corps (pour lequel il semble n'y 
avoir, une fois de plus, aucune limite au mépris protestant-
capitaliste) est désespérément fixé dans un espace "réel" euclidien 
visqueux.   

On notera au passage que les illustrations de ce livre nous renvoi 
régulièrement à la question de la Donnée, sans pour autant que 
Rem K. pense à définir ses usages... 

27 ans plus tard, Stéphane GRUMBACH, directeur de recherche 
de l’INRIA (Paris), définit dans son livre L’empire des algorithmes : 
une géopolitique du contrôle à l’ère de l’anthropocène (2) la 
notion de Datasphère en précisant que si le numérique est en 
général considéré sous l’angle de la technologie, les technologies 
sont en fait peu de choses au regard des transformations qu’il 
induit aux niveaux social , économique et politique (4e page de 
couverture). 

Entre ces deux dates, le monde a indubitablement changé de 
perspectives, devenu omniscient avec le crédit social Chinois mais 
également contrôlant nos vies (aux USA) avec le développement 
de logiciels pour l’aide à la justice (PredPol p.e.) (3). D’autre part, 
notre double intelligent, votre smartphone, ne vous quitte plus, 
semant partout les petits cailloux de votre géolocalisation 
permettant à la fois de vous offrir de nombreux services mais 
également à Google (Alphabet) de savoir 24h sur 24 qui ?, quoi ? 
Où ? Et quand ? 

Avec autant de question aussi importantes qui touchent aux 
comportement des individus dans la ville, comment ces 
aménageurs de la ville peuvent-ils réagir? 

Notre cours a plusieurs objectifs : 

• D’une part, comprendre d’où vient le concept de la ville 
intelligente à partir des années 1990

• D’aune part, contextualiser cette histoire dans une vision plus 
large de la question de donnée

(1)
Rem KOOLHAAS, Bruce MAU, 
S,M,L,XL, The Monacelli Press, 2sd 
ed. , NY, 1997

(2)
Stéphane Grumbach, L’empire des 
algorithmes : une géopolitique du 
contrôle à l’ère de l’anthropocène, 
Armand Colin, Paris, 2022

(3)
https://www.predpol.com/

https://www.predpol.com/
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Sur ces bases, nous définirons ensuite un modèle simplifié de la 
ville intelligente et sensible (Carlo RATTI) (4) , numérique et 
adapté à l’analyse que peut en faire un architecte , urbaniste, 
smart city Manager, data Officer. 

La finalité de ce cours et de vous mettre en capacité d’analyser 
toutes les problématiques urbaines et architecturale 
contemporaines qui s’associent aux données (Open Data, GIS, …) 
et au travers des nouveaux paradigmes urbains sociétaux (la ville 
créative) et ainsi vous permettre de structurer les questions qui 
se posent face à de nouveaux problèmes qui nécessitent de 
nouvelles approches tant pour la gouvernance que la 
citoyenneté.

Nous ne pouvons écarter la question de la durabilité. 

La construction de la ville, objet éminemment urbain et 
capitalistique,  représente entre 38 et 43% de la production 
totale des GES (gaz à effet de serre) produits par l’Homme sur 
Terre. Ce modèle entropie n’est plus acceptable pour les futurs 
professionnels que vous êtes. 

Dans ce contexte, nous allons tenter de démontrer que le 
numérique peut, lorsqu’on l’utilise intelligemment, contribuer 
significativement à la réduction des GES et ainsi réduire le bilan 
carbone des villes et ses habitants. C’est ce que nous appelons la 
méthode de basse entropie, reliant les lois des données (C. 
SHANNON) (5) avec celles de la thermodynamique (MAYER, 
THOMPSON, LAVOISIER,…). 

(4)
https://senseable.mit.edu/

(5)
C. E. SHANNON, A Mathematical
Theory of Communication, 
Reprinted with corrections from 
The Bell System Technical Journal, 
Vol. 27, pp. 379–423, 623–656, 
July, October, 1948.
https://people.math.harvard.edu/~
ctm/home/text/others/shannon/en
tropy/entropy.pdf

https://senseable.mit.edu/
https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
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• Blockchain : La Blockchain est une technologie de stockage et 
de transmission d’informations, transparente, sécurisée, et 
fonctionnant sans organe central de contrôle » (Blockchain 
France). 

• Big data : Les big data ou mégadonnées désignent l'ensemble 
des données numériques produites par l'utilisation des 
nouvelles technologies à des fins personnelles ou 
professionnelles. Cela recoupe les données d'entreprise 
(courriels, documents, bases de données, historiques de 
processeurs métiers...) aussi bien que des données issues de 
capteurs, des contenus publiés sur le web (images, vidéos, 
sons, textes), des transactions de commerce électronique, des 
échanges sur les réseaux sociaux, des données transmises par 
les objets connectés (étiquettes électroniques, compteurs 
intelligents, smartphones...), des données géolocalisées, etc.    
(Futura, 2018)

• BIM : Le BIM (building information modeling, model, 
management) est le partage d'informations fiables tout au 
long de la durée de vie d'un bâtiment ou d'infrastructures, de 
leur conception jusqu'à leur démolition Le BIM, c'est surtout 
des méthodes de travail et une maquette numérique 
paramétrique 3D qui contient des données intelligentes et 
structurées.. La maquette numérique quant à elle est une 
représentation digitale des caractéristiques physiques et 
fonctionnelles de ce bâtiment ou de ces infrastructures. 
(Objectif-BIM, 2015)

• CIM = BIM+SIG :Un ensemble structuré d’informations sur un 
territoire, à priori urbain. Les informations contenues dans un 
CIM sont exploitées par de nombreux outils de calcul, de 
simulation et d’aide à la décision, en particulier dans le 
domaine émergent du microclimat urbain. (Ferriès et 
Bonhomme, 2015) 

réseau.

• Cloud : Le Cloud computing est une infrastructure dans 
laquelle le stockage et la puissance de calcul sont gérés par des 
serveurs distants auxquels les usagers se connectent via une 
connexion Internet sécurisée. (Beddiar and Lemale, 2016)

• Continuum : ATH, PHILOS. Espace qui n’est pas interrompu (cf. 
continu II) : Toutes les géométries que j'envisageais avaient 
ainsi un fond commun, ce continuum à trois dimensions qui 
était le même pour toutes et qui ne se différenciait que par les 
figures qu'on y traçait ou quand on prétendait le mesurer. H. 
POINCARÉ, La Valeur de la sc.,1905, p. 59.

• Continuum espace-temps: Continuum à quatre dimensions 
(les trois dimensions spatiales, Les concepts de continuum 
espace-temps, d'énergie, de force, de masse, d'entropie 
(Carrel, L'Homme, cet inconnu,1935, p. 36). (Cnrtl)

• deepweb (en français web profond), appelé aussi web caché 
ou web invisible est la partie du web non indexée par les 
principaux moteurs de recherche généralistes. C’est 
simplement le contenu qui n’est pas à la portée des robots 
d’exploration des moteurs de recherche Google, Yahoo, ou 
encore Bing. Tous les sites web peuvent contenir des pages 
dans le web profond. On y trouve notamment les Webmails, 
les banques en ligne, les sites dont une partie est payante. Par 
exemple, le service payant de streaming Netflix contient une 
grandes partie des pages dans le web profond.  De toute 
évidence, les moteurs de recherche n’opteront pas pour un 
abonnement mensuel pour indexer le catalogue de Netflix.
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• darkweb appelé aussi le web sombre est le contenu du web 
qui existe sur le darknet. Autrement dit, les services et les sites 
Web fonctionnant sur le darknet sont le darkweb. Il forme une 
petite partie du « web profond ». Le dark web n’est pas indexé 
par les moteurs de recherche, qui en plus est chiffré et 
anonyme. On peut conclure que le darkweb est une partie 
chiffré et anonyme du web profond. Le contenu du darkweb 
est divers, mais souvent illégal. C’est là que l’on trouve 
notamment les plateformes de ventes de stupéfiants. Mais on 
y trouve aussi beaucoup de ressources légales, qui y sont 
cachés pour lutter contre la censure.

• hypertexte, c’est-à-dire des hyperliens ou liens qui vous 
permettent de surfer d’un document à un autre.

• Internet (contraction de Inter Network) est un réseau 
informatique qui relie des ordinateurs entre eux à l’échelle du 
monde.

• Internets of things (Iot) : L'Internet des objets, (ou plus 
fréquemment, Internet of Things en anglais) consiste de 
manière simplifiée à connecter des objets. En quelque sorte il 
s’agit de l’extension de l’Internet au monde réel des objets qui 
nous entourent. C’est aussi la capacité à interconnecter les 
objets et les faire interagir avec leurs environnements 
physiques et écosystème numérique. (Beddiar and Lemale, 
2016)

• Interopérabilité :  la capacité que possède un produit ou un 
système (…), à fonctionner avec d'autres produits ou systèmes 
existants ou futurs et ce sans restriction d'accès ou de mise en 
œuvre (AFUL (Association Francophone des Utilisateurs de 
Logiciels Libres).

• Numérique : L’ensemble des pratiques et des possibilités qui 
ont émergé grâce au développement des technologies. » 
(VITALI-ROSATI, 2014) Ce mot est apparu dans tous les 
domaines de l’activité humaine comme la médecine, la 
mobilité, la communication, le design, l’industrie, etc. (ESIEA, 
2017) Le numérique est donc une culture qui influence nos 
modes de vie en permettant de nombreuses actions telles que 
le partage, l’échange, la diffusion et la connaissance 
d’informations. Il offre également la possibilité d’interagir de 
façon nouvelle dans notre environnement grâce à la profusion 
des nouveaux outils (interaction à distance, possibilité d’être à 
la fois « ici » (physique) et « ailleurs » (virtuel)). (Picon, 2016) 
(Bangert 2017)

• Smart : L’intelligence est l’ensemble des facultés permettant de 
comprendre les choses et les faits, de découvrir les relations 
entre eux. Elle est aussi la faculté d’adaptation. L’intelligence 
peut être également perçue comme la capacité à traiter 
l’information pour atteindre ses objectifs, en dépensant le 
moins de ressources possible. Appliquée au secteur de la 
construction, cela signifie qu’un bâtiment doit pouvoir 
fonctionner de façon autonome et communiquer avec son 
environnement de sorte à satisfaire aux besoins des usagers. 
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• Smart building : Smart Buildings are buildings which integrate 
and account for intelligence, enterprise, control, and materials 
and construction as an entire building system, with 
adaptability, not reactivity, at the core, in order to meet the 
drivers for building progression : energy and efficiency, 
longevity, and comfort and satisfaction. The increased amount 
of information available from this wider range of sources will 
allow these systems to become adaptable, and enable a Smart 
Building to prepare itself for context and change over all 
timescales. (Buckman et al., (2014)

• Systémique : Ensemble ou sous-ensemble d'éléments, de 
symboles définis par des relations qu'ils entretiennent entre 
eux (…) Ensemble d'éléments dépendant les uns des autres 
pour former un tout organisé. Ensemble fonctionnel dont les 
parties sont interconnectées et échangent de la matière, de 
l'énergie ou de l'information. (Cnrtl)

• web (abréviation de World Wide Web ou toile mondiale) est 
donc un service d’Internet parmi d’autres. Ce système utilise 
les techniques de l’hypertexte, c’est-à-dire des hyperliens ou 
liens qui vous permettent de surfer d’un document à un autre.

• Smart grids : Le terme « réseaux intelligents » ou « smart grids
», littéralement se définit comme des « réseaux de distribution 
et de gestion d'énergie intelligents ». Concrètement, un réseau 
intelligent est un réseau électrique communicant qui intègre 
les NTIC dans son fonctionnement (…) La notion de système est 
privilégiée à celle de réseau, afin de couvrir l’ensemble des 
problématiques et enjeux. ainsi, les systèmes électriques 
intelligents ne se limitent pas au réseau, mais concernent le 
système électrique dans sa globalité depuis les sites de 
production d'électricité jusqu'aux consommateurs  en passant 
par les infrastructures de transport, de distribution, de 
stockage, ainsi que les méthodes et services de gestion et de 
pilotage (Beddiar et al. 2016).

• SIG : Un ensemble coordonné d'opérations généralement 
informatisées, destinées à transcrire et utiliser un ensemble 
d'informations (géographiques) sur un même territoire. Ce 
dispositif vise particulièrement à combiner au mieux les 
différentes ressources accessibles : bases de données, savoir-
faire, capacité de traitement selon les applications qui lui sont 
demandées. (École nationale des sciences géographiques 
française)
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i. La donnée à travers l’histoire

La donnée n’est pas un sujet récent.
À travers ce paragraphe, nous allons vous faire découvrir 
l’histoire de la donnée à partir du siècle des Lumières et montrer 
que derrière ce qui nous parait « pure mathématique », se 
cachent des valeurs, des idées et des concepts. 

En préambule à ce qui sera exposé ci-après, nous nous  devons de 
préciser que nous ne parlerons pas ici des données en tant que 
contenu, mais bien contenant; nous préciserons plus tard la 
nuance qui différencie une donnée et d’une information. Ce 
travail jusqu’à la finalité de la définition de l’information nous 
permettra une approche plus philosophique de ce qui en découle 
et ses conséquences pour l’Homme. Il ne sera donc pas question 
des données telles que vous pouvez les lire et compiler sur 
Facebook ou TikTok, de l’application du journal Le Soir ou encore 
un livre à lire avec le plaisir de humer cette odeur caractéristique 
du papier. Nous allons travailler sur la question du contenant, ce 
qui fait qu’une donnée (puis information) est ce qu’elle est à une 
échelle physique et, pourquoi pas, constitue autre chose que des 
1 et des 0 ? Essayer de comprendre ce qui sous-tend la valeur que 
nous pouvons lui donner.

Nous allons commencer par la fin, les 3 lois de Claude Shannon : 

Cette question, c’est Claude Elwood SHANNON (1916-2001) qui 
se l’est posée en 1948 avec la publication de la « théorie 
mathématique de l’information » (ibid.), article fondateur de la 
théorie de l’information et qui nous fit rentrer dans l’ère de 
l’information. 

Ce bonhomme, un génie côtoyant à Princeton d’autres génies tels 
Einstein, Van Neumann, Hermann, Weyl, tous ceux qui, de près ou 
de loin, ont travaillé à la création de la bombe atomique au 
moment de la Seconde Guerre mondiale, s’intéresse à la 
cryptographie et met presque 10 ans pour sortir son article sur la 
théorie mathématique de l’information classé secret défense 
jusqu’en 1948. 

Claude Elwood Shannon publie enfin « Une théorie 
mathématique de la communication » (A Mathematical Theory of 
Communication), en deux parties, dans les numéros de juillet et 
d’octobre du Bell System Technical Journal. Avec le recul, il s’agit 
là d’un des articles scientifiques qui a exercé le plus d’influence 
sur notre monde moderne, et qui a fait du modeste Shannon une 
véritable icône dans le monde scientifique – bien qu’inconnue du 
grand public. Cependant, à l’époque cet article, se situant à la 
frontière entre ingénierie et mathématiques, n’a pas été compris 
immédiatement par tous : d’un côté, la plupart des ingénieurs 
n’avaient alors pas le niveau mathématique suffisant en 
probabilités pour comprendre les théorèmes de Shannon, et d’un 
autre côté, certains mathématiciens trouvaient le texte peu 
rigoureux – plus « suggestif que mathématique », selon le 
probabiliste Joe Doob –, et avaient du mal à saisir le contexte de 
l’ingénierie des communications ( RIOUL, 2018)

(ibid.)
C. E. SHANNON, A Mathematical
Theory of Communication, 
Reprinted with corrections from 
The Bell System Technical Journal, 
Vol. 27, pp. 379–423, 623–656, 
July, October, 1948.
https://people.math.harvard.edu/~
ctm/home/text/others/shannon/en
tropy/entropy.pdf

(6)
Olivier RIOUL, Shannon et la théorie 
de l’information, ParisTech, 2018

https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
https://people.math.harvard.edu/%7Ectm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
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En substance, sa théorie va révolutionner notre monde au point 
que certains auteurs de science-fiction datent leurs récits sous la 
forme A.S, c’est-à-dire « après Shannon » (par exemple 2.546 
A.S,). La théorie de Shannon se dé compose de deux manières 
pour être facilement compréhensible : 

Les éléments de base de la communication sont : 

• Une source d’information qui produit un message
• Un émetteur, un signal et un récepteur
• Un canal qui supporte l’information la transporte
• Du bruit qui fait que nous pouvons ne pas toujours 

comprendre le message.

En d’autres termes, je vous parle à l’instant (je suis l’émetteur), le 
canal est l’air qui permet de faire circuler des ondes, si vous 
mettez de la musique en même temps, ce sera du bruit, ce bruit 
pourra avoir comme effet de perturber le message et donc 
l’information qui arrive à vos oreilles, les récepteurs.

Le génie de Shannon est de décomposer le message pour en faire 
une loi mathématique. Et qui dit lois mathématiques, dit 
constantes, limites, etc. Il créera également la notion/terme 
« bit »: 

Comme l’a remarqué Hartley, le choix le plus naturel est celui de la 
fonction logarithme. Bien que cette définition doive être 
considérablement généralisée quand nous considérons l’influence 
des données statistiques du message et quand nous avons une 
gamme continue de messages, nous utiliserons dans tous les cas 
une mesure essentiellement logarithmique. 

La mesure logarithmique est la plus adéquate pour différentes 
raisons [...] Si on utilise la base 2, l’unité peut être appelée « 
binary digit » ou, plus simplement, « bit », un terme suggéré par J. 
W. Tukey.

Shannon popularise ce terme avec l’idée révolutionnaire, 
devenue évidente aujourd’hui, que toute information peut être 
portée par des suites de 0 et de 1. À noter que le bit comme unité 
proposée par Shannon va plus loin que le simple chiffre binaire, 
car il prend en compte l’aspect probabiliste de l’information. 
D’ailleurs, aujourd’hui, l’unité officielle de la mesure 
d’information s’appelle le Shannon (sh).

La loi de Shannon s’établit comme suit : 

Principe 1 : toute information peut être convertie en éléments 
binaires : des 1 et des 0.

Principe 2 : toutes les informations peuvent être compressées 
sans perdre de sens. L’enjeu de la compression est défini par le 
phénomène d’entropie.

Principe 3 : la loi de Shannon et Hartley détermine la vitesse à 
laquelle l’information peut circuler, dans un système donné, 
sans perdre d’information. 
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Concrètement, qu’est-ce-que cela signifie?

Premièrement, cette théorie nous entoure littéralement au 
quotidien puisqu’elle nous permet de communiquer à travers des 
ordinateurs et tous les objets connectés d’aujourd’hui. La théorie 
de l’information permet à la cybernétique de fonctionner, elle-
même la base de l’informatique. Sans les applications de la 
théorie de l’information, nous n’aurions pas vécu l’éloignement 
du confinement de la même manière. 

En second, si nous allons plus loin dans la réflexion et que si nous 
reprenons cette théorie à la lettre : 

1. Notre ADN, composé des fameuses nucléobases AGTC, c’est 
de l’information, nous ne sommes donc que des 1 et des 0

2. Notre cerveau peut-il être théoriquement comprimé, 
défragmenté, etc. ? Oui, et les théories en neurosciences 
s’appuyant sur la théorie de Shannon tentent à le démontrer 
comme E. Musk et son neuralink (7).  

Nous retenons que notre cerveau et ses milliards de neurones 
sont basés sur la redondance, c’est à dire la reproduction à 
l’identique d’éléments qui contiennent plusieurs fois la même 
information. Théoriquement donc, nous pouvons compresser 
notre cerveau. Précisons d’ailleurs à cet égard que l’UTZ Zurich a 
réussi en 2017 à placer des informations binaires sur de l’ADN. 
78ko exactement. Une extrapolation de ce défi technique a 
démontré qu’un cube de 1m de côté permettrait de stocker 
toutes les informations de l’histoire de l’humanité. C’est aussi une 
forme de compression de l’information, grâce au support, ici 
l’ADN.

Que retenir de la théorie mathématique de l’information ? 

Claude Shannon nous fait entrer dans une nouvelle ère, car il a 
démontré, jusqu’à aujourd’hui, que l’information était en lien 
avec l’énergie (par entropie) et que tout ce qui est énergie est 
l’information.
S’imaginer que les lois de la thermodynamique et de 
l’information sont liées doit nous poser une question sur les 
moyens que nous pouvons développer pour lier ces deux mondes 
dans le cadre d’une humanité plus sobre, tant en énergie qu’en 
informations.  A l’ère du Big data /Métadonnées, ce n’est pas 
négligeable.

(7)
https://neuralink.com/

Schéma extrait de l’article 
de C. Shannon sur la théorie 
de la communication et de 
l’information (ibid.)

https://neuralink.com/
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Toutefois, la science est constitué de grains qui s’accumulent tout 
au long de l’histoire de la science. En effet, Shannon s’est inspiré 
fortement de l’algèbre de Boole mais, plus encore, il nous 
apparait important de partir de l’histoire de G. W. Leibnitz pour 
comprendre ce que les 1 et ces 0 que nous utilisons au quotidien 
avec nos smartphones et autres ordinateurs portables peuvent 
définir notre monde tel que les mathématiciens ou les physiciens 
peuvent le voir aujourd’hui.

Gottfried Wilhelm Leibnitz, né en 1646 en Allemagne, l’époque de 
Descartes ou de Galilée. Il est considéré comme le dernier génie 
holistique, tel Léonard de Vinci. Il est touche-à-tout : rentre à 
l’université à 14 ans, fais ce qu’on pourrait appeler un « master » 
en droit et deviens docteur à 20 ans. Il sera reconnu par ses pairs 
comme philosophe, mathématicien, juriste et fondateur de la 
paléontologie.

Gottfried Wilhelm Leibniz, 
1646-1716
philosophe, scientifique, mat
hématicien, logicien, diploma
te, juriste, bibliothécaire et p
hilologue allemand. 
Esprit polymathe,
« génie universel »
Il va à Paris, étudie les math 
et 8 ans plus tard il crée la 
logique binaire. 0 et 1.
calculus ratiocinator : le vrai 
du faux, oui-non. 

Toutes ses compétences sont apprises tant par ses recherches 
(que l’on pourrait aujourd’hui appeler la « recherche 
fondamentale ») que son travail sur le terrain (recherche 
appliquée). Pour exemple, ses compétences pour la paléontologie 
sont la conséquence de son investissement dans une mine 
d’argent au sud de Hanovre. Sa démarche peut se définir comme 
suit : comprendre le monde dans sa totalité pour le rendre 
meilleur. Il est d’ailleurs caricaturé par voltaire dans Candide au 
travers de l’optimisme leibnizien où « tout est le mieux dans le 
meilleur des mondes ». On oublie souvent d’ajouter tous les mots 
de cette phrase en précisant « des mondes possibles ». Un 
optimisme mal compris à l’époque et qui se base sur le progrès 
technique pour améliorer le monde qui a été créé par Dieu.

Son travail est impressionnant de contemporanéité : pour 
comprendre le monde, il considère qu’il faut mettre le monde en 
réseau. Il écrit ainsi dans le monde entier (Chine, Sumatra, 
Europe, Amériques …) à plus de 1.300 correspondants réguliers, 
en français et en Latin, les langues diplomatiques de l’époque. Le 
mail arrivera 300 ans plus tard ! Il va écrire plus de 200.000 pages 
tout au long de sa vie. Et ce qui nous intéresse ici, dans ces pages, 
ce sont ses calculs, souvent placés en bordure. 

Son obsession est le « calcul qui est un travail d’esclaves : il faut 
donc trouver une machine qui peut calculer à la place des 
hommes ». Il crée ainsi la première machine à calculer avec les 4 
opérations de base et pose les bases de l’informatique, science 
de l’information traitée par une machine. En effet, au-delà la 
machine à calculer, ce qui est le plus important à retenir, c’est la 
fondation du principe binaire, liant les 1 et les 0. 
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Sur base de la philosophie leibnizienne, le progrès de notre 
monde se base sur des choix, les 1 ou 0, oui-non, noir-blanc, 
bien-mal, tout-rien. 

Leibnitz considère que l’homme est doué de raison et que chaque 
choix, bon ou mauvais, nous fait avancer et donc améliorer la 
solution de l’équation de base. Il définit d’ailleurs le fait que, si 
nous étions parfaits, nous ne pourrions plus choisir et donc nous 
serions moins libres… Retenons encore que les spécialistes de la 
philosophie leibnizienne précisent « qu’il voulait algorithmiser la 
pensée philosophique ». Les mathématiques et la philosophie 
sont beaucoup étroitement liées au siècle des Lumières 
qu’aujourd’hui.

La donnée au 19e siècle

2 siècles plus tard (1854) George Boole, mathématicien et 
créateur de la logique moderne crée ce qu’on appelle l’algèbre de 
Boole. 

Il décrit son travail comme suit : les lois de la pensée sont 
d’essence mathématique, de la même essence que les lois de 
l’univers. Et Dieu a œuvré dans le même langage que les 
mathématiciens. 

Et la conclusion qu’il en tire : la pensée mathématique peut 
engendrer des dispositifs fonctionnant selon ses lois (de Dieu).

Il est normal qu’au 19e siècle, un scientifique soi aussi croyant, la 
religion et la science étant intrinsèquement liées, sans pour 
autant créer d’interdit à la recherche fondamentale. Seule la 
publication des résultats pouvaient être délicats pour le 
chercheur. Boole trouve ici une manière de faire avancer la

Georges Boole, 1815-1864, 
anglais, créateur de l’algèbre 
de Boole qui définit une 
valeur et un lien entre les 
données

Science mathématique tout en n’allant pas à l’encontre de la 
religion. Cette science va pourtant révolutionner le monde 100 
ans plus tard avec les machines de Turing et les lois de Shannon : 
l’ordinateur était conceptuellement né à travers une machine 
pensante par lesquelles ce qu’il y a de spécifiquement divin dans 
l’homme se déplacera vers des formes nouvelles et supérieures de 
vie. Dixit Boole !

La machine à penser de Boole se distingue par ses analyses 
mathématiques qui offrent la possibilité de dialoguer avec la 
machine pour lui fournir des informations : 
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Boole crée avec son algèbre les tables de loi, ou tables de vérité. 
Derrière ces tables sont créés divers états : entrées et sorties. Sur 
base des combinaisons des données 0 et 1 (oui /non) , on 
combine ces données. Boole créer une règle mathématique qui 
génère des réponses constantes selon les types d’entrées. Ainsi, 
la combinaison des 011101110 ne signifie pas la même chose que 
1110110110110.

Dans le monde d’aujourd’hui, cette méthode conséquentielle de 
calcul est utilisée sur des milliards d’objets connectés à travers 
l’approche IFTTT : 

IF THIS THEN THAT

Exemple : pour un pluviomètre avec capteurs sensibles, s’il y a de 
l’eau , c’est qu’il pleut. 

Une table de vérité est un tableau comportant plusieurs colonnes. Les valeurs des 
cellules de ce tableau sont appelées « valeurs de vérité » (1 ou V pour vrai, 0 ou F 
pour faux) en mathématiques, et « états logiques » (1 ou V pour activé, 0 ou F pour 
désactivé) en électronique.

Les colonnes de gauche définissent les valeurs de vérité de différentes propositions 
en mathématiques (logique propositionnelle), ou les états logiques de différentes 
entrées logiques en électronique.

La colonne de droite indique la valeur de vérité de l'expression logique en 
mathématiques, ou l'état de sortie de la porte logique en électronique.

Optionnellement, on peut également trouver des colonnes au centre du tableau 
précisant des calculs intermédiaires.

Table de la 
loi ET

b\
a 0 1

0 0 0

1 0 1

Table de la 
loi OU

b\
a 0 1

0 0 1

1 1 1
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300 ans après Leibnitz et sa logique binaire, cent ans après Boole 
et son algèbre des machines pensantes, Shannon propose son 
article sur la théorie de l’information (1948) et quasi en même 
temps, en 1956, Newell et Simon apportèrent la première 
vérification pratique à la prévision de Boole : ils conçurent un 
ordinateur qui démontra un théorème des Principia Mathematica 
(de Russel et Whitehead), autrement dit une machine à penser, 
les premières solutions de l’intelligence artificielle avec le 
concours d’Alain Turing. Aux yeux des pionniers de l’intelligence 
artificielle, ils prouvent que l’homme peut créer des machines 
fonctionnant comme son esprit, et que, comme le dira Alan 
Turing en 1953, « l’âme des hommes peut être transférée à leurs 
machines ».

la théorie de l’information de C. Shannon a un rôle unificateur 
entre la machine et la pensée

La force de cette théorie c’est de transformer toute information 
en énergie et les questions d’entropie que nous allons développer 
plus loin dans ce cours. Or, s’il est évident qu’on a besoin 
d’énergie pour réfléchir (notre cerveau ne consomme pas moins 
de 20% de notre énergie pour 2% de notre poids), un ordinateur a 
tour autant besoin énergie pour faire fonctionner ses puces. Le 
génie de Shannon a été de démontrer dans ses équations que les 
relais, aujourd’hui transistors, d’une puce informatique travaillent 
de la même manière que les équations binaires composées de 1 
et de 0. Ces mêmes 1 et 0 que Leibnitz, Boole et ensuite Hawking 
ont démontré qu’il peut y avoir une passerelle entre les machines 
et les informations, les informations étant des données agrégées.

La machine de Turing est un objet 
conceptuel, une expérience de 
pensée, une machine de papier, qui 
est définie comme suit :

• Un ruban infini divisé en cases 
sur lequel sont inscrites les 
données.

• Une tête de lecture/écriture des 
cases du ruban.

• Un registre d’état de la 
machine.

• Une table d’action (ou 
programme).

• Tout algorithme résolvant un 
problème donné peut se 
représenter à l’aide d’une 
machine de Turing spécifique.

Turing démontre l’existence d’une 
Machine Universelle (un 
ordinateur, ndla) , capable de 
simuler l’exécution de toute autre 
machine. 
Il s’agit d’un saut conceptuel 
majeur : on passe de la machine 
dédiée à la machine 
programmable. Cette machine est 
une version minimaliste, détachée 
des aspects techniques, des 
ordinateurs modernes.

https://www.espace-turing.fr/-
Alan-Turing-.html

« Bombe » est le nom 
donné à l’instrument 
électromécanique avec 
lequel Turing et une 
équipe de cryptologues 
britanniques réussirent à 
casser les codes 
allemands d’Enigma 
pendant la Seconde 
Guerre mondiale.

https://www.espace-turing.fr/-Alan-Turing-.html
https://www.espace-turing.fr/-Alan-Turing-.html
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Les 3 lois de l’information (C. Shannon, 1949)

Première Loi : l’entropie de l’information

1 donnée + 1 donnée = 1 information

La conséquence de ce transfert, c’est que les données génèrent 
de l’entropie, soit plus d’information qu’il n’en faut/plus de 
possibilités.  En effet 1+1=2, mais cela pourrait tout autant être 
1+3-1=2, ou 2+2-2=2,… en d’autres termes, 1+1 < ∑ (1,1), que l’on 
précise également sous le terme de « variable aléatoire ». Pour 
réduire l’entropie des données, il faut plus de données pour 
réduire cette entropie et préciser la valeur de l’information finale. 
Par exemple, la valeur 2 ne peut être constituée que des 
éléments en dessous de 2 et supérieur à 0.

Deuxième loi : Coder est la meilleure manière de transmettre le 
signal

Réduire le nombre de lettres ne remet pas en cause la valeur du 
message. C’est aussi ce qu’on appelle l’unité Shannon (sh). Le 
shannon est une unité de mesure logarithmique de l'information, 
mesurant la quantité d'information contenue dans un message 
comme étant le nombre de bits minimal pour le transmettre.

L’exemple du télégraphiste :  Un télégraphiste transmet les 26 
caractères de l'alphabet, les 10 chiffres et des espaces. 
Un message télégraphique d'un caractère peut donc avoir 37 
valeurs. Si on suppose que tous les caractères ont la même 
probabilité (comme dans un texte crypté), chacun porte un peu 
plus de 5 shannons (25 = 32 possibilités), plus précisément 
log2(37) ≈ 5,2. Pour le transmettre, il faut 6 bits. La compression 
de données consiste à rapprocher le nombre de bits du nombre 
de shannons (ce dernier prenant en compte la probabilité d’une 
information).
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Nombre d’entre vous connaissent déjà la conséquence de cette 
loi : l’échantillonnage qui est fortement utilisé dans la musique.

3e élément  : la constante de Shannon

La loi de Shannon stipule que la vitesse maximale des données 
sans erreur pouvant être atteintes, en bits par seconde (bps), est 
fonction du rapport signal sur bruit et de la bande passante.

C = B log2 <(1 + S / N)

si l’on échantillonne un signal 
à une fréquence
au moins deux fois supérieure 
à celles qu’il contient, on 
pourra le reconstruire 
exactement, au moins 
théoriquement.

L’ensemble de ces théorèmes mathématiques ont permis à 
d’autres chercheurs de s’extraire des mathématiques pour 
développer des théories pouvant lier la machine à la pensée.

Ce fut le cas de Robert Weiner qui fut le fondateur du concept de 
l’intelligence artificielle à travers les principes de la cybernétique.
L’intelligence artificielle est caractérisée par une capacité 
d’apprentissage : 

Et aujourd’hui l’IA est capable de : 
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Jason Allen’s A.I.-generated
work, “Théâtre D’opéra 
Spatial,” took first place in 
the digital category at the 
Colorado State 
Fair.Credit...via Jason Allen

For More : 
L’IA MidJourney a encore 
frappé et gagne un 
coucours… selon se »s 
détracteurs ce n’est pas de 
l’art. Vraiment? 
In Numericlandscape.org
Published : 20/10/2022

http://numericlandscape.org/2022/10/20/lia-mid-journey-a-encore-frappe-et-gagne-un-concours-selon-ses-detracteurs-ce-nest-pas-de-lart/
http://numericlandscape.org/2022/10/20/lia-mid-journey-a-encore-frappe-et-gagne-un-concours-selon-ses-detracteurs-ce-nest-pas-de-lart/
http://numericlandscape.org/2022/10/20/lia-mid-journey-a-encore-frappe-et-gagne-un-concours-selon-ses-detracteurs-ce-nest-pas-de-lart/
http://numericlandscape.org/2022/10/20/lia-mid-journey-a-encore-frappe-et-gagne-un-concours-selon-ses-detracteurs-ce-nest-pas-de-lart/
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Cette partie va exposer les concepts des sphères terrestres, 
complétées aujourd’hui des éléments humains (Anthropocène) et 
qui se déclinent finalement en datasphère. Elle s’inspire 
largement des écrits de Stéphane Grumbach, directeur et 
chercheur à l’INRAI (Institut National en Sciences et Technologies 
du numériques) en France et professeurs sciencePo à Paris.

En préambule et pour poser le contexte des interactions 
sphériques, alors qu’une sphère est fermée par essence, nous 
extrayons ce morceau du livre L’empire des algorithmes de 
Stéphane GRUMBACH (2022) : 

Il s'agit des relations entre, d'une part, les choix politiques que 
nous faisons des dogmes et principes que nous défendons, nos 
systèmes de croyances, etc. , d'autre part, non plus seulement des 
valeurs politiques comme la liberté, la justice où l'équité, qui 
concerne le droit des personnes, mais également les conditions de 
la survie, même de l'humanité, voire de la vie sur Terre, ou encore, 
si nous sommes seuls dans l'univers, peut-être la vie tout court. En 
bref, est-ce que la préservation d'une sphère vitale pour 
l'humanité découle de nos principes philosophiques ? (p. 30)

À travers cette question, l’auteur tente de questionner sur le 
rapport de l’Homme à l’univers à travers le paradoxe de Fermi. Il 
nous emmène vers une nouvelle approche de lecture des 
différentes sphères terriennes , reconnues depuis la nuit des 
temps, bien que nommée comme telle que depuis que la science 
a pu la décrire et en relation aujourd’hui avec l’anthropocène.

Les Sphères terrestres

Les spheres terrestres sont définies par 4 élements essnetiels de 
notre monde : 

• L’air : Atmo-sphère
• L’eau : Hydro-sphère
• La terre : Litho-sphere
• La vie : bio-sphere

Ces 4 sphères démontrent aujourd’hui toutes leurs fragilités et 
interrelations systémiques à l’échelle de la Terre. C’est également 
ce qu’on appelle l’homéostasie, c’est-à-dire la dynamique de 
transformation conservatrice (les lois de la thermodynamique ne 
sont pas loin) qui recycle l’ensemble de chaque sphère par une 
autre, en d’autres termes recycle et transforme.

Une approche définie par James Lovelock (1919-2022) , 
chercheur au sein de la NASA puis scientifique indépendant et 
penseur, créateur du concept de Gaïa. Ce chimiste démontre que 
l’atmosphère martienne, contrairement à celle de la Terre, était 
composée d’éléments chimiques ne pouvant pas créer de la vie.
Cette thèse controversée dont découle le système oméotique 
terrestre est aujourd’hui reconnue sous le principe de boucle de 
rétroaction…  Source d’inspiration de James Cameron pour son 
film AVATAR. 
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Pour le philosophe Bruno LATOUR, La thèse de Lovelock aurait 
même une "importance [similaire] dans l'histoire de la 
connaissance humaine [à] celle de Galilée" ! Selon cette 
hypothèse fondée dans les années 1960 avec l'aide des travaux 
de la biologiste Lynn Margulis, la vie sur Terre serait rendue 
possible par une communauté d'organismes autorégulatrice, un 
système autonome. Une idée iconoclaste et stimulante… qui sera 
aussi source de malentendus et de récupérations.

« la Terre fonctionne comme un superorganisme autorégulateur, 
capable de maintenir l'équilibre nécessaire à la vie. Elle est "un 
système physiologique dynamique qui inclut la biosphère et

maintient notre planète depuis plus de trois milliards d'années en 
harmonie avec la vie", nous dit Lovelock (La Revanche de Gaïa, 
J'ai Lu, 2008). 

Dans le même temps, les vivants ne sont pas passifs par rapport à 
leur environnement, ils le façonnent. Autrement dit, 
l'atmosphère, les océans, la biomasse, formeraient une grande 
entité composée de différents individus travaillant chacun à la 
survie collective, un peu comme une communauté de fourmis 
vivant en symbiose.

Le chimiste fait l'hypothèse que la matière vivante sur Terre, "des 
baleines aux virus, des chênes aux algues", forme une entité 
vivante "capable de manipuler l'atmosphère terrestre pour 
répondre à ses besoins globaux et est dotée de facultés et de 
pouvoirs qui dépassent ceux de ses parties constituantes" (Gaia : A 
New Look at Life on Earth, Oxford University Press, 1979 ; La 
Terre est un être vivant, l'hypothèse Gaïa, Flammarion, 1993, 
pour la traduction française).

"Si les humains actuels, par leur industrie, peuvent répandre 
partout sur Terre des produits chimiques que je détecte par mes 
instruments, écrit Lovelock cité par Bruno Latour, il est bien 
possible que toute la biochimie terrestre soit, elle aussi, le produit 
des organismes vivants. Si les humains modifient si radicalement 
leur environnement en si peu de temps, alors les autres vivants 
peuvent l’avoir fait, eux aussi, sur des centaines de millions 
d’années". Sous sa plume, le vivant est devenu ingénieur. (1)

https://www.nasa.gov/specials/blac
kmarble/media/BlackMarble_2016_
Asia_composite.png

(1)
Source  : 
https://www.radiofrance.fr/francecu
lture/l-hypothese-gaia-de-james-
lovelock-theorie-influente-et-
controversee-1824581

https://www.nasa.gov/specials/blackmarble/media/BlackMarble_2016_Asia_composite.png
https://www.nasa.gov/specials/blackmarble/media/BlackMarble_2016_Asia_composite.png
https://www.nasa.gov/specials/blackmarble/media/BlackMarble_2016_Asia_composite.png
https://www.radiofrance.fr/franceculture/l-hypothese-gaia-de-james-lovelock-theorie-influente-et-controversee-1824581
https://www.radiofrance.fr/franceculture/l-hypothese-gaia-de-james-lovelock-theorie-influente-et-controversee-1824581
https://www.radiofrance.fr/franceculture/l-hypothese-gaia-de-james-lovelock-theorie-influente-et-controversee-1824581
https://www.radiofrance.fr/franceculture/l-hypothese-gaia-de-james-lovelock-theorie-influente-et-controversee-1824581


ii. LE CONCEPT DE DATASPHEREIntroduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 38

Nous retiendrons le terme « ingénieur » qui nous renvoie à la 
science d’un part, mais aussi aux interaction homme-machine-
nature d’autre part.

Ces Interactions/interrelations entre le vivant et le non-vivant 
sont décrites comme des : 

Boucles de rétroactions

Ce terme est de plus en plus rependu dans l’analyse climatique. 
On parle de rétroaction lorsque la réponse d’un système à un 
stimuli externe impacte le stimuli lui-même. Cette réponse peut 
conduire à atténuer ou à amplifier le stimulus. Dans le premier 
cas, on parle de rétroaction négative (la réaction s’oppose à ce 
qui l’a causé). Dans le second, de rétroaction positive (la réaction 
renforce sa propre cause). Certains cas extrêmes de rétroactions 
positives peuvent produire, passé un certain seuil, des effets 
brusques ou irréversibles pouvant mener à un emballement du 
système. On parle dans ce cas de points de basculement (ou 
points de non-retour).

À l’échelle climatique, c’est important, car de nombreuses 
boucles sont sensibles à la température terrestre… qui 
s’échauffe!

De très nombreux phénomènes physico-biologico-chimiques du 
système Terre sont à la fois sensibles à la température, et ont un 
impact sur cette dernière. Ils font donc partie de boucles de 
rétroaction climatiques.
Ces phénomènes sont cruciaux pour comprendre le changement 
climatique, car ces rétroactions peuvent amplifier ou au contraire 
atténuer l’effet de chaque forçage climatique (tel que les 
émissions par les humains de gaz à effet de serre).

Ils peuvent être des modérateurs (rétroaction négative) ou des 
catalyseurs (rétroaction positive) du bouleversement climatique. 
Ils jouent donc un rôle important dans l’estimation de la 
sensibilité climatique et les projections sur le climat futur.

https://youtu.be/pnGL11iGWVY

Cette notion de boucle de rétroaction a été mise e »n lumière par 
les questions climatiques, mais si nous y regardons de plus près 
ces questions sont complexes, car elles nécessitent une quantité 
d’interaction gigantesque que seule l’évolution des ordinateurs à 
permis de mieux définir et analyser. Ainsi, les analyses 
booléennes (2) (rappelez-vous le précédent paragraphe) sont 
régulièrement utilisées pour définir les interactions entre les 
différentes actions, s’appuyant sur des calculateurs puissants. 

(2)
Source  : 
Lobry, C. (1993). À propos des 
boucles de rétroaction et de la 
stabilité des systèmes. Natures 
Sciences Sociétés, 1(4), 330-
334.https://www.nss-
journal.org/articles/nss/pdf/1993/04
/nss19930104p330.pdf

https://youtu.be/pnGL11iGWVY
https://www.nss-journal.org/articles/nss/pdf/1993/04/nss19930104p330.pdf
https://www.nss-journal.org/articles/nss/pdf/1993/04/nss19930104p330.pdf
https://www.nss-journal.org/articles/nss/pdf/1993/04/nss19930104p330.pdf
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Il est intéressant d’ailleurs de constater que deux mondes 
spécifiques de la recherche s’appuient grandement sur 
l’informatique pour générer des simulation par boucles de 
rétroaction : la génétique/biologie (3) et l’analyse climatique. 

J. Lovelock était probablement un visionnaire tout comme 
comme C. Shannon…

Principe d’environnement (Peter Haff) et interactions 
systémiques

Les éléments caractérisant les sphères naturelles terrestres sont 
des éléments tangibles et d’ailleurs essentiels dans le cadre de la 
recherche liés à la vie sur les exoplanètes (3). 
D’autre part, il est aujourd’hui reconnu que la technosphère, 
sphère qui représente la condition humaine dans tous ses 
aspects, impacte fortement la biosphère. En effet, la biosphère 
est désormais largement  pénétrée et modifiée par les activités 
humaines. Une partie importante de la biomasse, près de 40% 
dans les zones développées, dont la proportion monte à 90%  dans 
certaines zones céréalières, est directement appropriée par les 
activités humaines. La nature devient difficilement séparable de 
l’humanité, tant la culture a contribué à modifier l’ordre naturel. 
(GRUMBACH, 2022). 

Nous devons également compléter ce constat par l’analyse des 
approches systémiques qui permettent de mettre en évidence les 
rétroactions entre les phénomènes des différentes sphères des 
sciences de la vie et de la Terre qui ont changé la manière dont 
nous appréhendons notre environnement. Elles ont également 
permis une prise en compte croissante des interdépendances entre 
les activités humaines et l’environnement dit naturel. 

(3)
Source  : 
Michaël Gillon, Les exoplanètes ou la 
quête d’autres mondes ailleurs dans 
l'Univers. Uliège, s.d. 
https://www.trappist.uliege.be/cms/
c_5288576/fr/trappist-exoplanetes

https://www.trappist.uliege.be/cms/c_5288576/fr/trappist-exoplanetes
https://www.trappist.uliege.be/cms/c_5288576/fr/trappist-exoplanetes
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La compréhension croissante de l’intrication entre la société 
humaine et son environnement rend la séparation des deux 
concepts de plus ne plus artificielle et inefficace. Artificielles, parce 
que l’environnement  est modelé par l’humanité. Inefficace, parce 
qu’agir sur l’un, c’est agir sur l’autre. Une nouvelle conception 
englobante d’un tout dont l’humanité est partie se fait jour. Elle 
permet de mettre en évidence les interdépendances entre les 
phénomènes qui peuvent paraitre éloignés. C’est dans cette 
démarche que l’inscrit le géophysicien Peter Haff, en proposant un 
concept d’environnement qui résulte de la combinaison des 
systèmes naturels, humains et technologiques (ibid.) incluant 
autant les sphères terrestres que la sphère humaine et 
technologique : la technosphère (4). 

Ce que nous explique en substance P. Haff et S. Grumbach, c’est 
qu’aujourd’hui, les modèles écologistes désirant un retour absolu 
à la nature ne sont plus possibles eu égard aux changements 
systémiques que les humains ont apportés à la Terre. Dans ce 
contexte, comment appréhender la question de la datasphère 
comme un tout unifiant et par quel axiome? 

En fait, il faut revenir au basculement des années 1990 vers les 
années 2000 pour comprendre que cette décennie n’est pas 
seulement celle de l’internet (ouvert au public en 1993) mais bien 
celle de l’émergence de la compréhension de la datasphère.
En effet, le Projet Génome Humain (PGH ou HGP selon la langue) 
est lancé en 1988 pour se terminer le 14 avril 2003 (première 
présentation du séquençage en 2001) . Son coût est exorbitant : 
plus de 3 milliards de dollars et a eu, pour objectif, d’établir le 
séquençage complet de l’ADN du génome humain. Le génome 
humain est l’ensemble de l’information génétique portée par 
l’ADN sur les 23 paires de chromosomes présent dans le noyau 
plus l’ADN mitochondrial (hérité de la mère uniquement). 

Il porte l'ensemble de l'information génétique humaine, estimée à 
100 000 gènes avant le séquençage et qui s'est révélée contenir 
finalement de 20 000 à 25 000 gènes. Cette entreprise de grande 
ampleur est le résultat d'une coopération scientifique 
internationale qui s'est étalée sur près de quinze ans (5).

Ce qui nous intéresse dans cette histoire, c’est non pas le 
pourquoi, mais bien le comment et les conséquences de cette 
découverte. 

Comment ?

Le PGH/GHP a nécessité une collaboration internationale, 
concomitante avec la création du Web et son réseau 
interuniversitaire et la mise à disposition d’ordinateur déjà 
suffisamment puissants pour traiter le nombre de données à 
calculer (6).
En complément, ce projet s’est voulu expressément Open Access 
ou , en d’autres termes, Open data. le projet de séquençage du 
génome avait été conçu pour une diffusion publique et 
immédiate des résultats de la recherche. Les chercheurs 
mettaient en ligne leurs résultats dès qu’ils en obtenaient, en 
temps réel, dans une base de données ouverte. (7) 

Il y a donc une corrélation entre les technologies disponibles, la 
manière dont ils sont diffusés et le résultat scientifique ainsi que 
ses conséquences.  

(4)
Source : 
Haff P.K., Technology as a geological
phénomenon : implication for human
well-being. Géological Society, 
London, spécial Publications, vol 395, 
Issue 1, 2014, pp. 301-309

(5)
Source  : 
Wikipedia, 2022
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_
G%C3%A9nome_humain#:~:text=Le
%20projet%20G%C3%A9nome%20h
umain%20(PGH,annonc%C3%A9%20l
e%2014%20avril%202003. 

(6)
Source : 
Jorge E. Allende, Le Projet du 
génome humain: nécessité d'une 
collaboration internationale, Impact : 
science et société – l’ordinateur au 
service de la science, UNESCO, 1989, 
156p, p 397-400, bibliothèque 
numérique, (also aviable in english)
https://unesdoc.unesco.org/ark:/482
23/pf0000085783_fre

(7)
Source : 
Piétu, Geneviève. « Le projet « 
Génome humain » et l'Open Source 
», Hermès, La Revue, vol. 57, no. 2, 
2010, pp. 151-152.
https://doi.org/10.4267/2042/38652

https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_G%C3%A9nome_humain:%7E:text=Le%20projet%20G%C3%A9nome%20humain%20(PGH,annonc%C3%A9%20le%2014%20avril%202003
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_G%C3%A9nome_humain:%7E:text=Le%20projet%20G%C3%A9nome%20humain%20(PGH,annonc%C3%A9%20le%2014%20avril%202003
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_G%C3%A9nome_humain:%7E:text=Le%20projet%20G%C3%A9nome%20humain%20(PGH,annonc%C3%A9%20le%2014%20avril%202003
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_G%C3%A9nome_humain:%7E:text=Le%20projet%20G%C3%A9nome%20humain%20(PGH,annonc%C3%A9%20le%2014%20avril%202003
https://fr.wikipedia.org/wiki/Projet_G%C3%A9nome_humain:%7E:text=Le%20projet%20G%C3%A9nome%20humain%20(PGH,annonc%C3%A9%20le%2014%20avril%202003
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000085783_fre
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000085783_fre
https://doi.org/10.4267/2042/38652
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Et quelles conséquences ? 

Plus qu’un travail sur les multiples conséquences de la lecture du 
génome humain, posons aujourd’hui quelques exemples : 

• L’Homme s’est rendu compte qu’il n’avait que moins de 2% de 
gènes de différence avec certaines espèces de singes,

• L’homme s’est rendu compte qu’il avait des gènes compatibles 
avec de nombreuses espèces animales, mais également 
végétales.

• Aujourd’hui, la génétique a confirmé certains types de gènes 
chez les animaux leur permettant d’avoir des sens, sentiments, 
intelligences…

Les humains se sont rendu compte qu’ils faisaient partie d’un 
ensemble plus large, à l’opposée du modèle d’émancipation 
scientiste (ou religieux) présumant que l’être humain était une 
espèce supérieure aux autres dans un écosystème que l’Homme a 
à sa disposition. A ce stade, nous pourrions nous en arrêt là, mais 
ce serait faire fit de la question qui lie tout ce vivant et non vivant 
dans notre monde. 

La donnée comme liant et interface de lecture

Finalement, qu’est-ce qui peut constituer le plus petit 
dénominateur commun et être toutes les choses qui constituent 
notre environnement, vivant ou inerte? 
La donnée est un élément transversal dans tous les domaines de 
la Science. En effet, notre ADN est une compilation de données 
(AGTC) et ces chromosomes se retrouvent dans tous les éléments 
vivants à des degrés divers d’évolution. 

De même, la roche, les mers et océans produisent de 
l’information à partir de données récoltées par des capteurs. Il en 
va de même dans l’espace. 

Dans le même temps, l’ensemble des machines communiquent, 
soit avec les humains, soit entre-elles en partageant des données. 
En ce sens, la notion de technosphère, ce qui constitue 
l’écosystème spécifique à l’Homme et ses créations exovivantes
peuvent ainsi être liés au vivant au travers de la donnée, tout 
comme les roches sont aussi des éléments minéraux qui ont des 
interactions constituant des données spécifiques (alliages, 
interaction chimique, etc.). 
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L’intérêt des données est lié aux fonctions qu’elles permettent, 
on parle alors en général d’informations, qui prennent du 
« sens » pour une certaine machinerie mais également des 
interactions naturelle dans l’écosystème vivant. C’est , pour 
rappel, ce que précise C. Shannon avec le principe que 2 vaut plus 
que 1+1 : la somme des données donne du sens à celles-ci et 
permettent de comprendre les interactions entre elles, ainsi 
également les modifier, compléter, etc.

En ce sens, l’aspect probablement le plus fondamental de la 
révolution numérique (nommée comme telle) est la séparation 
entre l’information et les phénomènes, ou pour le dire autrement 
entre l’information et le monde matériel d’où elle provient. 

De la donnée à la datasphère , il n’y a qu’un pas

Stéphane Grumbach précise que contrairement aux sphères 
« naturelles », la technosphère est régie par des « lois » qui 
dérivent de celles de la matière et du vivant., ainsi que de la 
maîtrise que l’humanité a des technologies et de la gouvernance, 
de la capacité à organiser et à contrôler. 
(…)
Comme la biosphère, la datasphère est inclusive et s’appuie sur un 
concept de composant abstrait, al vie pour la biosphère, 
l’information pour la datasphère. On supposera donc que la 
datasphère inclut toutes les informations par défaut, 
indépendamment du fait qu’elle soit révélée par exemple aux 
humains ou pas, tout comme la biosphère inclut tous les 
organismes vivants par défaut, même les espèces inconnues, 
disparues, ou à venir.  Comme pour la biosphère, la puissance du 
concept repose sur sa généralité, qui évite l’arbitraire des limites.

(…)
La datapshère est une abstraction, celle d’un espace dans les replis 
duquel se développent des activités bien réelles à fort impact sur 
les phénomènes, qu’ils soient « naturels » ou sociaux, dès lors qu’il 
y a échange et transformation d’information, quelle que soit la 
forme de la manipulation, explicite ou implicite, cognitive, 
algorithmique ou biologique.
(…)
La datasphère diffère donc des concepts de noosphère et de 
cyberespace qui sont centrés sur l’humain et ses activités , dans 
une perspective plus philosophique pour la noosphère, et dans une 
perspective industrielle et sociale, pour le cyberespace. La 
Cybernétique, par son unification des phénomènes technologiques 
et naturels , propose un paradigme qui est celui dans lequel 
s’inscrit la datasphère, mais en incluant les mécanismes du 
contrôle, alors que la datasphère est seulement l’espace dans 
lequel se déploie les phénomènes intangibles d’échanges 
d’information. 

Dans le même temps, l’ensemble des machines communiquent, 
soit avec les humains, soit entre-elles en partageant des données. 
En ce sens, la notion de technosphère, ce qui constitue 
l’écosystème spécifique à l’Homme et ses créations exovivantes
peuvent ainsi être liés au vivant au travers de la donnée, tout 
comme les roches sont aussi des éléments minéraux qui ont des 
interactions constituant des données spécifiques (alliages, 
interaction chimique, etc.) pouvant entrer en interaction avec 
certains végétaux ou servir de substance médicamenteuse (par 
exemple). 
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Le concept de datasphère peut se matérialiser comme suit : 

• La Datasphère est un environnement commun d’échange de 
données

• Dans cet environnement infini, la donnée est 
le plus petit commun dénominateur 
commun permettant d’échanger 
des paquets de données

• Ces paquets de données assemblés se 
transforment en informations

• Les informations caractérisent 
les phénomènes, objets et éléments

• La caractérisation permet de développer
les échanges et donc de communiquer

• Cette communication est universelle 
à travers la donnée, mais il faut toutefois 
en connaitre le code (1,0)

• De nombreuses informations disparaissent 
ou sont perdues par le phénomène d’entropie 
et ce phénomène d’entropie présente 
toutes les analogies entre l’énergie et les données :
comportement similaire.
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Introduction

Dans le premier paragraphe, nous avons défini le terme 
« donnée » et ses interactions entropiques tant dans les lois de C. 
Shannon que celles, plus connues de l’entropie 
thermique/énergétique. 
Dans le second paragraphe , nous avons développé les concepts 
permettant de lier les données entre elles, que ce soit le vivant ou 
le non vivant sur Terre , voire même à l’échelle de l’univers.

Dans son ensemble, les données et l’entropie sont liées par des 
lois qui doivent être analysées à l’aulne du métier d’architecte, 
urbaniste ou aménageur. C’est l’objectif de cette partie qui va 
tenter de montrer pourquoi la donnée est importante dans un 
continuum global de processus de la construction et de 
l’aménagement des villes.

Toutefois, ce continuum doit avoir du sens face aux enjeux actuels 
urbains et de territoire : la soutenabilité. Pour faire sens, nous 
allons donc également survoler rapidement les concepts de 
soutenabilité/durabilité qui sont aujourd’hui mesurés, calculés, 
évalués, entre autres au travers des quantités de GES (CO²eq) 
produit dans les constructions ainsi que dans l’usage urbain 
(mobilité, énergie…).

Positionner la soutenabilité dans une démarche de durabilité

Si les concepts de soutenabilité sont devenus une évidence, il est 
toutefois nécessaire de positionner notre domaine d’étude pour 
mieux en cerner les interactions et limites de notre démarche 
dans le cadre de l’analyse des villes intelligentes et la relation aux 
données. 

À cet effet, nous allons nous baser sur les 17 objectifs de 
développement durable (ODD) (1) mis en œuvre par les Nations 
Unies.

Ces 17 objectifs ont été réinterprétés par le Stockholm Resilience
Centre (Université de Stockholm) (2) sous la forme d’un  « Gâteau 
de mariage" montrant que la biosphère est le fondement des 
économies et des sociétés et la base de tous les ODD. Vue claire 
du développement social, économique et écologique et de leurs 
liens. Un gâteau qui mérite notre attention si on se réfère à 
l’analogie des 4 sphères terrestres, hors la technosphère propre à 
l’anthropocène. 

(1)
Source  : 
https://www.un.org/en/sustainable-
development-goals
, 2022

(2)
Source : 
https://www.stockholmresilience.org
/research/research-news/2016-06-
14-the-sdgs-wedding-cake.html

https://www.un.org/en/sustainable-development-goals
https://www.un.org/en/sustainable-development-goals
https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2016-06-14-the-sdgs-wedding-cake.html
https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2016-06-14-the-sdgs-wedding-cake.html
https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2016-06-14-the-sdgs-wedding-cake.html
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Le positionnement des couches de gâteau qui concerne l’analyse 
des villes intelligentes nous renvoie au modèle du temple de la 
ville intelligente développé dans la partie 3 de notre cours reliant 
l’environnement (Biosphère) , les infrastructures (société), la 
gouvernance (société et économie) et la citoyenneté. 

Définition du bilan carbone

Si le gâteau nous permet d’amorcer la compréhension des 
interrelations entre les différents ODD, ils ne sont pas suffisants 
pour objectiver une ville vis-à-vis d’une autre et, plus 
particulièrement, mesurer les stratégies qui sont mises en place 
pour réduire les GES. Aujourd'hui, les villes, les constructions et 
les usages sont mesurés pour évaluer le bilan carbone des 
territoires, des personnes et des constructions. 

L’objet de ce cours n’a pas pour but de traiter en profondeur la 
question du bilan carbone des villes.  Nous allons donc nous 
limiter ici à montrer les données nécessaires à la compréhension 
des interactions ainsi que leurs conséquences et, 
particulièrement, leur impact sur les domaines qui nous concerne 
comme la construction et le développement des villes. 

Il est reconnu que le bilan carbone d’un individu dans une ville est 
plus important que ce même individu en pleine campagne. Ainsi 
les territoires dans lesquels nous vivons dans le Hainaut (3) ne 
sont pas parmi les territoires les moins carbonés alors que la 
densité est relativement importante si on la compare à la densité 
moyenne européenne (3 x plus élevés) (4).

(3)

Source : IWEPS, 2022
https://www.iweps.be/indicateur-
statistique/densite-de-population/

(4)
La densité de population dans 
l'Union européenne est de 114 
habitants par km2 au 1er janvier 
2021. 
Source : 
https://ec.europa.eu/eurostat/datab
rowser/view/TPS00001/default/tabl
e?lang=en
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https://www.iweps.be/indicateur-statistique/densite-de-population/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/TPS00001/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/TPS00001/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/TPS00001/default/table?lang=en
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Pour les territoires comme le notre (Région wallonne), force est 
de constater que ce sont des territoires qui sont très 
« entropiques », conjuguant une typo morphologie de maison 
unifamiliale très énergivore et une densité importante, mais pas 
suffisante pour favoriser les transports en commun. Une 
topologie qui se retrouve à travers l’ensemble de la Banane bleue 
européenne (5) : 

À y regarder de plus près, ce type de territoire génère plus 
d’échanges = plus de pertes d’énergies. 

Tous les territoires ne sont donc pas à la même enseigne pour 
mesurer leur bilan carbone : une densité de 1.000 habitants/km² 
en Hainaut n’a pas le même bilan carbone que 1.000 hab/km² en 
Espagne. Le territoire impacte fortement les résultats. Il doit ainsi 
être mesuré de manière adéquate avec des indicateurs 
transversaux.

Modèle carbone de la construction

Selon le rapport de UN Environment Programme et de Global 
alliance for Buildings and Construction sur l'état mondial des 
bâtiments et de la construction, édité en 2022 (6) , la part 
mondiale des émissions de CO2 pour la fabrication des matériaux 
et les méthodes de construction des bâtiments représente 37% 
des émissions globales en 2021. Celle de la consommation 
énergétique finale des bâtiments représente 34% des émissions 
globales en 2021. Le secteur de la construction se place en tête 
des émissions de CO2 devant les autres industries et le secteur du 
transport. 

L’étude C40 Cities, The Future of urban Consumption in a 1.5°C 
world co-rédigé par l’université de Leeds et le bureau d’ingénieurs 
ARUP (Londres) en juin 2019 (7) nous montre quelques éléments 
essentiels à la compréhension des impacts carbones des villes et 
des bâtiments.

(6)
This report by C40, Arup and the 
University of Leeds assesses the 
impact of urban consumption on 
climate breakdown and explores the 
type and scale of changes needed to 
ensure that C40 cities reduce their 
GHG emissions in line with 
internationally agreed, climate-safe 
limits.
Source : 
https://www.arup.com/perspectives
/publications/research/section/the-
future-of-urban-consumption-in-a-1-
5c-world
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La production des villes ne s’arrête pas à la consommation 
d’énergie et la production de GES à travers les constructions, ce 
schéma montre les diverses interactions et rendent la ville un 
système de systèmes. Nous nous attardons ici au système 
« bâtiment et urbanisme », incluant les constructions, la mobilité, 
les énergies,  etc. 

Deux constats significatifs : 

• La consommation interne de la ville concentre 
essentiellement les questions énergétiques (exportées, mais 
également produites en interne), les usages liés aux 
bâtiments et aux transports).

• Dans le cadre de l’importation des GES vers les villes (et 
nécessaire à leur fonctionnement) , les matériaux de 
construction viennent juste derrière les transports (publics et 
privés) et l’alimentation.

Force est de constater que le triptyque transports – construction 
– énergie est l’enjeu fondamental de la réduction du bilan 
carbone des villes. 

(6)
UNITED NATIONS ENVIRONMENT 
PROGRAMME, 2022. 2022 Global 
Status Report for Buildings and 
Constructions. Towards a zero
emissions, efficient and resilient
buildings and construction sector [en 
ligne]. Disponible à l’adresse : 
https://globalabc.org/our-
work/tracking-progress-global-
status-
report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4v
FAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYA
moZ6DmuUTYPTs
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https://globalabc.org/our-work/tracking-progress-global-status-report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4vFAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYAmoZ6DmuUTYPTs
https://globalabc.org/our-work/tracking-progress-global-status-report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4vFAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYAmoZ6DmuUTYPTs
https://globalabc.org/our-work/tracking-progress-global-status-report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4vFAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYAmoZ6DmuUTYPTs
https://globalabc.org/our-work/tracking-progress-global-status-report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4vFAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYAmoZ6DmuUTYPTs
https://globalabc.org/our-work/tracking-progress-global-status-report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4vFAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYAmoZ6DmuUTYPTs
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Ces indicateurs peuvent être utilisés pour évaluer les progrès 
réalisés dans la réduction de l'impact carbone de la ville et pour 
cibler les domaines où des efforts supplémentaires sont 
nécessaires pour atteindre les objectifs de développement 
durable.

Et de compléter avec la question : et quelle est la place de la 
construction dans ce bilan carbone des villes?

La construction a un impact important sur le bilan carbone des 
villes. Elle est responsable d'une grande partie de la 
consommation d'énergie et de la production de gaz à effet de 
serre dans les villes, notamment à cause de l'utilisation de 
matériaux de construction qui ont un fort bilan carbone (comme le 
béton et l'acier), de la consommation d'énergie lors de la 
construction et de l'utilisation des bâtiments (pour le chauffage, la 
climatisation, l'éclairage et les appareils électroménagers) et du 
transport des matériaux et des personnes sur les chantiers de 
construction. Pour réduire l'impact carbone de la construction sur 
les villes, il est important de promouvoir l'utilisation de matériaux 
de construction durable et à faible intensité de carbone, de 
développer des technologies de construction écoénergétiques et 
d'améliorer l'efficacité énergétique des bâtiments existants et 
nouveaux. Cela peut contribuer à réduire la consommation 
d'énergie et les émissions de gaz à effet de serre dans les villes et 
à atteindre les objectifs de développement durable.

(7)
www.openai.com

Si l’étude C40 nous donne une orientation des enjeux carbone 
dans les villes, d’autres nous le confirment sans s’en écarter. 
Pourtant, la question reste complexe à définir. 

Lorsqu’on pose la question à l’IA chatGPT3 (version 3,5 du 15 
décembre 2022) (7)  : comment mesure le bilan carbone des 
villes? L’IA nous répond : 

Le bilan carbone des villes peut être mesuré en évaluant les 
émissions de gaz à effet de serre (GES) qui sont produites par les 
activités urbaines. Ces émissions peuvent être calculées en 
utilisant des méthodes standardisées, comme le protocole de 
comptabilisation des émissions de gaz à effet de serre du 
Programme des Nations Unies pour l'environnement (PNUE). Ce 
protocole permet de déterminer les émissions de GES en fonction 
de leur source (par exemple, le transport, l'industrie, les 
bâtiments, les déchets, etc.), de leur type (par exemple, le dioxyde 
de carbone, le méthane, le protoxyde d'azote, etc.) et de leur 
sectorielle (par exemple, les émissions directes, les émissions 
indirectes liées à la consommation d'énergie, les émissions 
indirectes liées aux chaînes d'approvisionnement, etc.). Une fois 
que les émissions de GES sont évaluées, elles peuvent être 
comparées à un seuil de référence, comme l'objectif de l'Accord de 
Paris de limiter le réchauffement climatique à moins de 2 degrés 
Celsius par rapport à l'ère préindustrielle, pour évaluer l'impact 
carbone de la ville.

Il est également possible de mesurer le bilan carbone des villes en 
utilisant d'autres indicateurs, tels que la consommation d'énergie, 
la quantité de déchets produits, la qualité de l'air et de l'eau, la 
quantité de surfaces verdoyantes et les transports en commun 
utilisés par la population
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Dans ce cours introductif, nous n’allons pas nous attarder sur les 
bases de données sur lesquelles nous pouvons nous appuyer pour 
mesurer l’impact carbone des activités urbaines ou de la 
construction, mais nous allons nous attarder sur la manière 
d’appréhender où aller chercher les bonnes données nécessaires 
à mon questionnement?  

L’ADEME (8) a produit 4 scénarios (9) qui peuvent indiquer, selon 
la manière dont ou veut appréhender un projet ou une action sur 
la réduction du bilan carbone qui se base sur 9 enseignements: 

1. Chaque scénario a sa cohérence interne
2. Atteindre la neutralité repose essentiellement sur des paris 

humains ou technologiques 
3. Pour tous les scénarios :  il est impératif d’agir rapidement
4. La réduction de la demande en énergie est le facteur clé pour 

atteindre la neutralité carbone
5. L’industrie va devoir se transformer non seulement pour 

s’adapter à une demande en profonde mutation (baisse des 
volumes produits, exigences de durabilité...) mais également 
pour décarboner sa production. 

6. Le vivant est l’un des atouts principaux de cette transition. 
7. L’adaptation des forêts et de l’agriculture devient donc 

absolument prioritaire pour lutter contre le changement 
climatique. 

8. La pression sur les ressources naturelles est très différente 
d’un scénario à l’autre.

(8)
Agence de la transition écologique, 
république française
https://www.ademe.fr/

(9)
4 scénarios pour atteindre la 
neutralité carbone
https://transitions2050.ademe.fr/

Des scénarios et la place des technologies pour la soutenabilité 
des villes

Lorsque ChatGPT3 nous dessert ces réponses, nous n’en sommes 
encore nulle part. En effet, combien de données et nuances de 
ces données sont-elles nécessaires pour développer des 
indicateurs réellement fiables où tous les écarts cumulés peuvent 
devenir une situation aux impacts climatiques importants. 

Il est donc nécessaire de sélectionner les données nécessaires 
pour que les résultats des simulations et anticipations des 
résultats soient les plus proches de la future réalité. À l’ échelle 
belge, le calcul de la PEB (performance énergétique des 
bâtiments) a démontré toutes ses limites par la faiblesse du 
manque de données suffisantes pour que les modèles soient 
crédibles. Aujourd’hui, la PEB est complétée par la plateforme 
TOTEM qui traite du cycle de vie des bâtiments et encore une fois, 
les données mises à disposition ne sont pas suffisantes pour 
laisser une réelle créativité aux architectes.

À l’échelle des structures urbaines de conception, la complexité 
est telle qu’aucun véritable modèle de calcul systémique n’est 
disponible. C’est de là que découle l’idée du « système des 
systèmes », chacun calculant l’impact de son système sans 
intégrer nécessairement les interactions avec d’autres systèmes.

Bref, rapidement nous devons constater que l’IA a beaucoup 
d’avenir dans ces domaines, car elle devra permettre de mieux 
sérier les domaines dans lesquels nous allons devoir récolter des 
données sans pour autant devoir récolter toutes les données, une 
forme d’entropie en soit. 
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clivages forts voire violents au sein de la société. Par conséquent, 
les mesures sont autant que possible adoptées en priorisant une 
vision égalitaire de la transition. Les normes et valeurs évoluent 
vers une économie du lien plus que du bien, très ancrée sur les 
territoires et leurs ressources. La nature est sanctuarisée, ce qui 
conduit à une exploitation raisonnée.

Le chemin emprunté vise à limiter les externalités négatives. En 
agissant à la source, les émissions liées aux usages sont réduites 
rapidement et le report ou déplacement d’impact vers les autres 
pays est évité. Les liens avec les autres territoires, notamment les 
dimensions internationales, se réduisent, dans un monde où le 
local et durable, par opposition au global et consommable, est 
privilégié.

Le scénario 2 : Coopérations territoriales

La société se transforme dans le cadre d’une gouvernance 
partagée et de coopérations territoriales. Organisations non 
gouvernementales, institutions publiques, secteur privé et société 
civile trouvent des voies de coopération pragmatiques qui 
permettent de maintenir la cohésion sociale. Pour atteindre la 
neutralité carbone, la société mise sur une évolution progressive 
mais à un rythme soutenu du système économique vers une voie 
durable alliant sobriété et efficacité. La consommation de biens 
devient mesurée et responsable, le partage se généralise. Les 
transformations dans l’habitat (logements vacants réinvestis, 
espaces de partage et de convivialité), les habitudes de travail, 
l’alimentation, les déplacements ou la consommation sont de fait 
moins contraints que dans S1 mais marquent une rupture avec 
l’histoire récente. 

9. Dans tous les scénarios étudiés, l’approvisionnement 
énergétique repose à plus de 70 % sur les énergies 
renouvelables en 2050.

Le scénario 1 : génération frugale

Des transformations importantes dans les façons de se déplacer, 
se chauffer, s’alimenter, acheter et utiliser des équipements, 
permettent l’atteinte de la neutralité carbone sans impliquer de 
technologies de captage et stockage de carbone, non éprouvées 
et incertaines à grande échelle. De nouvelles attentes des 
consommateurs, mais surtout de nouvelles pratiques s’expriment 
rapidement dans les modes de consommation. La croissance de la 
demande énergétique qui épuise les ressources s’interrompt grâce 
à des innovations comportementales, organisationnelles  autant 
que technologiques.

La transition est conduite principalement grâce à la frugalité par 
la contrainte et par la sobriété. La capacité des acteurs 
économiques à s’adapter rapidement à l’évolution de la demande 
est parfois difficile. La contrainte vient de mesures coercitives 
pour une partie (obligations, interdictions, quotas…), qui doivent 
faire l’objet de débats pour faciliter leur compréhension et leur 
appropriation. La sobriété se fait par la réduction volontaire de la 
demande en énergie, matières et ressources grâce à une 
consommation des biens et services au plus près des besoins : 
évolution de l’assiette, limites de vitesse sur route et limitation 
des vols intérieurs, transformation des bâtiments vacants et des 
résidences secondaires en résidences principales…

Mais les mesures contraignantes et la capacité à obtenir une 
implication de tous reste incertaine et fait courir le risque de
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C’est une voie dans laquelle le découplage entre création de 
richesses et impacts environnementaux constitue toujours la ligne 
d’horizon. Mais en se focalisant sur la production verte ou 
décarbonée, il existe un risque de ne pas suffisamment maîtriser 
les consommations d’énergie et de matières et de ne pas 
permettre aux plus pauvres d’accéder aux besoins de base. 

Les effets rebonds peuvent être significatifs en l’absence de 
politiques visant à les contrecarrer (règlementation, tarification…). 
La dépendance aux énergies fossiles diminuant lentement, 
l’atteinte de la neutralité repose sur une mobilisation maximale de 
la biomasse notamment forestière pour produire de l’énergie et 
récupérer le CO₂ pour le stocker en sous-sol. 

La mise en valeur du capital naturel permet de mieux préserver la 
nature qu’aujourd’hui : c’est en lui donnant un prix que l’on espère 
trouver les solutions techniques pour la protéger. 

L’État planificateur met en place des politiques fortes pour 
favoriser la décarbonation de l’économie, dans un contexte de 
concurrence internationale et d’échanges mondialisés.

Nature et biodiversité sont appréhendées pour leur valeur 
intrinsèque. De fait, les impacts sur le territoire national sont 
réduits, de même que dans les pays d’où nous importons, grâce à 
des règles strictes et des échanges internationaux réduits. 
L’évolution des valeurs de la société permet des investissements 
massifs dans les solutions d’efficacité et d’énergies renouvelables. 
Mais aussi dans le renouvellement et l’adaptation des 
infrastructures, ainsi que dans des politiques de réindustrialisation 
sur des secteurs industriels ciblés. Ces investissements sont 
favorisés par des incitations financières, définies par des politiques 
et règlementations fondées sur des critères sociaux et 
environnementaux. La volonté de traiter l’ensemble des sujets en 
même temps et en cherchant le consensus de tous les acteurs peut 
freiner la transformation des systèmes productifs et des modes de 
vie.

Scénario 3 : technologies vertes

C’est plus le développement technologique qui permet de 
répondre aux défis environnementaux que les changements de 
comportement vers plus de sobriété. De fait, les manières 
d’habiter, de se déplacer ou de travailler ressemblent beaucoup à 
celles d’aujourd’hui avec cependant quelques différences. Par 
exemple, l’alimentation est un peu moins carnée et plus 
équilibrée. La mobilité individuelle est prédominante mais avec 
des véhicules plus légers et électrifiés. L’industrie produit un peu 
moins en volume mais est très décarbonée. 

Les métropoles se développent. Les technologies et le numérique, 
qui permettent l’efficacité énergétique ou matière, sont dans tous 
les secteurs. Les meilleures technologies sont déployées largement 
et accessibles de manière généralisée aux populations solvables. 
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La logique de ce scénario correspond au développement de deux 
dynamiques récentes sans précédent en rupture avec les 
tendances passées :

• l’émergence d’une classe moyenne mondiale qui pourrait 
contribuer à une croissance robuste de la production et de la 
consommation ; 

• la révolution numérique qui facilite la vie des citoyens et des 
entreprises. Présent partout et pour toutes les activités, le 
numérique est également grand consommateur d’énergie 
malgré les progrès techniques pour le rendre plus efficace.

La synthèse de ces scénarios se décline par un tableau (v. page 
suivante) : 

Scénario 4 : Pari réparateur

Les modes de vie du début du XXIe siècle sont sauvegardés. Les 
appareils sont très prisés dans la maison pour cuisiner, alerter, 
régler (lumière, énergies), sécuriser. Les applications sont très 
développées notamment pour s’alimenter (sainement) ou se 
déplacer (efficacement). Mais ce foisonnement de biens 
consomme beaucoup d’énergie et de matières avec des impacts 
potentiellement forts sur l’environnement. 

Les enjeux écologiques globaux sont perçus comme des 
contreparties du progrès économique et technologique : la société 
place sa confiance dans la capacité à gérer, voire réparer, les 
systèmes sociaux et écologiques avec plus de ressources 
matérielles et financières pour conserver un monde vivable. Ceci 
conduit à remettre en cause un certain nombre d’objectifs inscrits 
aujourd’hui dans la loi (division par deux de la consommation 
d’énergie, zéro artificialisation nette...). Les enjeux écologiques 
locaux (ressources, pollution, bruit, biodiversité…) sont traités 
avec des solutions techniques. Mais cet appui exclusif sur les 
technologies est un pari dans la mesure où certaines d’entre elles 
ne sont pas matures. C’est le cas du captage et du stockage du 
CO2 dans l’air ambiant qui sont à un stade expérimental en 2021 
et pour lesquels aucune étude ne permet de savoir s’ils seront 
déployables à des coûts et impacts acceptables et dans les temps 
impartis. 

La mondialisation s’accélère, avec une amélioration des aides au 
bénéfice des pays les plus en difficulté. 
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il n’en demeure pas moins que les éléments du scénario 3 seront 
nécessaires : Ciblages technologiques les plus compétitifs pour 
décarboner, numérique au service de l’optimalisation… sans pour 
autant augmenter les besoins en data center (on y reviendra plus 
tard dans le cours). 

L’obligation d’usage des 2 scenarios 2 et 3 se justifie comme suit : 
La création des communautés d’énergies où chacun produit , 
consomme et vente/échange son énergie avec ses voisins doit 
nécessairement être contractualisé et mesuré. La mesure de ces 
échanges complexes nécessite le développement de logiciels 
spécifiques. Dans le même temps, le rôle des concepteurs, 
architectes et urbanistes, est de concevoir un quartier/bâtiment 
le moins consommateur d’énergie possible, ce qui relève du 
scénario 2. 

A l’analyse de chaque scénario, par définition radical, aucun ne 
peut raisonnablement être considéré comme idéal. L’intérêt de ce 
travail de l’ADEME est de mettre en exergue les différentes 
approches de soutenabilité et par secteur. 

Selon les besoins, le contexte, l’un ou l’autre scenario peut être 
sélectionné et par secteur. 

Par exemple, imaginons la construction d’un nouveau bâtiment 
dans un quartier nouveau et où les questions de CER 
(Communautés d’énergie) doivent être implémentées:
si les éléments du scénario 2 (investissement massif (efficacité 
énergétique, EnR et infrastructures), numérique au service du 
développement territorial, Consommation des data  centers 
stables grâce à l’optimalisation des flux ), 
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Ajoutons à ces deux scenarios un élément essentiel dans la 
réduction des activités carbone : le recyclage des bâtiments 
existants (Scénario 1 : frugalité).
Toutefois attention car tout bâtiment ne peut être recyclé. 
Aujourd'hui, notre travail en bureau d’étude montre que 50 à 65 
% des bâtiments peuvent être recyclés  et pour objectiver ces 
analyses, une nouvelle fois, la question du traitement des 
données est centrale.

Les raisons de ces choix sont (pour exemple et non exhaustives): 

• Des bâtiments qui ne sont plus aux normes structurelles ou 
d’habitabilité (dimension structurelle des planchers, hauteurs 
sous plafond …)

• Des bâtiments donc la rénovation ne permettra pas de 
réaliser des économies de consommation en suffisance, par 
rapport à un bâtiment neuf équivalent.

• ….

Chaque contexte nécessite une analyse et aujourd’hui, ces 
analyses nécessitent des données et de la connaissance 
(expertise). La dataïfication des enjeux de durabilité et 
soutenabilité sont à cette échelle afin de garantir au mieux le 
maintien de la température mondiale à +1,5°C par rapport à 
1990.
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Les systèmes de systèmes peuvent s’inscrire dans les modèles ou 
scénarios. Toutefois, aucun de ces scénarios n’est plausible seul 
ou a favoriser. Notre rôle d’architecte, d’urbaniste ou aménageur 
est de croiser ces scénarios et modèles en fonction que de la 
question particulière qui est posée. 

Cette question sera étayée par la récolte des données nécessaires 
à la bonne évaluation des choix qui seront réalisés pour atteindre 
l’objectif central de la génération à venir : réduire l’empreinte 
carbone des villes et des bâtiments. 

Conclusion

Comme déjà précisé précédemment, les données en tant que 
telles ne sont que des briques qui n’ont pas de sens. Par contre, 
agrégées entre-elles et structurées, elles deviennent des 
informations. Ces informations sont cruciales dans le cadre du 
changement climatique pour mieux choisir les options mises à 
notre disposition.

Les nations unies ont élaboré 17 ODD répondant aux 
préoccupations planétaires. Ces 17 objectifs interagissent entre 
eux et peuvent être structurés sous la forme du « gâteau monté » 
hiérarchisant les interrelations entre les différents objectifs. 
De nouveau les interactions entre cette hiérarchie et les objectifs 
individuels sont mesurées à travers des données qui peuvent 
s’agréger selon les thématiques ou problématiques posées. 

À l’échelle urbaine et bâtimentaire, ces questions se concentrent 
sur la notion de « bilan carbone » avec un seul objectif : réduire 
l’empreinte carbone des villes et des territoires, les rendre 
soutenables. 

Nous avons montré que la question des territoires soutenables 
est complexe et nécessite des analyses croisées, liant autant les 
matériaux que les transports ou encore les consommations. À ce 
jour, aucun modèle numérique n’est fiable à 100%, nous 
travaillons plutôt dans un système sérié, un système de système 
qui relève surtout de la prise de conscience de la complexité du 
modèle urbain (à grande échelle ) et des bâtiments (à petite 
échelle).
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Infographie : 
En France, la moyenne des émissions 
d’équivalent CO2 par habitant est 
évaluée entre 10 et 11 tonnes. Très 
loin de l’objectif de 2 tonnes 
pour 2050.

Source : 
70% des émissions de CO² 
proviennent des transports, du 
chauffage et de l’alimentation 
(Christelle Perrin/ Savinien de Rivet) , 
Libération, publié le 26 octobre 2021
https://www.liberation.fr/environne
ment/empreinte-carbone-70-des-
emissions-de-co2-proviennent-des-
transports-du-chauffage-et-de-
lalimentation-
20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5
MBZEXK4WA/

https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
https://www.liberation.fr/environnement/empreinte-carbone-70-des-emissions-de-co2-proviennent-des-transports-du-chauffage-et-de-lalimentation-20211026_OUUXERGXT5EKDNWG5MBZEXK4WA/
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Le deuxième principe de la thermodynamique stipule que le 
désordre dans tout système isolé croît inévitablement et 
irréversiblement avec le temps. Il explique pourquoi il faut faire le
plein d’essence régulièrement pour rouler, pourquoi la bière se 
réchauffe et le café se refroidit, pourquoi la fumée de cigarette 
diffuse partout dans la pièce plutôt que de s’accumuler dans un
coin, pourquoi le pendule s’arrête de lui-même et non l’inverse, 
pourquoi le temps s’écoule dans une direction et non dans 
l’autre, et pourquoi toute forme d’organisation meurt un jour.
Tout comme pour la première loi, on n’échappe pas à la 
deuxième. Formulée pour la première fois par Thompson en 
1852, la deuxième loi implique que la chaleur dans l’univers 
s’écoule, continuellement, des corps chauds vers des corps froids 
et que, par conséquent, l’univers perd graduellement sa capacité 
à produire un travail. La première loi stipule que la quantité totale
d’énergie dans l’univers est constante alors que la deuxième loi 
implique que la quantité totale d’énergie utile diminue 
constamment. La quantité est à la première loi ce que la qualité 
est à la deuxième.

Dans la vie courante, perdre de l’énergie signifie la convertir en 
une forme moins utile. Une unité de haute qualité d’énergie est 
plus utile que trois unités de basse qualité. Par exemple, une 
quantité finie d’énergie calorifique à haute température est 
beaucoup plus intéressante pour l’ingénieur attaché à la 
production d’électricité dans une centrale thermique
que la vaste quantité d’énergie calorifique à basse température 
disponible dans tous les océans tropicaux de la Terre (2).

Introduction

Le principe d’entropie est initialement issu des lois de la 
thermodynamique. 

La thermodynamique est une science relativement jeune. Elle a 
pris naissance au XIXe siècle sous la forme d'une discipline 
embrassant l'étude de toutes les transformations qui 
s'accomplissent à notre échelle (phénomènes macroscopiques), 
c'est-à-dire aussi bien les changements d'état physicochimiques 
que les changements de position seuls envisagés en mécanique. 
Elle concerne à la fois les systèmes dits ouverts, parce qu'ils 
peuvent échanger de la matière et de l'énergie avec le milieu 
extérieur, les systèmes fermés, qui n'échangent que de l'énergie 
avec le monde ambiant, et les systèmes isolés, privés de tout 
échange (1).

Elle repose sur deux propositions fondamentales. L'une, appelée 
premier principe de la thermodynamique, introduit le concept 
d'énergie et exprime une propriété de conservation impliquant 
que l'énergie, considérée sous toutes ses formes, doit rester 
constante au cours de la transformation d'un système isolé. 
L'autre, appelée second principe, introduit le concept plus subtil 
d'entropie et exprime une propriété d'évolution impliquant que, 
dans un système isolé, l'entropie ne peut que croître, ou 
demeurer constante à l'état d'équilibre.

La première loi de la thermodynamique est la loi de la 
conservation de l’énergie. Elle stipule que l’énergie d’un système 
ne change pas, peu importe les évolutions que subit ce système. 
Cette loi est un exemple fondamental de la logique et de la 
formidable capacité prédictive de la science.

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(1) 
https://www.universalis.fr/encyclope
die/thermodynamique-vue-d-
ensemble/
2022

(2)
Marcel Lacroix, La première et la 
deuxième loi de la 
thermodynamique, Université de 
Sherbrooke, 1997

https://www.universalis.fr/encyclopedie/thermodynamique-vue-d-ensemble/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/thermodynamique-vue-d-ensemble/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/thermodynamique-vue-d-ensemble/
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Le principe zéro de la thermodynamique dit simplement que si un 
corps "A" est en équilibre thermique avec un corps "B" et "B" est 
en équilibre thermique avec un corps "C", alors "A" et "C" sont en 
équilibre thermique équilibre centre eux. Ce principe explique le 
fait que deux corps à des températures différentes, entre lesquels 
s'échange de la chaleur (même si ce concept n'est pas présent 
dans le principe du zéro) finissent par atteindre la même 
température.

Dans le monde de la construction, la thermodynamique est 
constamment utilisée : énergie primaire, énergie finale et 
l’entropie entre les deux par le changement/transformation  
d’état, changement de phase pour le transfert de chaleur, etc. 

Dans le même temps, nous vous avons parlé de l’entropie des 
données avec les 3 lois constitutives des données et définies par 
C. Shannon et où il est également question de l’entropie.

Une approche unifiée de l’entropie

Plusieurs chercheurs se sont attelés à unifier les phénomènes 
d’entropie entre l’énergie et les données (1), appelée G-entropie 
pour G  =Générale.  

Et Marcel Lacroix de préciser : « Je vois la thermodynamique 
comme la science qui étudie la conservation de la masse et
de l’énergie (1re loi), la génération d’entropie et la destruction d’ 
« exergie » (2e loi). L’entropie est une mesure du désordre d’un 
système. »

En thermodynamique, l’efficacité, définie selon la première loi, 
est le rapport entre le travail fait et la chaleur ajoutée. Cette 
efficacité ne considère pas cependant la meilleure performance.

L’efficacité, définie selon la deuxième loi, est, d’autre part, une 
mesure de la performance réelle par rapport à la meilleure 
performance possible dans les mêmes conditions. Alors 
l’efficacité d’une personne, selon la première loi, peut être vue 
comme ses réalisations par rapport aux efforts qu’elle a déployés. 
Selon la deuxième loi, son efficacité est sa performance
par rapport à la meilleure performance possible dans les mêmes 
conditions.

Le troisième principe de la thermodynamique, appelé encore le 
théorème de Nernst, du nom du prix Nobel qui l'a découvert en 
1906, s'énonce de la façon suivante :  "L'entropie d'un système 
quelconque peut toujours être prise égale à zéro à la 
température du zéro absolu".

Il en découle l’approche suivante : lorsque deux systèmes en 
interaction sont en équilibre thermique, ils partagent certaines 
propriétés, qui peuvent être mesurées, leur donnant une valeur 
numérique précise. En conséquence, lorsque deux systèmes sont 
en équilibre thermique avec un troisième, ils sont en équilibre 
l'un avec l'autre et la propriété partagée est la température. 

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(2)
F. Collot, L’entropie généralisée (G-
entropie), une mesure des niveaux 
d’organisation, 1991, Kluwer 
Academic Pub.
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S = entropie
Q = quantité de chaleur
T = Temps 
Rev : réversibilité la transformation du système.

A y regarder de plus près, cette formule appliquée à la 
construction ou au fonctionnement des villes présuppose que 
l’entropie est réversible et qu’il est donc possible, quelle que soit 
la situation d’équilibre actuel, de revenir à une situation moins 
problématique 
au point de vue de la consommation d’énergie pour faire 

fonctionner la ville/bâtiment. En d’autres termes, les actions 
menées pour réduire la consommation d’énergie des espaces 
bâtis ou non bâtis peuvent atteindre un nouvel équilibre sans 
pour autant augmenter leur entropie. 

La formulation de l’entropie se définit 
comme suit : 

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)
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Or, la fluidité ou  le temps de recherche de parking a un impact 
sur la consommation des véhicules thermiques ou électriques et 
donc, naturellement de l’entropie. La ville a donc décidé de lier 

les usages complexes 
(livraison) avec le 
réseau des voiries et 
couplé à un 
algorithme de 
gestion du trafic et 
des livraisons, 
combiné avec l’usage 
de caméras.
L’entropie apparente 
des systèmes mis en 
places (c’est 
complexe) a toutefois 
permis de réduire de 
30% la charge de 
trafic et d’augmenter 
la fluidité de 20% 
avec les réductions 

de besoins en énergie 
Ad hoc pour un 

service équivalent. Cette notion d’équilibre est importante, car 
elle permet de comprendre (à travers l’entropie) qu’on peut 
réduire la consommation d’énergie tout en maintenant l’offre de 
service nécessaire à la ville.

…. Tout cela grâce à la mise en œuvre d’un système intelligent, 
« smart ».

Pour illustrer ce concept , nous prendrons le cas de Montréal et du 
développement d’un des axes de son développement « smart » en 
améliorant la mobilité des véhicules et des livraisons. 

À ce jour, la mobilité en ville est caractérisée par un temps de 
parcours de 30% pour chercher une place de parking. C’est 
également valable pour les livraisons (dans le cadre des grandes 
métropoles). La ville de Montréal s’est attachée à résoudre ce 
problème et ainsi réduire les problématiques de livraisons qui ont 
également des impacts sur la mobilité en général : les camions se 
parquent en seconde file qui bloquent les véhicules privés et 
réduisent la fluidité urbaine. 

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

Source: 
http://www2.ville.montreal.qc.ca/ca
mionnage/

http://www2.ville.montreal.qc.ca/camionnage/
http://www2.ville.montreal.qc.ca/camionnage/
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Cette complexité génère 20 cas possible de liaisons autoroutières:

F. Collot précise que dans l'exemple 1 la complexité est 3, dans le 
2e de 20. Il est clair que dans l’exemple n ° 1 le système 
d'autoroutes A n'est pas équivalent ni à B ni C, et que les services 
rendus ne peuvent être les mêmes. Celui qui sera retenu à titre 
de projet aura une complexité. Égale à 3, comme chacun des 2 
autres d'ailleurs s'il avait occuré réellement. La complexité d'un 
système mesure donc, en quelque sorte, la quantité
de réponses virtuelles possibles de ce système avant sa 
réalisation, réponses à des problèmes posés par 
l'environnement. La complexité d'une structure semble une 
bonne mesure de sa "fonctionnalité".

Il est assez simple de prolonger cette analyse à l’échelle des villes 
et des systèmes de systèmes ou systèmes complexes (pensons 
aux réseaux de transports en commun). Mais donc quel peut être 
le Lien entre l’entropie énergétique et l’entropie des données? 

Y aurait-il  donc un lien entre l’entropie de la donnée et celle de la 
matière/énergie?

Pour comprendre le lien entre l’entropie énergétique et 
l’entropie des données dans un ensemble global il faut définir la 
notion de complexité : 

Considérons l'ensemble formé par 3 sites géographiques (3):

Lille (L) Paris (P) Strasbourg (S)

Et celui de 2 liaisons autoroutières susceptibles de relier ces trois 
villes deux à deux. 3 cas sont possibles

Complétons avec une ville supplémentaire : Francfort

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(3)
F. Collot, L’entropie généralisée (G-
entropie), une mesure des niveaux 
d’organisation, 1991, Kluwer 
Academic Pub.
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Il est donc proposé la thèse que les données peuvent nous aider 
à trouver un point d’équilibre en énergie, si ce point d’équilibre 
est trouvé dans la masse des données (datasphère) nous 
sommes capable de réduire nos besoins en énergie pour un 
message (information) équivalent de tous les messages 
disponibles.

À l’ère des métadonnées ( le big data) on peut ainsi partir de 
l’hypothèse qu’une quantité suffisante de données doit 
permettre une meilleure gestion des informations liées aux 
villes et aux bâtiments. Les modèles actuels sont loin de leur 
optimum puisqu’il est reconnu que les villes sont globalement 
plus entropiques que les territoires ruraux. C’est lié à leur 
complexité (G-entropie). 

Il en va de même pour l’ensemble des constructions. Pour s’en 
convaincre, nous allons présenter ci-après l’exemple du projet The 
Edge à Amsterdam (immeuble Deloitte, architecte PLP 
architecture à Londres) (5) : 

Mais donc quel peut être le lien entre l’entropie énergétique et 
l’entropie des données?

En fait, sur base de la notion d’émergence (nous en parlerons au 
second module de cours) (4) , F. Collot propose l’hypothèse que 
lorsqu’il y a émergence, l’entropie globale chute, répondant à une 
forme d’équilibre : Ainsi il semble nécessaire de considérer deux 
phases où G prend deux valeurs différentes: la première est celle 
de la classe de tous les messages de n lettres avec un code
donné apportant la même quantité d'information, ou celle de 
toutes les structures de même complexité actuelle. On peut 
qualifier cette phase de virtuelle. La seconde que l'on peut appeler 
réelle est celle où le message (ou la structure particulière) 
émergent, et où G s'annule brusquement. C'est la différence ∆G
entre ces deux niveaux qui mesure la diminution de la G-entropie 
accompagnant l’émergence d'un message ou d'une structure. 

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(4)
c’est-à-dire que sur base d’une 
quantité de données exponentielle, 
des émergences de données plus 
petites  peuvent apparaitre et donner 
plus de sens que la moyenne
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Ils ont proposé un bâtiment qui crée une exposition symbolique à 
partir des espaces de collaboration informels et de la multitude 
d'atmosphères de travail différentes exigées par les nouveaux 
modes de travail - flexibles et sociaux, physiquement et 
virtuellement interconnectés. 

Cette approche a été accompagnée par une démarche de 
certification BREEAM (6) en 2016, au plus haut niveau 
environnemental. Ce bâtiment est composé d’un système 
technique très avancé ayant pour objectif une régulation très 
flexible pouvant s’adapter à toutes les configurations d’usages. 
Néanmoins, le projet n’était autosuffisant en énergie malgré les 
techniques avancées mises en œuvre. 

PLP Architecture a été chargé de concevoir The Edge, les 
nouveaux bureaux de Deloitte à Zuidas, le centre d'affaires 
d'Amsterdam. L'ambition du projet était double : regrouper les 
employés de Deloitte, auparavant répartis dans plusieurs 
bâtiments de la ville, au sein d'un environnement unique ; et 
créer un " bâtiment intelligent ", destiné à servir de catalyseur 
pour la transition de Deloitte vers l'ère numérique. La conception 
du bâtiment répondait directement à ces conditions. 

Quel est le rôle de l'architecture lorsque le lieu de travail est 
imprégné de couches de technologie qui modifient 
fondamentalement la manière dont nous interagissons avec notre 
environnement ? Comment le design peut-il augmenter ces 
cadres virtuels pour créer des lieux qui encouragent la sociabilité 
spontanée ? 

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(5)
https://plparchitecture.com/the-
edge/

(6)
https://bregroup.com/case-
studies/breeam-new-
construction/the-edge-amsterdam-
awarded-breeam-award-for-offices-
new-construction-2016/

https://plparchitecture.com/the-edge/
https://plparchitecture.com/the-edge/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
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Aujourd’hui on peut 
considérer que le 
bâtiment The Edge 
est un bâtiment 
répondant aux 
objectifs initiaux de 
neutralité carbone 
tant dans la 
conception que dans 
les usages. 

Ainsi, les 
concepteurs ont 
maitrisé l’entropie de 
la construction pour 
en faire un projet 
durable.

« La durabilité ne se résume pas à une excellente note de 
durabilité. Il s'agit également du confort et de l'efficacité globale 
d'un bâtiment pour ses occupants, afin qu'ils puissent travailler 
aisément dans un environnement productif et sain. En outre, un 
environnement sain et inspirant attire les talents et entraîne une 
plus grande satisfaction des employés. Un environnement tel que 
The Edge permet de réduire les coûts d'énergie et de 
maintenance, de diminuer les congés maladie et d'augmenter la 
productivité, ce qui se traduit en fin de compte par de bien 
meilleures performances financières. » (7)

Toutefois, l’objectif initial étant la neutralité carbone du bâtiment 
de 40,000 m², une analyse approfondie a amené à réfléchir à la 
mise ne place d’une communauté d’énergie avec les immeubles 
avoisinants. 

Une complexité accrue par l’apport de nouvelles données 
croisées entre elles (bâtiments, temps, usages, …) mais atteignant 
de la sorte, une émergence qui a permis de rendre le projet 
réellement neutre en carbone tout en réduisant les besoins en 
énergies fossiles d’autres bâtiments sous la forme de partage 
d’énergie à partir du bâtiment The Edge qui produit lui-même une 
partie de son énergie , y compris certains surplus selon les 
périodes d’utilisation.  

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(6)
https://bregroup.com/case-
studies/breeam-new-
construction/the-edge-amsterdam-
awarded-breeam-award-for-offices-
new-construction-2016/
(7)
https://bregroup.com/case-
studies/breeam-new-
construction/the-edge-amsterdam-
awarded-breeam-award-for-offices-
new-construction-2016/

https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
https://bregroup.com/case-studies/breeam-new-construction/the-edge-amsterdam-awarded-breeam-award-for-offices-new-construction-2016/
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iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)

(8)
Pour explorer et mieux comprendre 
le projet The Edge, Amsterdam, PLP 
architects, Londres

https://vimeo.com/169219195

https://vimeo.com/169219195
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La question essentielle est de trouver l’optimum d’émergence qui 
permettra de trouver un équilibre entre les besoins humains et 
physique de la ville tout en préservant les ressources. 

Nous développons ainsi le conception d’entropie attaché au 
développement de la construction/ville. Celui-ci se décline en 
deux phases de conception : 

• La première concerne la conception d’un bâtiment /morceau 
de ville/réseau urbain : celui-ci doit être pensé avec le moins 
de consommation d’énergie possible, mieux, en cherchant à 
développer des puis de carbone.

• La seconde tient compte de l’occupation/usages des lieux. Ils 
représentent 50% du bilan carbone total de la vie de ce lieu 
ou bâtiment. Pour réduire un maximum cette seconde part 
carbonée de nos vies, il faut intégrer la gestion complexe de 
celles-ci par une dataïfication des bâtiments et espaces 
construits dans la ville. C’est dans cette partie que la question 
du numérique est essentielle, car elle touche à une 
complexité qui doit trouver son point d’émergence.

Synthèse de l’entropie globale Données + Energie

Notre objectif n’est pas de vous faire devenir des ingénieurs 
thermiciens. Nous n’en n’avons pas la prétention. Par contre, il 
nous apparaît fondamental d’intégrer cette notion d’entropie 
dans le contexte d’étude de la ville intelligente, car c’est 
probablement un sujet essentiel de l’avenir des villes par un 
objectif d’optimalisation des ressources afin de garantir les 
objectifs de neutralité en 2050.

Nous développons  l’hypothèse que la ville ne pourra pas se 
passer du numérique, sous la forme de métadonnées afin 
d’optimaliser ses besoins avec un patrimoine bâti ancien et donc 
peut propice à la réduction des consommations (en Belgique, le 
bâti se régénère à concurrence d’un pourcent/an, soit 100 ans 
pour reconstruire l’existant) tandis que les besoins d’échanges 
nous toujours de manière croissante.

iv. PRINCIPE D’ENTROPIE (EN LIEN AVEC LA VILLE ET LES CONSTRUCTIONS)
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(1)Introduction

La ville créative est un préalable à la création des concepts des 
villes intelligentes et bien que ces concepts soient concomitants 
dans le temps (les années 1190-2000), les auteurs qui ont 
théorisés sur la ville créative nous permettent de mieux cerner la 
relation entre les enjeux techniques et humains qui façonnent 
aujourd’hui toutes les métropoles mondiales et régionales. 

L’objectif de ce chapitre est donc de créer les bases théoriques 
permettant ensuite de mieux formaliser les différentes théories 
des villes intelligentes développées plus tard dans ce cours. 

La ville créative n’est pas une ville intelligente mais la ville créative 
a besoin des aspects de la villes intelligente pour se déployer. 
D’un autre coté, la ville intelligente s’appuie sur les théories de la 
ville créative pour orienter ses stratégies de développement. La 
relation est symbiotique et nous allons nous efforcer dans les 
pages suivantes de vous présenter cette symbiose.

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE

(1)
THE SCHRODERS TECH'RANKING 
CITIES, 20 janvier 2018

https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/4706
https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/4706
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Charles Landry est également connu pour sa recherche sur les 
villes créatives et l'importance de la créativité dans le 
développement économique et social des villes. Tout comme 
Richard Florida, Landry soutient que les villes créatives sont celles 
qui sont ouvertes et tolérantes et qui encouragent la créativité et 
l'innovation.

Cependant, Landry met l'accent sur l'importance de la diversité 
culturelle et de la créativité collective dans les villes créatives. 
Selon lui, les villes qui parviennent à rassembler et à travailler 
avec un large éventail de personnes de différents horizons 
culturels et professionnels sont les plus créatives et les plus 
résilientes.

En outre, Landry soutient que la créativité ne doit pas être limitée 
aux seuls secteurs artistiques, scientifiques et technologiques, 
mais qu'elle peut être développée dans tous les domaines de la 
vie, y compris les affaires, la politique et la gestion des villes.

En résumé, les travaux de Charles Landry mettent l'accent sur la 
diversité culturelle et la créativité collective dans le 
développement des villes créatives, tandis que les travaux de 
Richard Florida mettent l'accent sur l'importance de la classe 
créative dans l'économie des villes et sur les trois T - technologie, 
talent et tolérance - comme principaux facteurs de créativité 
d'une ville.

Petite histoire de la ville créative

Nous reprendrons ici deux auteurs fondamentaux qui ont théorisé 
sur la ville créative : Richard Florida et Charles Landry. Tous deux 
sont des chercheurs dans le monde de l’économie.

L'histoire des villes créatives de Richard Florida commence avec 
sa théorie de la classe créative, qui a été présentée dans son livre 
"The Rise of the Creative Class" (2002). Dans ce livre, Florida 
soutient que la classe créative - qui comprend les travailleurs des 
secteurs artistiques, scientifiques, technologiques et culturels -
est devenue la principale force motrice de l'économie mondiale. 
Selon lui, les villes qui parviennent à attirer et à retenir cette 
classe créative sont les plus prospères et les plus dynamiques.

Ensuite, Florida a développé l'idée des villes créatives dans son 
livre suivant, "The Flight of the Creative Class" (2005). Dans ce 
livre, il soutient que les villes qui sont ouvertes, tolérantes et 
accueillantes pour les membres de la classe créative sont celles 
qui connaissent la croissance économique la plus rapide et la plus 
durable. Il a également identifié les trois T - technologie, talent et 
tolérance - comme étant les principaux facteurs qui contribuent à 
la créativité d'une ville.

Depuis lors, l'idée des villes créatives est devenue largement 
acceptée et a été adoptée par de nombreuses villes et régions 
dans le monde entier qui cherchent à développer leur économie 
en attirant et en retenant les membres de la classe créative.

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE
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Dans le même temps, les villes qui ont implémenté ce modèle 
sont décriée (Steve Malanga, 2004) : « Florida a trouvé un public 
pour ses idées sur le circuit des conférences, puis les a affinées et 
développées dans The Rise of the Creative Class, qui se lit 
davantage comme une histoire culturelle et sociale de la 
génération Internet que comme un traité de développement 
économique. Parsemé de références à Baudelaire, Bob Dylan, T. S. 
Eliot et Isaac Newton, The Creative Class est en grande partie un 
récit de l'explosion technologique des années 1990, avec des 
chapitres consacrés à des sujets déjà familiers comme la 
révolution des tenues décontractées ("The No-Collar Workplace") 
et la tendance des jeunes travailleurs de la technologie à travailler 
de longues heures ("The Time Warp"). 

il y a de nombreux autres théoriciens et chercheurs qui ont 
travaillé sur le concept de la ville créative et qui ont contribué à 
son développement. Voici quelques exemples de personnes qui 
ont contribué à la recherche sur les villes créatives, nous en 
citerons quelques uns :

• Jane Jacobs : Jacobs est connue pour ses écrits sur la ville et 
l'importance de la diversité et de la vie urbaine. Elle a 
également écrit sur l'importance de l'innovation et de la 
créativité dans les villes.

• David Throsby : Throsby est un économiste de la culture qui a 
écrit sur l'importance de la culture et de la créativité dans le 
développement économique des villes.

• John Howkins : Howkins est un économiste de la créativité qui 
a écrit sur l'importance de la créativité dans l'économie 
mondiale et sur les facteurs qui contribuent à la créativité 
d'une ville.

• Bruce Katz et Jennifer Bradley : Katz et Bradley ont écrit sur les 
villes métropolitaines et l'importance de la créativité et de 
l'innovation dans le développement économique et social des 
villes.

A ce stade, nous ferons remarquer le les divers concepts 
développés sont toujours en lien avec l’économie urbaine, 
s'inscrivant aussi dans un modèle libéral décomplexé et faisant fit 
, ou le rendant secondaire, de l’intégration de la question 
territoriale comme facteur déterminant du développement 
urbain. 

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE

Richard Florida, Cities and creative
class, Carnergie University, s.d.
https://creativeclass.com/rfcgdb/arti
cles/4%20Cities%20and%20the%20C
reative%20Class.pdf

(3)
Michele Winters , Understanding the 
Creative Class, Raine Magazine’s 
interview with Rana Florida on 
understanding the Creative Class. 
https://creativeclass.com/category/r
ichard-and-rana-florida/
(4) 
Steve Malanga, The curse of the 
Creative Class : Richard Florida’s 
theories are all the rage worldwide. 
Trouble is, they’re wrong, City 
Journal, 2004

https://creativeclass.com/rfcgdb/articles/4%20Cities%20and%20the%20Creative%20Class.pdf
https://creativeclass.com/rfcgdb/articles/4%20Cities%20and%20the%20Creative%20Class.pdf
https://creativeclass.com/rfcgdb/articles/4%20Cities%20and%20the%20Creative%20Class.pdf
https://creativeclass.com/category/richard-and-rana-florida/
https://creativeclass.com/category/richard-and-rana-florida/
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On note sur le graphe (1) que ce sont les grandes villes mondiales 
qui tirent leur épingle du jeu des investissements dans la nouvelle 
économie. Nous verrons ensuite que les infrastructures favorisent 
ce monopole. Dans le même temps, la ville créative, par ses 
concepts, nécessite une approche territoriale favorable à 
l’installation des classes créatives… qui ne sont pas 
nécessairement les travailleurs de la ville à cause de la 
mondialisation. Ils deviennent donc essentiellement des 
consommateurs de services sans nécessairement amener un 
véritable apport à la ville. 

C’est ce qui s’est passé avec les exemples de Seattle et son siège 
reconnu d’Amazon. Nous compléterons l’analyse avec l’appel 
qu’Amazon a fait pour créer un second HQ (Headquarter) en 
Amérique du nord) : 

• What Amazon’s Wish List Signals About the Future of Cities, 
Amy Liu and Mark Muro, Harvard Business Review, 8 
septembre 2017

• Amazon HQ2 : What does it means about the urbanity of cities
in the digital Era? 10 novembre 2017

• La folle course des villes pour séduire Amazon et ses 50'000 
jobs, Cathy Macherel, 24Haures.ch,29 janvier 2018

• SEATTLE IS DYING AND THEN ? About the new status of Cities 
in relation to Countries, 10 septembre 2019

Désireux de démontrer qu'il est aussi branché que les personnes 
sur lesquelles il écrit, Florida décrit les jeunes ingénieurs en logiciel 
talentueux comme des rock stars, qualifie l'un de ses chapitres de 
"délire" et décrit avec approbation une conférence commerciale 
où les participants recevaient des balles de wiffle pour frapper les 
orateurs avec lesquels ils n'étaient pas d'accord. ». 

L’auteur de l’article poursuit en mettant en exergue que la 
« méthode Florida » amène les villes à des gouffres abyssaux  de 
dette des villes et, plus encore, vers la ségrégation spatiale. Ce qui 
a été confirmé par ailleurs dans de nombreuses autres études. En 
effet, la ville créative c’est aussi une ville de riches qui reviennent 
en villes, et « chassent » les pauvres.

A l’échelle urbaine, comme se décline ces concepts ?

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE

(5) 
Welcome to the creative City, 
Creative class struggle, 2 mai 2009
https://creativeclassstruggle.wordpr
ess.com/2009/05/02/109/

https://hbr.org/2017/09/what-amazons-hq2-wish-list-signals-about-the-future-of-cities
https://numericlandscape.org/2017/11/10/amazon-hq2-what-does-it-means-about-the-urbanity-of-cities-in-the-digital-era/
https://numericlandscape.org/2017/11/10/amazon-hq2-what-does-it-means-about-the-urbanity-of-cities-in-the-digital-era/
https://www.24heures.ch/la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50-000-jobs-587591146206
https://www.24heures.ch/la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50-000-jobs-587591146206
https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/5669
https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/5669
https://creativeclassstruggle.wordpress.com/2009/05/02/109/
https://creativeclassstruggle.wordpress.com/2009/05/02/109/
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La population de Seattle est essentiellement constituée de blancs 
(69,5%) et accompagnée par une forte population asiatique 
(13.8%) chinoise qui a fui le joug communiste dans les années 60 
à 90. La troisième communauté Seattlelienne est afro-américaine 
avec 7,9%.

Enfin, parlons des premières manifestations altermondialistes qui 
ont éclot dans cette ville. A cet effet, la ville de Seattle est une 
ville pionnière en manière de développement durable. 

Alors, tout va bien ?

Si nous nous arrêtons-là, nous nous trouvons face à une carte 
postale presque idyllique ! Sauf que le quotidien des habitants est 
tout autre. D’une part, la forte attraction industrielle de la ville a 
poussé une population importante de migrants économiques vers 
cette ville. C’est d’autant plus vrai après la crise de 2008. 
Malheureusement, cette population est mal formée et ne 
correspond pas nécessairement aux besoins du marché. Des 
phénomènes similaires sont également apparus dans des villes 
comme San Francisco ou Washington DC qui attirent chacune des 
populations à très hauts revenus et conséquemment des plus 
pauvres.

C’est l’autre face du miroir : les créatifs sont arrivés en masse 
dans cette ville avec le boum économique des Tech et leurs 
exigences d’urbanités oblige la ville a sans cesse répondre aux 
besoins de nouvelles aménités, sans compter une nouvelle offre 
en logements devenant inabordable pour la classe des 
travailleurs. 

Lorsqu’on vous parle de Seattle, de prime abord, l’image est 
plutôt positive : une ville industrielle à la frontière avec le Canada 
(155km) , berceau du grunge avec en point de mire le groupe 
Nirvana, lovée dans les îlots d’un océan Pacifique qui donne des 
couchers de soleil à couper le souffle. Ce même océan qui lui 
permet de développer des activités portuaires pour l’ensemble du 
nord-ouest des États-Unis et d’alimenter une ville de 745.000 
habitants pour une agglomération de 3,5 millions (15e 
agglomération des USA). Son surnom, la cité d’émeraude vient du 
fait qu’elle est entourée de forets vallonnés entre les fleuves et 
rivières. C’est aussi le siège historique de Boeing (Boeing Everett 
Factory) incorporant le plus grand bâtiment au monde faisant 40 
ha ainsi que de Starbucks ou Tully’s Coffee, mais surtout, le siège 
d’Amazon, Microsoft (Redmond) complétée par des sièges 
secondaires pour Google. Des entreprises qui ont permis 
d’augmenter la population dite « créative » (jeunes, universitaires 
avec un haut pouvoir d’achat) de 50.000 personnes entre 1990 et 
2000. Seattle est aussi le terroir de la célèbre série Grimm…
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dangereuse[1] aux USA après San Francisco (confrontée aux 
mêmes problèmes sociologiques).

Deux mondes s’opposent, le premier est sans le sou et souvent en 
déficience mentale à cause de la consommation des drogues et 
amenant à des dépendances, elles-mêmes générant d’autres 
actes plus illicites (vols, violences, etc.). Le second vit très bien 
dans le centre-ville et la périphérie riche de Seattle qui est 
composé de plein de plus petites villes satellitaires (Renton, Kent, 
Bellevue, Redmond…), mais doivent cohabiter avec les premiers…
Nous pourrions imaginer qu’une forme d’équilibre s’installe entre 
ces différents espaces, mais il n’en est rien. C’est bien d’une 
guerre de territoires dont il est question : le cimetière juif du 
centre-ville envahi par des camping-cars en est l’exemple parfait. 
Un territoire qui n’est plus seulement physique. En effet, la 
population paupérisée va à l’encontre de toutes les démarches 
écologiques de la ville et ce qui en fait aussi son image de 
marque. Des enjeux économiques sont donc bien présents dans 
une situation complexe, mais actuellement sans solution. Une 
situation qui amène la majorité en place ainsi que l’opposition à 
nommer la situation telle qu’elle est : une crise à la fois 
économique, sanitaire, épidémique, urbaine. 

Le film proposé par Éric Johnson de KOMO News (média local 
dépendant du groupe ABC News) mérite notre attention. En effet, 
nous avons souvent la diffusion de nombreux reportages sur la 
misère dans les villes avec la seule question : « comment faire 
pour réduire la pauvreté « , mais ici il en est tout autrement, 
faisant découvrir un autre aspect de la pauvreté, c’est-à-dire la 
compétition sur l’espace public, entre les jeunes créatifs et les 
sans-abris. Le point de vue du journaliste est celui des créatifs (et 
riches), mais pas seulement. Il montre la confrontation de 
l’occupation de l’espace et la confrontation des systèmes dans 
une ville qui, si elle profite pleinement de la nature, est aussi 
contrainte par elle pour son développement. C’est donc un 
chaudron urbanistique mélangeant plusieurs ingrédients humains 
calé entre les forêts et l’océan. Le plus frappant est la dichotomie 
entre ces deux catégories de personnes qui renvoie à une réelle 
confrontation quotidienne et une augmentation drastique de la 
criminalité qui amène Seattle comme la deuxième ville la plus
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Cette situation m’amène à soulever quelques éléments de 
réflexion :

• Il est symptomatique qu’une ville avec autant de potentiel 
soit dans une situation aussi délicate aujourd’hui. Et il ne faut 
pas se tromper de cible. La vidéo tente démontrer un pouvoir 
politique et une justice laxiste (le même ressentiment que 
dans de nombreuses démocraties européennes), mais le 
problème n’est pas là à mon sens. Cette ville bénit des Dieux 
(pour beaucoup en tout cas) avec le siège de Microsoft et 
d’Amazon a probablement et bien avant d’autres villes mis en 
application la théorie de Richard Florida sur les villes créatives. 
Toutefois, elle en subit aujourd’hui les dysfonctionnements : 
dualisation, ségrégation, communautarisme…

• La ville semble désarmée face à la complexité du problème. 
Peut-on vraiment la blâmer ? La ville est face à un problème 
qui n’a pas encore été étudié par des spécialistes, car comment 
réduire la criminalité si chaque jour de nouveaux pauvres 
arrivent aux portes de la ville ?

• La population se rebelle : toute la population, des pauvres à la 
classe moyenne qui demande un retour de taxes vers les 
actions locales (entre autres les taxes d’Amazon). 
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Les 4 critères sont les suivants :

• La capacité de produire des talents compétents et 
techniques : précisément, ils signalent l’importance d’avoir un 
système universitaire fort incluant, bien sûr, une faculté en 
sciences et informatique, mais également avec un 
enseignement secondaire de qualité préparant aux universités.

A cet effet, la stratégie d’implantation de Google dans les 
territoires où les Data Center sont localisés, les GAFA(M)° ont 
besoins d’être protégés par la connaissance au même titre que les 
nobles du moyen-âge avaient besoin de leurs habitants, d’un 
territoire fertile en temps de paix et défensif en temps de guerre. 
La matière première des entreprises technologique est la matière 
grise qui se travaille dès le plus jeune âge et s’épanouit à 
l’université.

• L’accès au marché local et global (mondial) via les 
infrastructures de qualité. Par infrastructure, il est entendu la 
multiplicité modale (aéroports, autoroutes, rail …), mais 
également, un réseau de télécommunication à très haut 
débit.

Si pour les Belges, la question des infrastructures semble une 
évidence, il faut nuancer cela à l’échelle du monde où le 
croisement de l’eau, du rail, des routes et des airs est très rare. En 
outre, et toujours pour un pays comme la Belgique, la qualité des 
infrastructures inclut également son accessibilité, donc les 
questions de bonne mobilité…

Dans le cadre de Seattle, la spécificité du cas d’Amazon et la 
mise en compétition du second centre de décision en Amérique 
du Nord

Amazon a lancé courant du mois d’août 2017 une compétition 
entre les villes d’Amérique du Nord pour la localisation de son 
second centre de décision (What Amazon’s HQ2 Wish List Signals
About the Future of Cities?). Une démarche qui peut paraitre 
innovante, mais qui correspond simplement à l’ouverture 
publique d’une compétition qui existe déjà depuis des décennies 
de manière plus ou moins informelle et se limitant aux serail
immobilier et les bureaux feutrés des maires des villes.

Ce qui nous intéresse aujourd’hui, ce sont les critères énoncés par 
Amazon (Amazon Wish list) et qui offrent au public (pour la 
première fois ?) les critères définissant une ville qui aura la 
chance d’être attractive ou non, selon les critères les plus récents 
et incluant les questions numériques.
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En effet, mais pas tout à fait non plus : les questions de la qualité 
d’une population « smart » et intelligente telle que le définit 
Richard FLORIDA émergent de manière transversale. En fin de 
compte on en revient aux fondamentaux : ce qui fait la ville, ce 
sont ses habitants… mais à quel prix aujourd’hui? 

Aujourd’hui, le modèle de la ville créative s’étend au-delà des 
mégalopoles de niveau mondial

Les villes moyennes comme Charleroi dépasseront-elles les 
frontières de la rupture technologique ? Sur base de l’expérience 
des villes américaines dont nous tirons parti pour les jeunes villes 
et les villes industrielles qui ont eu une expansion phénoménale 
en moins de 2 siècles, tout comme aux Etats-Unis, nous allons 
développer une analyse pour les villes moyennes de 200,00

un domaine où certains pays européens en sont loin et certaines 
villes américaines également (Los Angeles pour ne citer qu’elle).

• Un lieu durable et connecté : la connectivité ne doit pas se 
limiter ici à la question des réseaux, mais bien dans la qualité 
des espaces urbains.

En d’autres termes : l’urbanité. Un concept qui définit ce qui fait 
que la ville est ville et non un zoning industriel ou centre d’affaires 
banal. Amazon précise d’ailleurs l’enjeu de la qualité des 
connexions via les différents modes de transports : vélo, piéton, 
tram, etc.

• La culture et la diversité : une approche volontariste, mais 
très calculée c’est-à-dire la nécessité d’avoir de la diversité 
dans les populations.

Plus pragmatiquement, ce qu’Amazon révèle avec cette demande, 
c’est le fait que dans une économie mondiale, une multinationale 
a besoin de gens de tous horizons. Et comme précisé dans 
l’argument n°1, si cette multiculturalité est éduquée dans la ville 
du centre de décision, c’est encore mieux.

Alors, que nous raconte cette demande d’une des 4 big four du 
numérique ? C’est qu’une ville doit aujourd’hui être ouverte sur le 
monde (immigration), misant un maximum sur une urbanité 
plurielle (le développement durable) et s’appuyant sur des 
infrastructures connectées.

Rien de neuf par rapport aux critères d’implantation des 
entreprises depuis la Seconde Guerre mondiale. 
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Les petites villes américaines ayant investi dans ces politiques de 
revitalisation urbaines ont réussi leur pari et se retrouvent 
aujourd’hui beaucoup plus animées qu’il y a 20 ans.

Toutefois, cette stratégie ne suffit pas, elle nécessite également 
une réflexion sur l’attractivité économique de la ville, et plus 
particulièrement, l’offre de bureaux afin de répondre à un 
meilleur équilibre des fonctions. Un paradoxe en soi, mais très 
compréhensible : la ville est un système complexe et en continu 
déséquilibre. La force des villes est de continuellement tendre 
vers l’équilibre et définissant de la sorte des dynamiques urbaines 
continues. Au début des années 80, les villes étaient des espaces 
fonctionnels où la voiture était reine et donnait accès aisément 
aux bureaux et fonctions économiques. Poussé à son paroxysme, 
cette situation a amené les villes à une désertification, insécurité 
nocturne, déshumanisation complète. 

Pour réfléchir à cette question, cette fois-ci nous nous inspirerons 
des articles de CityLab, un site internet lié à l’aménagement du 
territoire et issu du périodique The Atlantic. Plus spécifiquement, 
un article de Aaron RENN (Senior Fellow at the Manhattan 
Institute for Policy Research) nous a intéressés pour l’analyse du 
développement général des petites villes américaines comme 
Indianapolis, Cincinnati, Rhodes Island … Des villes reconnues, 
mais qui ne font pas le poids face aux mégalopoles de New York, 
Chicago, San Francisco…

Ces petites villes américaines, avec leurs spécificités, offrent des 
dimensions de centre-ville similaires à Charleroi où, par exemple, 
Indianapolis pèse 20.000 habitants en centre-ville (objectif rêvé 
pour Charleroi). Mais ce que A. RENN nous montre c’est que ces 
petites villes se sont bien débattues dans la compétition urbaine 
nord-américaine, face aux ogres métropolitains, avec une 
politique de revitalisation urbaine profitant de deux facteurs :

• Le premier, concerne la rénovation urbaine : commerces 
désertant les banlieues et retournant en centre-ville, 
redéploiement de la mobilité, s’appuyant sur des systèmes 
technologiques comme UBER ou, plus traditionnels comme la 
mise ne place d’un transport en commun en site propre.

• Le second est conséquence du premier, avec la construction 
de logements et l’arrivée d’une nouvelle population définie de 
deux manières : soit les jeunes cadres moyens qui n’ont pas les 
moyens de s’installer dans les grandes mégalopoles, mais 
recherches des services et aménités urbaines importantes 
(brasseries, cinémas, etc.), soit et dans une moindre mesure 
les personnes plus âgées.
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L’analyse de la ville d’Indianapolis est intéressante sur ce sujet, 
car, proche de la grande ville de Chicago et en compétition avec 
d’autres petites villes comme Saint-Louis, Cincinnati, Columbus, 
elle se situe dans des conditions similaires à Charleroi.

A . RENN montre que la croissance de l’emploi dans le secteur 
privé n’a pas suivi le boom des appartements excepté dans le 
secteur technologique, mais lié à une Strat Up (Exact Target) 
spécifique … qui fut rachetée récemment pour 1,5 milliard de 
dollars ! cela reste l’exception et la question se pose si n’importe 
quelle ville peut attraper une chance chanceuse et faire démarrer 
une grande entreprise. La vraie question pour Indianapolis est de 
savoir si elle peut répliquer le succès d’Exact Target / Salesforce et 
faire évoluer l’industrie au fil du temps.. Cette question pose la 
question de la stratégie économique de la ville : comment 
amener des nouvelles start up et espérer que certaines d’entre 
elles resteront dans la ville dans une démarche équilibrée face au 
rouleau compresseur de la théorie des villes créatives? (8).

A Bruxelles ? 

La région Bruxelloise est une région attractive pour les jeunes, 
mais délaissée par les trentenaires et plus, en d’autres termes, les 
familles. La raison principale qui apparaît est celle du coût d’accès 
aux logements. Pauline DEGLUME l’exprime assez bien dans 
l’article du 30 octobre 2018 dans l’Écho intitulé « Miser sur la 
qualité de la ville ». In extenso, elle défend le développement de 
la densité et la revalorisation du mode de vie urbain, davantage 
en phase avec l’enjeu écologique.

Les années 90 on permit la prise de conscience d’un 
retournement et les stratégies de reconquêtes se sont mises en 
place sous le vocabulaire de retournement, résilience, 
apaisement de la ville. L’exemple de NY (NY Times) (7) fut 
précurseur en cette matière. Et nous nous retrouvons donc, 30 
ans plus tard, avec des villes apaisées, hype, bobo-ifiées, parfois 
gentrifiées, etc.  Mais parallèlement, l’économie a changé, 
passant d’une économie réelle à l’économie virtuelle qui permet 
de gérer à un endroit et de produire à un autre. Si ce type de 
problématique a renforcé les grandes métropoles avec la 
concertation des centres de décisions, les villes petites et 
moyennes s’en sortent beaucoup moins bien.

Quid alors des petites villes, qui plus est, comme en Europe où les 
réseaux urbains sont serrés et qu’il n’est pas rare de trouver une 
ville de 200 à 300.000 habitants à côté d’une capitale ou d’une 
mégalopole. La compétition est d’autant plus forte et donc 
nécessite encore plus une stratégie d’accrochage des entreprises 
afin de constituer un tissu économique en rapport avec l’offre 
nouvelle de services et de logements pour les centres-ville
rénovés.

L’exemple de Charleroi

Dans le cadre d’une ville comme Charleroi, située au cœur de 
l’Europe dans une mégalopole territoriale de plus de 35 millions 
d’habitants (le triangle Paris/Londres/Amsterdam), cette petite 
ville en plein renouveau nécessite cette réflexion pour ne pas voir 
le balancier du déséquilibre repartir dans l’autre sens.
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How the Fiscal Crisis of the ’70s 
Shaped Today’s New York
https://www.nytimes.com/2017/05/
05/books/review/fear-city-new-york-
fiscal-crisis-kim-phillips-fein.html

(8)
Aaron Renn, The Next Big Challenge 
for Small Downtowns, CityLab 
perspective, Bloomberg, 30 juillet
2017
https://www.bloomberg.com/news/
articles/2017-07-30/there-aren-t-
enough-jobs-in-smaller-u-s-
downtowns

https://www.lecho.be/
https://www.lecho.be/opinions/edito/miser-sur-la-qualite-de-ville/10177315.html
https://www.lecho.be/opinions/edito/miser-sur-la-qualite-de-ville/10177315.html
https://www.nytimes.com/2017/05/05/books/review/fear-city-new-york-fiscal-crisis-kim-phillips-fein.html
https://www.nytimes.com/2017/05/05/books/review/fear-city-new-york-fiscal-crisis-kim-phillips-fein.html
https://www.nytimes.com/2017/05/05/books/review/fear-city-new-york-fiscal-crisis-kim-phillips-fein.html
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-30/there-aren-t-enough-jobs-in-smaller-u-s-downtowns
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-30/there-aren-t-enough-jobs-in-smaller-u-s-downtowns
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-30/there-aren-t-enough-jobs-in-smaller-u-s-downtowns
https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-07-30/there-aren-t-enough-jobs-in-smaller-u-s-downtowns
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Bruxelles est une région cadenassée dans les limites de ses 19 
communes, c’est donc une forme de Brux « île » qui doit être 
imaginée comme telle. Or le foncier d’une île est différent d’un 
territoire perméable. Les institutions internationales contribuent 
grandement à cette fonction îlienne de renforcement de la 
demande par rapport à l’offre qui ne peut déborder de ses 
frontières. L’attractivité de la fonction européenne (mais 
également de l’OTAN, etc.) place Bruxelles un peu comme le 
Saint-Barth continental européen.

Mais finalement, toutes ces contraintes sont déjà définies depuis 
longtemps et bien analysées. La question se trouve donc peut-
être ailleurs et, plus particulièrement, dans le modèle urbain qui a 
été induit par la nécessité de faire vivre l’identité plurielle de 
Bruxelles en vers et contre l’ogre régional flamand et le désintérêt 
wallon. Ainsi, et sans véritablement le vouloir, car un peu 
contrainte et forcée, Bruxelles s’est intégré dans le processus de 
développement urbain tel que Florida (2002) et Landry (2008) 
l’ont exprimés dans leurs bibliographies : celui de la ville créative.

Sur papier, cette approche théorie est une analyse des 
mouvements et développements urbains initialement portés sur 
les très grandes villes américaines (NYC, Chicago, SF, Los Angeles) 
et européenne comme Paris, Londres… Le concept est 
relativement simple : avec l’émergence de la société numérique, 
les jeunes cadres dynamiques pensent la ville autrement et ils 
veulent des services à gogo (Uber, shop’n Go, etc.), une 
connectivité parfaite telle que la couverture 5G/4G, des espaces 
publics de qualité (Place Flagey, Fernand Coq, le grand piétonnier 
bruxellois), des universités de qualité (VUB, ULB, UCL, ….), une 
mobilité accrue (développement du métro et extension du tram 
dans les zones sud et nord de Bruxelles). 

À la lecture de cet article traitant de la nécessité de développer 
une offre massive en logements à Bruxelles et de qualité, il 
semble que le monde de l’aménagement du territoire bruxellois 
semble oublier un pan entier de la théorisation urbaine 
économique du moment, et à l’échelle mondiale. Mais comment 
pourrait-il en être autrement alors que ces mêmes penseurs de la 
ville en sont les acteurs privilégiés ?

Explications

Bruxelles n’est pas une île même si chaque île a son propre relief 
et contour. Loin de nous de développer une approche 
manichéenne sur la situation locale de Bruxelles par rapport aux 
grands mouvements urbains mondiaux, mais d’un autre côté, ne 
pas regarder ce qui se passe ailleurs serait quelque peu 
académique. 
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Nous vous renvoyons vers d’autres publications d’articles plus 
précis sur la question sur notre blog :la folle course des villes pour 
séduire Amazon et ses 50.000 jobs (22 mai 2018). Précisons 
toutefois les enjeux de cette implantation : Amazon proposa 
50.000 emplois directs et 300.000 emplois indirects à la clef 
(2018), calculs basés sur l’approche théorique d’Enrico Moretti, 
professeur d’économie à Berkeley démontrant dans sa thèse sur 
les nouvelles géographies de l’emploi (2012) qu’un emploi direct 
dans l’économie numérique urbaine créait 5 emplois nouveaux.

une mobilité accrue (développement du métro et extension du 
tram dans les zones sud et nord de Bruxelles). 

À l’analyse de Bruxelles et de son offre par rapport aux autres 
villes belges, d’Anvers à Charleroi, de Gand à Liège, aucune de 
celles-ci ne peut rivaliser avec la vitesse de transformation et 
d’adaptation à cette nouvelle génération. La place enviée de 
« plus petite capitale mondiale » de Bruxelles avec ses 180 
nationalités différentes (Éric Corijn, 2019) en est la confirmation, 
sans oublier le renforcement actuel des villes de plus petite taille 
face aux grandes mégalopoles mondiales.

Afin d’illustrer plus amplement les logiques de villes créatives, 
nous proposons ici les critères énoncés par Amazon pour installer 
sur deuxième centre de décision (Headquarter) après celui de 
Seattle. 
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(10)
Bruxelles les bains, le long du canal 
Charleroi-Bruxelles-Anvers

(11) 
Le site d’Amazon à Seattle, maison 
mère

https://numericlandscape.org/2018/05/22/re-blog-la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50000-jobs/
https://numericlandscape.org/2018/05/22/re-blog-la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50000-jobs/
https://numericlandscape.org/2019/07/25/the-geography-of-creative-cities-is-changing-from-large-metropolises-to-regional-cities/
https://numericlandscape.org/2019/07/25/the-geography-of-creative-cities-is-changing-from-large-metropolises-to-regional-cities/
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que Bruxelles est un haut lieu des enjeux internationaux et que la 
ville est une île ne nous fait pas espérer une amélioration dans la 
stabilisation des populations trentenaires, même avec une 
politique volontariste de production des logements par une 
densification urbaine. À cet égard, le bureau d’étude Cooparch 
avait réalisé une étude sur cette perspective en 2012-2013 et 
avait démontré que la région pouvait encore absorber 350.000 
habitants supplémentaires sans en dénaturer son paysage et ses 
typo morphologies urbaines typiques. Il y a donc de la marge…

Dans le contexte du modèle de villes créatives, la question n’est 
donc pas le nombre de logements ni la qualité des espaces 
publics qui va contribuer à rendre Bruxelles démographiquement 
plus stable, mais bien qui aura les moyens de s’offrir ces 
logements et donc quelles politiques et mécanismes proposer 
pour développer une alternative foncière. C’est d’autant plus vrai 
que le même phénomène apparaît également dans les 
mégalopoles mondiales, c’est-à-dire l’éviction des populations 
avec familles devenues incapables de trouver un logement décent 
et à un prix encore abordable. Ajoutons à cela une taxation peu 
favorable pour les familles qui ne savent pas épargner ou investir 
et le choix final reste les villes périphériques.

À Bruxelles, il nous semble qu’une nouvelle politique foncière 
devrait être mise en œuvre, entre autres en déplaçant les 
investissements dans les politiques de contrats de quartiers vers 
des investissements fonciers volontaristes dans des lieux encore 
abordables. L’exemple anglais est en ce sens intéressant, sous les 
formes de CLT (Community Land Trust) ou d’emphytéoses. 

C’est un basculement mondial dans la nouvelle approche de la 
gouvernance urbaine par la prise de conscience des enjeux 
économiques sous-jacents de la nouvelle place des villes dans 
l’organisation des états et de leurs influences. Ici, Amazon a lancé 
la compétition de manière unilatérale sur l’ensemble du 
continent américain et pas seulement les États-Unis. Un exemple 
démontrant le paradigme temporel et technologique actuel avec, 
d’un côté l’industrie, ses produits et inventions, et de l’autre les 
villes avec une implémentation des changements de gouvernance 
plus longue dans le temps. Une situation renforçant par ailleurs la 
compétition urbaine entre villes, s’inscrivant de la sorte dans les 
principes théoriques de la ville créative (FLORIDA, 2002; LANDRY, 
2008) intimement liée aux concepts de villes connectées. 

Ce combat épique pour l’installation du nouveau centre de 
décision d’Amazon n’est pas anodin dans la théorie des villes 
intelligentes et créatives avec une analyse qui doit être 
complétée par le positionnement géographique des villes dans un 
monde particulièrement interconnecté. L’analyse de 
MarketWatch, spécialiste des analyses boursières et sa filiale 
Dow Jones & Compagny, montre une corrélation entre la 
localisation des grands flux de données et les villes ayant le plus 
de chance d’être nominées. Nous renvoyons à l’analyse du cahier 
des charges d’Amazon (Amazon Wish List, 2017) proposée ci-
avant dans le cours afin de mieux cerner les enjeux de la ville 
intelligente en 2019 et recoupant les modèles qui seront plus 
explicités ci-après.

Ce qui en ressort dans l’analyse des critères d’Amazon pour 
installer son nouveau centre décisionnel est qu’ils sont à 
l’évidence ce que Bruxelles peut offrir. Le croisement entre le fait 
que les villes moyennes mondiales se développent aujourd’hui au 
détriment des mégalopoles, 

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE
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La ville créative est donc un pharmakon : 

• D’un point de vue technologique, on constate que l’ensemble 
du terreau des ville intelligentes se trouve dans les villes 
créatives : connections, personnes formées et fortement 
utilisatrices des technologies, ouvertes et enclines aux 
changements,…

• Le résultat des nouveaux usages numériques du territoire 
renforce les structures existantes, mais fait aussi émerger de 
nouvelles villes à travers une compétition urbaines dont les 
habitants les plus faibles font les frais contre la classe créative 
qui est remarquablement bien formée, par analogie à la 
« société de la connaissance (traité de Lisbonne, UE, 2007). 
Dans cette compétition, le rôle des aménageurs est de 
réfléchir à un équilibre territorial multifonctionnel et à 
l’équilibre social des territoires de manière systémique afin 
de combattre le phénomène d’îles de richesse.

Les charges d’urbanisme devraient être augmentées et 
transférées exclusivement vers le logement, quitte à ce que le 
logement libre et non conventionné coûte encore plus cher. 
L’enjeu de l’équilibre démographique de Bruxelles est là. Dans le 
cas contraire, on risque que dans 20 ans, Bruxelles devienne l’un 
des NYC d’Europe, avec un cœur de ville hyper bobo et richissime, 
la première couronne densifiée avec des fonctionnaires 
européens et internationaux et des jeunes cadres dynamiques 
des lobbys et multinationales installées dans la région et une 
population pauvre localisée dans les quartiers sans intérêt 
(comme à NYC avec Brooklyn et le Bronx). La Upper middle class 
workers serait délocalisée en périphérie vers les villes secondaires 
(la banlieue new-yorkaise explose actuellement à plus de 45 km) 
autour de Bruxelles : Charleroi au Sud, Anvers au Nord, Leuven à 
L’Est et Gent à l’Ouest. Des villes qui peuvent profiter d’une offre 
immobilière urbaine et de services qui resterait raisonnable en 
termes de coûts. Toutefois, cette approche est-elle vraiment 
durable et résiliente ?

Conclusion

La ville créative a fait couler beaucoup d’encre et est soumise à de 
nombreuses critiques les auteurs qui ont consolidé cette théorie 
se sont surtout basés sur l’analyse de l’impact de l’arrivée de 
l’internet et , plus globalement de l’ère numérique publique, pour 
analyser ce qui en résulterait dans les usages urbains. 
Ce n’est donc pas seulement une théorie autoréalisatrice, c’est 
aussi un fait dans un monde où les comportements 
générationnels n’ont jamais été aussi transformés de l’une à 
l’autre, soit moins de 20 ans. 

i. LA VILLE CREATIVE ANTICIPE LE CONCEPT DE LA VILLE INTELLIGENTE
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Notre intention ne sera pas ici de proposer un relevé exhaustif 
des théories de la ville intelligente, mais bien une lecture des 
théories de la ville intelligente basée sur les piliers techniques et 
de gouvernance. Cette approche s’inspire du bilan actuel de la 
ville numérique au travers du regard d’Antoine PICON (2018) qui 
pose la question sur la manière dont la ville intelligente et 
technologique va vieillir au regard de l’obsolescence programmée 
des systèmes implémentés pour mieux gérer les villes car il 
semblerait que la smart city demeure encore durablement 
l’imparfaite « cristallisation » des opérations humaines et 
matérielles qui la traversent.

Un constat qui oblige tout au long de l’affinage des principes de la 
ville intelligente depuis près de 20 ans, de s’inviter dans les 
interrelations entre la technique permettant de mesurer, 
analyser, coordonner, réguler la ville et la gouvernance remise 
en cause par les nouveaux outils du numérique qui modifient 
profondément la consommation et les usages de la ville. Pour 
appréhender l’état de l’art de la ville intelligente en 2022, et au 
regarde des études menées jusqu’à ce jour face à un concept 
encore incertain, nous proposons une décomposition thématique 
en lien avec les enjeux reconnus par les experts : 
l’enlacement complexe entre les citoyens et la gouvernance 
urbaine dans le cadre des projets de villes créatives (Smart 
growth) et les données. Une lecture complétée ensuite par les 
approches théoriques élaborées par des chercheurs et sur base 
desdits enjeux pouvant faire émerger un postulat de ville 
intelligente théorique pour 2023.  Une approche développée 
dans un cadre théorique encore mouvant.

Introduction

Le questionnement sur la ville intelligente d’aujourd’hui peut 
s’étudier de diverses manières et reste un sujet en pleine 
effervescence scientifique. Pour preuve, une recherche simplifiée  
sur le moteur de recherche de référence montre 23.100 
documents scientifiques en langue française et 1.330.000 
résultats en langue anglaise (en 2021). Des chiffres à comparer à 
des mots-clés très dans l’ « air du temps », tels qu’intelligence 
artificielle (96.000 articles) et artificial intelligence (2.830.000 ar-
ticles) ou encore, urbanité (34.200), urbanity (71.00) ; tous 
recherchés dans les mêmes conditions et temporalités. 
Dans le même ordre, la même recherche menée sur l’expression 
clé villes intelligentes nous renvoie sur Google Inc. Books à 
134.000 résultats en français et, en anglais, sur 1.260.000 
références. Si ces chiffres n’ont que de peu de sens dans la qualité 
de la recherche, il faut néanmoins constater que ce sujet est 
d’actualité et, par conséquent, offre de nombreuses clés 
d’entrées.
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Ce lien avec le développement durable est fondamental dans 
l’émergence des villes intelligentes, nous y reviendrons plus 
amplement dans l’analyse du quartier de Quayside à Toronto. 

Le préfixe smart renvoie aux questions de transformations 
urbaines et au basculement démographique entre la ruralité et le 
monde urbain qui sont posés dans le cadre de l’Agenda 21 
présenté en 1992 à la conférence de Rio de Janeiro. C’est à cette 
conférence qu’est développé le terme « smart Growth » 
(IRUNGBAM, 2016) et quelques années plus tard, la World 
Foundation (ONG) organisa un colloque à San Diego intitulé Smart 
Communities . L’objectif de ce colloque était de transformer 
l’urbanisme linéaire et suburbain d’Amérique en construisant des 
projets le long des autoroutes… de l’information. Une démarche 
s’appuyant sur les théories des villes créatives proposées par 
Richard Florida (2002) et Charles Landry (2008) basées sur le 
potentiel humain pour le développement des centres des grandes 
mégalopoles.

Le croisement entre les théories de la ville créative, basées sur le 
potentiel humain, et le concept de ville intelligente, basés sur le 
potentiel technologique, offre l’opportunité aux modèles 
économiques comme celui du ESCI  de s’imposer au basculement 
de l’année 2010. Néanmoins, ce modèle décrit le citoyen comme 
une quantité-objet au même titre que 5 autres thématiques liées 
à la gouvernance urbaine. Ce modèle a l’avantage de situer le 
citoyen dans la ville technologique, mais, en aucun cas, ne lui 
donne une place singulière, oubliant au passage que la ville est le 
fait de l’homme. 

Émergence du concept de la ville intelligente (ou smart City)

L’émergence du concept de smart City, même si le terme ne fut 
défini que plus tard, est fréquemment situé à la fin du siècle 
dernier, plus précisément entre 1995 et 2005. 

La difficulté est de préciser les véritables sources, car le concept 
de la ville plus intelligente n’est pas issu directement du monde 
numérique ou urbain, mais plutôt de la convergence du 
numérique avec d’autres questions liées à de nouvelles 
problématiques urbaines (Leccese & Mc Cormick, 1999). À cette 
période, plusieurs chercheurs se sont lancés dans des définitions 
en lien avec de nouvelles questions urbaines sans pour autant 
traiter entièrement du rapport entre le numérique et les projets 
urbains (Ergazakis et al., 2006; Mitchell, 1995). L’ensemble de ces 
parallélismes et la focalisation d’une période charnière alentour 
des années 2000 nous amènent à définir cette période comme 
pivot historique de la ville intelligente technologique au même 
titre que le basculement du web 1.0 au web 2.0. 
Cette période atteint ensuite un niveau de maturité 
technologique alentour des années 2010 avec la maturité des 
plateformes de services numériques développées par les grandes 
entreprises américaines comme Cisco (S+CC, 2009) ou IBM (The 
Smart Cities Initiative, 2011), dédiées aux villes. En février 2009, 
Cisco a lancé une communauté mondiale à travers Smart + 
Connected Communities (S+CC), une plateforme permettant aux 
communautés physiques de se connecter numériquement grâce à 
des réseaux de fibres optiques et le partage d'informations afin 
de s'engager sur la durabilité économique, sociale et 
environnementale des villes (CHAKRABARTI, 2015). 
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Temps et mise en contexte global

En 2005, Bill CLINTON (The Clinton Foundation) lance un défi au 
CEO de Cisco de développer des outils informatiques pour mieux 
gérer les villes durablement. Cisco lance une étude de 25 millions 
de $ sur 5 ans. Il en ressort le terme « smart Cities » qui prend 
son envol en juin 2010 et où les responsables d’IBM et Cisco 
précisent qu’ils avaient décidé d’appliquer à d'autres villes du 
monde entier les enseignements tirés de l'expérience du 
développement urbain en réseau (Information Age, 2012). Une 
approche qui fut concrétisée par IBM dans le cadre de l’utilisation 
du numérique comme outil de gestion des villes au Brésil dans le 
cadre de la coupe du monde de football en 2014 et installé dès 
2010 à Rio de Janeiro afin d’aider les services municipaux dans la 
gestion urbaine (STERLING, 2011). Dans le même temps, d’autres 
laboratoires et instituts de recherches comme l’European Smart 
Cities Institute (Vienne, 2008) voient le jour. D’autres entreprises 
se lancent dans ce domaine dont IBM (IBM France, 2010) 
accompagné des villes comme Barcelone ou Amsterdam, pour ne 
citer qu’elles, étudiant leur potentiel de développement « smart». 
2008 est une année charnière à plus d’un titre, comme le précise 
A.Townsend (2015):

• La population urbaine dépasse la population rurale
• Le nombre de lignes fixes est dépassé par le nombre de 

connexions mobiles
• Le nombre d’objets connectés dépasse le nombre d’êtres 

humains connectés. 

En ce sens, plusieurs auteurs dont nous relaierons ici les 
approches théoriques se sont ensuite attelées à nuancer le 
modèle ESCI et tentant de réconcilier les principes de la ville 
créative avec ceux d’une ville dite « intelligente ».

Finalement, si le titre de ce paragraphe parle d’ « émergence » 
c’est aussi parce que projet théorique de la ville intelligente n’est 
pas encore à ce jour, nous semble-t-il, abouti et stable et reste 
une œuvre théorique inachevée.
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En fin de compte, au basculement de la première décennie des 
années 2000, la ville est à la charnière entre deux mondes :

• La ville traditionnelle qui, au travers des siècles, a développé 
un équilibre complexe entre la ville, ses usages et ses 
habitants. 

• La ville numérique, aussi appelée ville 2.0, ville intelligente, e-
city, u-town, ubiquitous City ou encore smart City, et dont le 
modèle est celui d’une ville en réseau où les TIC sont censées 
être le vecteur à la fois d’une intelligence communautaire, 
d’initiatives de durabilité environnementale et sociale, ainsi 
que d’une planification urbaine participative (ParisTech 
REVIEW, 2012). 

Par la suite, des auteurs comme Naim et Prado (2011) ou Ben 
Letaïfa (2012) affinent le concept de la ville intelligente en 
intégrant les interactions entre la gouvernance et la citoyenneté 
souvent délaissées jusqu’alors, s’appuyant sur la démarche 
d’innovation Bottom-up. Tous ces modèles se retrouvent dans la 
cartographie des processus d’interactions entre les 
infrastructures, les enjeux urbains, la gouvernance et les citoyens, 
développés dans le City Protocol (2016) qui propose de renforcer 
et améliorer les villes par la collaboration (ALOISI, 2016). 

Enfin, Carlo Rati et le Sensible Lab (MIT) dévelopèrent de 
nombreuses études démontrant, au fur et à mesure de leur 
réflexions, que la ville intelligente était une question du sensible 
et que les modèles ne pouvaient, contrairement aux proposition 
de Cisco et IBM, être reproduits comme un programme.

Cette date peut donc raisonnablement être considérée comme 
l’époque de l’émergence du concept de ville intelligente liant la 
ville et les technologies numériques. Parallèlement aux premières 
émergences théoriques ou réflexives sur la ville intelligente. Dans 
le même temps, nous constatons que les urbanistes et architectes 
restent un peu sur le banc de touche. Des auteurs tels Rem 
Koolhaas avec Délirious New York (première édition en 1978) 
expriment inconsciemment dans ses 5 blocs, les prémices de la 
ville dataïfiée à travers un urbanisme autorégulé et un auto-
confinement individuel consenti. Les auteurs comme P. Paquot, 
M. Augé, D. Delebaere, et d’autres se préoccupent déjà des 
changements d’usages et de fonctionnement de la ville. Toutefois, 
ils ne proposent pas pour autant de nouvelles approches 
méthodologiques et contextualisées pour accompagner les 
changements sur les territoires n’ayant d’égal que le basculement 
de notre société avant et après l’internet. Le désintérêt des 
urbanistes et architectes à ces questions laisse le champ 
théorique plus libre aux autres disciplines traitant aussi de la ville 
et du bâti, c’est particulièrement le cas des ingénieurs ou des 
économistes. Certes, des auteurs comme Antoine Picon ou Pierre 
Paquot analysent les impacts des nouvelles technologies dans les 
usages de la ville et en définissent aussi des modèles spécifiques, 
mais sou-vent lacunaires, car trop précis ou trop orientés sur l’un 
des secteurs énoncés ailleurs par Gif-finger. 
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Dans le même temps, la dataïfication des villes et des usages 
s’accroit de plus en plus répondant à la fois aux enjeux initiaux de 
la ville intelligente et en développant les interactions entre la ville 
et l’expérience urbaines individuelle (RODIONOFF, 2012; 
FERRARIS, 2006), jusqu’à l’intimité de son logement.

À nouveau, les auteurs de projets sont quelque peu laissés sur la 
touche. Ils théorisent peu sur les besoins de la ville intelligente et 
ses limites en rapport avec les besoins individuels et collectifs des 
habitants dans les « projets.

Seuls quelques rares auteurs avaient pressenti ces 
problématiques comme Ben Green (2016, 2019) pour remettre la 
technologie à sa place pour se réapproprier notre avenir urbain.

Finalement, au basculement de la première décennie des années 
2000, la ville est à la charnière entre deux mondes :

• La ville traditionnelle qui, au travers des siècles, a développé 
un équilibre complexe entre la ville, ses usages et ses 
habitants. Une forme d’autorégulation basée sur les fondations 
du capitalisme contemporain ayant émergé depuis la 
Renaissance et ayant pris place dans l’ensemble des rouages 
quotidiens : économie foncière, habitat, transports et bien 
d’autres domaines sont régulés par l’économie et ses 
différentes vagues de révolutions industrielles. Cette partie de 
la ville est pleinement maitrisée par les auteurs de projets.

• La ville numérique, aussi appelée ville 2.0, ville intelligente, e-
city, u-town, ubiquitous City ou encore smart City, et dont le 
modèle est celui d’une ville en réseau où les TIC sont censées 
être le vecteur à la fois d’une intelligence communautaire, 
d’initiatives de durabilité environnementale et sociale, ainsi 
que d’une planification urbaine participative (ParisTech 
REVIEW, 2012). Cette seconde partie n’est pas maitrisée par les 
auteurs de projets, l’émergence spontanée des tiers lieux ne 
passant pas par le cheminement de la conception spatiale 
traditionnel, n’incluant plus nécessairement le besoin d’un 
auteur de projet.

Une période de transition, foisonnante de concepts où chacun, 
chercheurs ou essayistes, y contribuent pour définir de nouvelles 
tendances, tels des apprentis sorciers.
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d'échange d'informations sur l'identité individuelle vers 2008, le 
virtuel a été replié sur le physique de manière assez décisive. Loin 
de dématérialiser le soi dans un état permanent d’« exultation 
sans corps», nos technologies de reconnaissance biométrique 
nous amènent de plus en plus dans un corpus individualiste. Une 
approche grandement partagée aujourd’hui par de nombreux 
experts de la sociologie et du numérique (COUTANT, 2011 ; 
FOGEL & PATINO, 2013 ;CAPDEVILLA & ZARLENGA ; CHAKRABARTI 
2015), mais paradoxalement peu traitée dans la recherche de la 
construction de la ville. Une individualité singulière qui se double 
de la définition ubiquitaire de la ville amorcée par le modèle de 
Songdo sur le terme générique de U-City : Ubiquitous City.

Les sécessions territoriales issues des usages nouveaux du  
numérique : les tiers-lieux

Les outils numériques sont devenus déterminants, tant pour les 
acteurs de ce changement que pour le régulateur urbain, mais ils 
ont également un cout sociologique important par l’adaptation 
des usages au travers des différentes générations qui vivent la 
ville, ce que l’étude FING appelle les sécessions territoriales ; au 
pluriel, car renvoyant à des comportements variés où chaque 
génération peut donc choisir son territoire en fonction de la 
qualité des services qui lui correspondent, selon sa situation de 
famille, ses finances et ses gouts (rapport Fung, Kaplan, 2012, 
p.24). 

Avant d’aborder les modèles : Le citoyen et la ville intelligente

La ville deviendrait-elle intelligente en répondant aux principes 
énoncés par Richard Florida, Cisco et Amazon ? Face à ce 
mécanisme assez récent et intimement lié aux enjeux 
numériques, Adam Greenfield, urbaniste installé à Londres et aux 
USA (Urbanscale), détracteur de la ville intelligente, décrit cette 
approche comme un système de mesure des données qui 
permettent l’élaboration d’un état de l’art urbain exhaustif sans 
pour autant en comprendre le sens qu’il faut lui donner pour 
améliorer le futur. 
Il critique également l’ensemble des énergies (humaines) mises 
en œuvre pour développer ce type de ville ainsi que les montants 
absorbés par les entreprises privées qui surfent sur cette vague 
alors que les moyens des villes ne font qu’être réduits d’année en 
année. Désavouant ce paradoxe, il demande qu’on se concentre 
mieux sur les enjeux humains. Greenfield précise qu’entre la 
décision prise en 2000 par l'Administration Clinton d'offrir un 
signal GPS propre aux opérateurs non militaires (WIRED, 2000) et 
la montée en puissance de Facebook en tant que centre
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Exemple est pris de jeunes travailleurs dans l’incapacité de 
s’engager dans l’achat d’un bien leur permettant de s’installer en 
ville et donc de stabiliser la sociologie d’un quartier, les usages, 
les habitudes. La volatilité du travail, la facilité de déménager 
(génération IKEA) et le cout de la ville créative (Florida) par 
rapport à d’autres territoires délaissés, car à la traine numérique, 
causent ces sécessions territoriales. Un mécanisme qui 
s’accompagne de la facilité de mouvement par l’accumulation des 
données territoriales (Forum, trip Advisor, réseaux sociaux…). 
Kaplan définit d’ailleurs l’une des principales tendances motrices 
de ce phénomène comme le basculement du territoire vers les 
services et les nouvelles répartitions des rôles qui en résultent : 
les acteurs territoriaux sont devenus des acteurs de l’offre (NDLR 
cf. Florida), les opérateurs industriels prennent une place plus 
stratégique que prévu (NDLR Les IoT), les nouveaux entrants du 
numérique les concurrencent (NDLR Les Fab labs), et les usagers 
ont leur mot à dire (NDLR les réseaux sociaux) (ibid. , p. 25). Le 
rapport précise encore que si l’émergence de tiers lieux dédiés 
tels que les Fab Labs est le dessus de l’Iceberg, les principales 
tendances motrices sont : 

• La crise économique et écologique.

• La « démocratisation » de la fabrication numérique.

• Les pratiques contributives de l’internet  - et plus largement 
les nouvelles formes d’organisation qui en sont issues –, qui 
produisent désormais leurs effets dans la conception, la 
production et la distribution d’objets physiques.

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(1)
cartographies des scénarios de 
rupture, Fing, page 2, 2012
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Parallèlement, ces nouvelles formes d’appropriation voient 
l’émergence des tiers lieux numériques virtuels ou physique, ou 
encore les deux. Ils déterminent un premier impact du 
numérique sur la redéfinition de l’espace urbain ubiquitaire, 
partagé par les citoyens. Ces espaces encore modestes montrent 
toutefois à quel point le numérique transforme les occupations, 
les usages, les besoins nouveaux en ville, des espaces hybrides. 

Globalement, les projets technologiques urbains ont démontré 
jusqu’à aujourd’hui de nombreuses lacunes face aux enjeux de la 
citoyenneté devient de plus en plus collaborative et intelligente. 
Sans véritable stratégie et nouvelles formes de gouvernances, les 
citoyens prennent eux-mêmes leur avenir en main et cela se 
matérialise par les nouveaux usages des espaces (publics ou 
privés). 

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(2)
Cartographie bêta des "espaces 
hybrides", version 11/01/2016 
(source : prima terra observatoire 
des espaces hybrides et autres tiers 
lieux)
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La Corée est, à cette époque déjà, le pays le plus connecté du 
monde : 

en 2004, les Coréens avaient accès à l'internet de n'importe où, à 
n'importe quel moment, avec n'importe quel appareil (Jong-Sung 
Hwang, responsable du big data pour la ville de Séoul in Voyage 
dans les villes intelligentes entre datapolis et participolis, Francis 
Pisani, 2015, p. 63), mais nous avons démarré trop tôt et ni la 
technologie ni le marché n'étaient assez développés pour soutenir 
notre vision et notre effort. Je considère personnellement que 
nous avons échoué. 

D’un point de vue technique, ce qui caractérise la réussite 
(relative) de Songdo, c’est l’intégration des infrastructures avant la 
construction des bâtiments, en d’autres termes, la ville nouvelle 
pensée avec le numérique et les principes d’ubiquité qui renvoie à 
la notion que tout utilisateur ne s’inscrive plus dans un réseau ou 
un ordinateur, il est indépendant de son emplacement et signifie 
que l’environnement de communication de l’information peut, lui, 
se connecter au réseau (WEISER, et al., 1999), ce qui peut aussi 
être défini simplement par existant partout à tout moment selon 
Le Larousse (2018). Toutefois, pour atteindre cet objectif, la ville 
est restée paradoxalement figée à un stade technologique, 
s’appuyant sur un réseau hyper développé d’interconnexions avec 
le risque encouru d’une obsolescence programmée des usages 
liés aux techniques employées.

LES MODELES : DES PLUS ANCIENS AUX PLUS RECENTS :

2001 : SONGDO IBD (International Business District) ou la ville 
ubiquitaire, Corée du sud

C’est en Corée que le concept de ville intelligente a été imaginé 
pour la première fois. En 2000, la Corée du Sud développe un 
projet de 15 U-Cities, issu d’une réflexion parmi les plus avancées 
sur la relation entre les connexions informatiques et leurs apports 
afin de développer des interrelations entre villes, technologies, 
êtres humains et inscrits dans un objectif de durabili-té (ALUSI, et 
al., 2011). 

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(3)
http://songdoibd.com/

http://songdoibd.com/
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Pourtant, il faut reconnaitre aux ingénieurs et chercheurs coréens 
la définition d’un modèle intéressant regroupant les thématiques 
d’infrastructures, de réseaux, de citoyenneté et de gouvernance. 
Nous précisons que le concept ne hiérarchise pas les thématiques 
les unes vis-à-vis des autres, mais son application bute sur des 
temporalités bien différentes. 

2006 : Masdar City, EAU

Le Projet de Masdar City  est localisé à 17 km d’Abou Dabi, la 
capitale des Émirats arabes unis. Il est imaginé en 2006 et focalise 
son approche smart au travers de la question environnementale 
et économique. L’enjeu est de démontrer la capacité des EAU de 
développer de l’innovation et la recherche (CROT, 2013 ; GÜNEL, 
2014) afin d’attirer une population formée et supérieure selon les 
critères de la ville créative (CUGURULLO, 2013). La ville 
intelligente est donc un outil de développement territorial 
national basé sur un montage financier plus qu’un projet urbain.

Plus encore que la ville de Songdo, Masdar est construite (au sens 
littéral du terme) sur du sable. Entre 2006 et 2009, la première 
phase du projet peine à héberger des étudiants (336), mais 
surtout des chercheurs, de l’aveu même du directeur S. Geiger 
précisant qu’il y a peu de talents autochtones et les marchés 
locaux sont trop petits pour justifier la localisation d'un grand 
nombre de projets de recherche et de développement. Le reste 
des développements ne suit pas plus avec un manque crucial 
d’habitants et donc de vie, complété par la crise mondiale de 
2008 qui a également laissé des traces avec des logements qui 
étaient difficilement accessibles pour des raisons de cout. 

Le processus de conception fut mis en œuvre par Cisco, voyant en 
la ville de Songdo la plus belle vitrine qui soit : Cisco a émergé en 
tant qu'acteur technologique majeur dans cette ville, avec des 
plans pour développer un Cisco Global Center for Intelligent 
Urbanization. Le projet de l’entreprise fut de numériser 
complètement la ville en la recouvrant de capteurs afin qu'elle 
fonctionne sur les données et informations, signifiant que la 
Control room initialement imaginée par Cisco à Rio de Janeiro 
(avec IBM) agirait comme le cerveau de la ville (ALUSI, et al., 
2011). New Songdo serait un élément clé du programme 
Smart+Connected (CISCO, 2011) 

Cette expérience montre que le temps des Hommes (et des 
villes) n’est pas le même que le temps de la technologie. 

Pourtant, il faut reconnaitre aux ingénieurs et chercheurs coréens 
la définition d’un modèle intéressant regroupant les thématiques 
d’infrastructures, de réseaux, de citoyenneté et de gouvernance.

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(4)
https://masdar.ae/

(3)
la ville de Songdo et son cœur de 
parc, source Urban hub, 2017

https://masdar.ae/
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La ville présente les mêmes pathologies que Songdo et son 
manque d’urbanité significatif, ce que Laura Stupin exprime dans 
un article de Wired (KINGSLEY, 2013) et où elle précise qu’elle 
semble vivre dans un roman de science-fiction. S. Geiger précise à 
cet effet que le défi des urbanistes est de construire une ville 
écologique ici, à partir de rien, en premier lieu.

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(5)
Masdar City, phase 1, Institute of 
Science & Technology, Abu Dhabi 
Future Energy Compagny, arch. 
Foster & Partners, source : ARUP

(6)
Masdar Institute, Photo: Gökçe
Günel, March 2014.

Au constat de ces deux villes parmi les nombreux projets de villes 
nouvelles de la première vague dite « smart » qui ont abouti à 
une ville bien réelle, il semblerait que le modèle des villes 
intelligentes nouvelles n’ait pas appris des modèles français de la 
reconstruction post seconde guerre mondiale. Pire, et focalisant 
sur les technologies pour répondre à l’ensemble des besoins, 
l’humain est secondaire dans la conception, remplacée par des 
objets connectés et des objets architecturaux réalisés par de 
grands bureaux internationaux. L’urbanité ne peut s’imposer, elle 
se construit lentement.

Ces villes de première génération manquent d’aléas et 
d’imprévus et il semble qu’on s’y ennuie plus qu’ailleurs.
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2007 - 2008 (premier projet) : Paris et Londres, des villes 
créatives à la sémantique adaptée à l’air du temps smart 

Les villes de Paris et Londres sont des plans de développement 
des villes intelligentes de seconde génération et avec des enjeux 
économiques majeurs. En effet, elles offrent toutes deux des 
plans alléchants pour les citoyens, du moins sur le papier, afin de 
les inciter à s’y installer. Nous précisons toutefois un certain 
prisme de lecture de ce « modèle citoyen », avec pour but avoué 
de récolter une partie des fruits de la manne financière de la 
nouvelle économie créative et de renforcer leurs positions 
respectives de villes mondiales. Chacune de ces 2 villes traite une 
large part de leur projet autour du développement durable : la 
ville de Paris exprime des axes de la ville connectée, ouverte et 
durable tandis que Londres parle la gestion du développement 
durable, des nouvelles technologies (pour améliorer e.a. la 
mobilité) et de la gouvernance (Open data, santé, etc.). Les 
figures démontrent de nombreuses similitudes bien que la 
sémantique soit différente.

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(7)
la "fleur" parisienne (source : Paris 
intelligente et durable, perspectives 
2020 et au-delà, 2018)

(8)
la "fleur" londonienne (source : 
Smart London Plan : Using the 
creative power of new technologies 
to serve London and improve 
Londoner's lives, 2011).
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Les divergences se portent dans les subtilités des objectifs et où 
le projet (plus récent) de la ville de Paris s’appuie plus sur la 
participation citoyenne que le projet londonien plus porté sur les 
développements technologiques (2011). 

Les propos des deux maires en sont le constat : si Anne Hidalgo 
discourt sur la transformation urbaine majeure, que représente 
l’enjeu de la smart City, elle précise qu’elle doit y répondre devant 
et avec des citoyens de plus en plus exigeants et informés (Mairie 
de Paris, 2018), S. Khan précise pour Londres que l’évolution du 
plan smart doit encore plus (être développé) pour utiliser les 
données et les technologies intelligentes pour répondre aux 
besoins de nos citoyens (Great London Authority, 2018). Cette 
nuance amènerait-elle à penser que les Anglo-saxons sont plus 
fonctionnalistes et les Latins plus communicants ? Ou bien le plan 
de Londres ayant anticipé celui de Paris, offre à Paris l’expérience 
d’un projet plus mature et évitant les erreurs des pionniers 
d’avant 2012 ? Nous ne nous positionnerons pas sur ces deux 
propositions qui devraient inclure, pour toute objectivité, les 
contextes politiques et culturels distincts des villes étudiées, mais 
également la sensibilité de chaque responsable politique, ce qui 
n’est pas l’objet de notre travail. Dans les faits, nous constatons 
plus des nuances d’implémentation des projets que des processus 
éloignés. Par ailleurs, un aspect important de ces projets est la 
valorisation économique que peuvent apporter les villes 
intelligentes. Londres le démontre de manière exemplaire avec la 
commande l’étude ARUP (2016) sur les opportunités 
économiques liées à la ville intelligente. 

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

Le modèle de l’ESCI (EUROPEAN SMART CITY INSTITUTE) à 
Vienne (R. GIFFINGER)

l’European Smart City Institute dirigé par R. Giffinger (2007). Ce 
modèle reste à ce jour encore utilisé par la Région wallonne pour 
l’élaboration de ses projets smart, porté par le Smart City Institute 
d’HEC Liège. Il a été décliné, précisé par plusieurs auteurs (NAM 
et PRADO, 2011 ; LETAÏFA, 2015) que nous analyserons par la 
suite. 

L’Occident se lance naturellement dans les plans smart des villes, 
tant en Europe qu’aux USA. Les villes pionnières sont : 
Amsterdam, Barcelone, Londres, Paris et New York, San Francisco, 
L.A…. Au milieu des années 2000, seules les villes de taille et de 
niveau mondial s’approprient le concept. Plus précisément, les 
villes qui se sont engagées dans des plans de développement du-
rable et de réduction de leur consommation énergétique doivent 
s’appuyer sur les technologies émergentes de contrôle et de 
simulation qui offrent un potentiel d’optimalisation des systèmes 
complexes pour répondre aux défis urbains. La transition des 
villes durables vers les projets smart est relativement aisée, mais 
génère de nouveaux défis liés à la gouvernance. Une 
augmentation de la complexité qui n’échappe pas aux instituts de 
recherche, dont l’ESCI de Vienne dirigé par R. Giffinger et qui 
définit 6 thématiques avec leurs interactions, illustrées par N. 
Nijman en 2014 dans une approche de type projet. Selon R. 
Giffinger un projet de ville intelligente doit développer 6 axes 
thématiques qui selon les projets peuvent ou non s’approprier 
une ou plusieurs thématiques : environnement, citoyens, qualité 
de vie, mobilité, gouvernance et économie.
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ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(9)
organisation du système Giffinger, 
source : H. Nijman (2014)

Notons que l’approche méthodologique, comme bon nombre 
de propositions dites intelligentes à l’époque, s’inscrit plutôt 
dans une démarche Top-Down plutôt que Bottom-Up. 

Cela est dû à la mise en valeur d’un processus thématique global 
(niveau smart Cities) qui est défini selon les besoins de chaque 
ville (Smart Cities initiatives) et qui se déclinent à l’échelle des 
acteurs du terrain (Smart Cities Project) au travers d’un projet 
dirigé par les élus de la ville. Ils ont un rôle de pionniers. Dans les 
faits, un constate vite une place insuffisante du rôle des acteurs 
du terrain dans le processus de transformation de la ville. 
Toutefois et malgré ce constat, le modèle ESCI est utilisé pour 
bon nombre de projets de villes intelligentes européennes et 
américaines. Probablement aussi parce que ce modèle s’inscrit 
dans la continuité du modèle de la ville créative et s’adapte à la 
gestion en silo des compétences des villes. 

Le Tableau qui suit tente à le démontrer par les différents points 
énoncés, proches des compétences traditionnelles de villes et liés 
aux caractéristiques des villes créatives. 

Ce modèle reste encore aujourd’hui pertinent pour les analyses 
quantitatives des villes intelligentes. Toutefois son orientation 
économique reste trop prégnante pour être reprise telle quelle 
pour des projets actuels plus innovants ou encore liés aux formes 
d’aménagements du territoire élémentaires. Néanmoins, sa base 
est importante et solide pour comprendre ce qui a pu être fait 
entre 2007 et 2015 et ce qui oriente encore aujourd’hui de 
nombreux gouvernements et décideurs urbains. 
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Il nous a donc semblé judicieux d’approfondir l’analyse de chaque 
thématique afin de que nous nous attarderons à mieux cerner les 
6 thèmes pour mieux comprendre leurs limites.

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

(9)
Source Giffinger et al., 2007, traduit 
par Galoul, 2015
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Définition « Smart People » (ESCI)

Ce thème est relatif à ce que les chercheurs Breux et Diaz (2017) 
appellent la distribution spatiale du capital humain, c’est-à-dire la 
capacité de pouvoir répartir une population hautement diplômée 
et une population peu diplômée afin d’éviter l’accroissement de 
la ségrégation spatiale qui sévit dans les villes. Il se concentre sur 
l’attractivité des talents afin de renforcer le capital humain et 
social de la population. Pour cela il s’agira d’améliorer le cadre de 
vie urbain cette notion renvoie au concept de creative Class (R. 
Florida, 2002) déjà énoncé, ce qui interroge sur le côté plausible 
de répartir la population hautement diplômée et peu diplômée 
au vu des conséquences engendrées par le phénomène de 
gentrification. Il s’agira également, comme le signalent les 
chercheurs Steinert et al. (GALOUL, 2015), de développer 
l’apprentissage en ligne par le développement d’e-éducation, 
comme les cours en ligne et l’apprentissage à distance (ibid.). En 
d’autres termes, utiliser les technologies pour répondre aux 
enjeux d’éducation définis par Kaplan (2012) aux regards des 
problèmes d’inadéquation de l’enseignement face à la génération 
des Digital natives. Une situation toutefois à nuancer eu égard 
aux retours d’expérience de l’enseignement massif en distanciel 
pendant la pandémie de la Covid-19.

Pour complément (sur notre blog): 
• MOBILITÉ ET SEGREGATION SOCIALE : ANALYSE 

COMPARATIVE ENTRE DETROIT (US) ET CHARLEROI (BE)
• LES CŒURS DE VILLES SONT TRUFFES DE GENS 

INTELLIGENTS !
• La ville de Los Angeles lance un combat contre les ilots 

de chaleur… afin de réduire les inégalités sociales

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

Définition « Smart Living » (ibid.)

En interaction avec le thème smart people, la qualité du cadre de 
vie urbaine constitue un pilier important. Il met en évidence 
l’importance de la qualité des services en milieu urbain. (p.e. le 
projet de District créatif à Charleroi, en cours). À travers lui, on 
met en évidence la qualité des services publics tels que les 
services culturels, services de santé. 
Parallèlement, les outils de mesures, objets connectés offrent 
l’opportunité de mesurer les éléments qualitatifs urbains : la 
qualité de l’air et le contrôle de la pollution, les infrastructures 
avec leur accessibilité (p.e. piscine, stade de football …) ou encore 
les espaces verts. Les objets connectés ou IoT améliorent la 
qualité de vie par leur rôle d’optimisation des services et 
infrastructures.

Pour complément (ibid.): 
• Cities need Golilocks housing density – not too high or 

low, but just right.
• THE SUBURB & THE CAUSE OF THE HOUSING CRISIS IN 

THE U.S. And what about the Walloon Region?
• URBANIZATION VS BIODIVERSITY?
• OPEN DATA AND DENSITY

https://numericlandscape.org/2019/10/14/mobilite-et-segregation-sociale-analyse-comparative-entre-detroit-us-et-charleroi-be/
https://numericlandscape.org/2019/10/14/mobilite-et-segregation-sociale-analyse-comparative-entre-detroit-us-et-charleroi-be/
https://numericlandscape.org/2019/10/09/les-coeurs-de-villes-sont-truffes-de-gens-intelligents/
https://numericlandscape.org/2019/10/09/les-coeurs-de-villes-sont-truffes-de-gens-intelligents/
https://numericlandscape.org/2019/10/07/la-ville-de-los-angeles-lance-un-combat-contre-les-ilots-de-chaleur-afin-de-reduire-les-inegalites-sociales/
https://numericlandscape.org/2019/10/07/la-ville-de-los-angeles-lance-un-combat-contre-les-ilots-de-chaleur-afin-de-reduire-les-inegalites-sociales/
https://numericlandscape.org/2018/03/12/re-blog-cities-need-golilocks-housing-density-not-too-high-or-low-but-just-right/
https://numericlandscape.org/2018/03/12/re-blog-cities-need-golilocks-housing-density-not-too-high-or-low-but-just-right/
https://numericlandscape.org/2018/02/22/the-suburb-the-cause-of-the-housing-crisis-in-the-u-s-and-what-about-the-walloon-region/
https://numericlandscape.org/2018/02/22/the-suburb-the-cause-of-the-housing-crisis-in-the-u-s-and-what-about-the-walloon-region/
https://numericlandscape.org/2018/01/25/urbanization-vs-biodiversity/
https://numericlandscape.org/2018/01/29/open-data-and-density/


Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 102

Définition « Smart Environment » (ibid.) 

Si le concept de smart City est lié au courant « smart growth » des 
années 90, une démarche appelant à une exploitation et 
consommation plus rationnelle  de nos ressources, la question de 
l’environnement est aujourd’hui d’une importance capitale à 
l’aulne des risques et vulnérabilités accrues des villes face aux 
changements climatiques. À cet effet, la ville intelligente s’inscrit 
pleinement dans le concept de développement durable 
développé dans le rapport Bruntland en 1987 : le développement 
durable est le développement qui satisfait les besoins de la 
génération actuelle sans priver les générations futures de la 
possibilité de satisfaire leurs propres besoins . Dans ce cadre, la 
smart City s’inscrit dans une utilisation rationnelle des ressources 
naturelles en optimalisant notre rapport entre les besoins et la 
consommation des ressources. Elle entreprend l’idée de réduire 
les émissions à effet de serre, mais également assurer une 
meilleure gestion des ressources de l’environnement fondé sur les 
principes du développé durable. Plus généralement, on se réfère 
au phénomène d’entropie que C. Shannon développa dans sa 
théorie de l’information (1948). 

Aujourd’hui, la ville est face à un paradoxe : réduire son 
entropie grâce à l’optimalisation due au traitement de plus en 
plus de données, elles-mêmes sources de besoins en énergie. 

Définition « Smart Mobility » (ibid.)

La mobilité est intimement liée aux questions environnementales. 
Parmi les problématiques de mobilité, il faut constater que le 
secteur du transport est le deuxième secteur qui émet le plus de 
gaz à effet de serre en Wallonie (2016). 

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

Cette thématique est beaucoup plus technologique que le 
développement durable, plus versatile aussi. En effet, la notion de 
développement durable est liée aux activités liées à la biosphère 
et à un système entropique complexe. À contrario, la mobilité est 
entièrement maitrisée par l’Homme. Cela implique une capacité 
de transformation importante et mesurable. Il n’est donc pas 
anodin de voir les premières implémentations massives de 
projets de villes intelligentes dans les domaines de la mobilité :
applications pour transports en commun, sélection du meilleur 
système de déplacement en fonction des besoins, covoiturage, 
etc.

Pour complément : 
• Autonomous Driving : Are Cities Ready?
• Today’s Connected Cars Vulnerable to Hacking, 

Malware
• EST-CE ENCORE SEULEMENT UNE VOITURE?
• IKEA LOCATION : THE KNIGHT STRATEGY

(10)
Analyse synthétique du rapport 
Bruntland
http://homepages.ulb.ac.be/~ezacca
i/Cours%20GH.RBR.pdf

(11)
Source, Évolution des émissions de 
Ges par secteur d'activité en 
Wallonie (kt éqCO2, entre 1990 et 
2016), AWAC

https://numericlandscape.org/2018/05/24/re-blog-autonomous-driving-are-cities-ready/
https://numericlandscape.org/2018/06/06/re-blog-todays-connected-cars-vulnerable-to-hacking-malware/
https://numericlandscape.org/2018/06/06/re-blog-todays-connected-cars-vulnerable-to-hacking-malware/
https://numericlandscape.org/2018/05/28/est-ce-encore-seulement-une-voiture/
https://numericlandscape.org/2014/05/10/ikea-location/
http://homepages.ulb.ac.be/%7Eezaccai/Cours%20GH.RBR.pdf
http://homepages.ulb.ac.be/%7Eezaccai/Cours%20GH.RBR.pdf
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Définition « Smart Economy » (ibid.)

La thématique est articulée autour de la question de la 
compétitivité économique entre les villes à l’échelle 
internationale dans la perspective d’un monde globalisé. Elle 
s’articule autour des notions de PUB (Produit Urbain Brut), 
d’innovations, de culture entrepreneuriale. Un processus 
correspondant à la compétition urbaine exprimée dans l’exemple 
de la compétition qu’Amazon a traduit dans son appel d’offres 
pour l’installation de son second centre de décision nord-
américain. 

Pour complément : 
• La folle course des villes pour séduire Amazon et ses 

50’000 jobs
• AMAZON HQ2 : WHAT DOES IT MEANS ABOUT THE 

URBANITY OF CITIES IN THE DIGITAL ERA ?
• THE SCHRODERS TECH’RANKING CITIES

Définition « Smart Governance » (ibid.)

La sixième thématique est la gouvernance. Elle apparait comme le 
changement le plus complexe à mettre en œuvre, corrélé avec la 
citoyenneté. Le rapport des pouvoirs dans une ville, définis à 
l’échelle politique par des compétences distribuées verticalement 
(en silo), est contrecarré par une horizontalisation naissante des 
rapports et des échanges des données de masse, favorisant plus 
naturellement les échanges entre les acteurs et impose une plus 
large interopérabilité. Elle décloisonne les différents services 
publics d’une ville et invite à plus de collaboration. 

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

À ce sujet Francis Pisani signale que l’autre dimension essentielle 
des TIC est qu’elles permettent la communication horizontale et 
donc la participation, voire la collaboration.

(12)
Illustration : 
Podcast, What life in the smart city 
will be like, Innisfil, Suresh 
Parmachand, épisode 011, 14:30

https://innisfilaccelerates.ca/what-
life-in-the-smart-city-will-be-like/

https://numericlandscape.org/2018/05/22/re-blog-la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50000-jobs/
https://numericlandscape.org/2018/05/22/re-blog-la-folle-course-des-villes-pour-seduire-amazon-et-ses-50000-jobs/
https://numericlandscape.org/2017/11/10/amazon-hq2-what-does-it-means-about-the-urbanity-of-cities-in-the-digital-era/
https://numericlandscape.org/2017/11/10/amazon-hq2-what-does-it-means-about-the-urbanity-of-cities-in-the-digital-era/
https://numericlandscape.org/2018/01/21/the-schroders-techranking-cities/
https://innisfilaccelerates.ca/what-life-in-the-smart-city-will-be-like/
https://innisfilaccelerates.ca/what-life-in-the-smart-city-will-be-like/
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On aperçoit deux visions de la gouvernance, une vision Top-Down 
(actuelle) et une vision Top-Down-Bottom-Up (à venir). Ces 
visions impactent la façon de construire du projet de villes 
intelligentes : dans l’approche Top-Down, on assiste à une 
approche où l’impulsion vient d’en haut, des pouvoirs 
décisionnaires (les premiers plans smart développés dans les 
années 2000). Dans la seconde approche, l’impulsion vient d’en 
bas, elle vient des citoyens, des utilisateurs (les nouvelles versions 
de plans smart comme Montréal ou la seconde mouture 
d’Amsterdam). Et dans les faits, le recul sur les premiers plans 
nous fait constater que les projets uniquement top Down furent 
rarement efficaces.

En résumé, quelle est la place du modèle ESCI dans les modèles 
récents de villes intelligentes

En résumé de l’analyse 
permettant de mieux 
cerner la place du modèle
du ESCI dans l’ensemble
des définitions de la ville
intelligente, nous 
pouvons préciser qu’il a
eu l’intérêt de définir 
les thématiques 
minimales auxquelles 
il faut prêter attention 
pour développer une ville 
intelligente. Toutefois, il est
trop imprégné par l’approche
managériale et entrepreneurial que pour laisser place aux 
citoyens qu’il reconnait lui-même comme acteurs du processus

ii. LA VILLE INTELLIENTE : LES CHERCHEURS S’EMPARENT DE LA QUESTION

intelligent de la ville. C’est une critique du lien entre les 
technologiques et l’économie qui sont maitrisées essentiellement 
par les entreprises privées, les deux étant liées au processus de « 
smartification Ciscoienne » qui simplifie la gestion de la ville au 
travers de la technique. Cette période technophile permit le 
développement, jusqu’à la fin des années 2010, de modèles 
technologiques et sans grand succès.
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Introduction

Le basculement du modèle technophile et économique à un 
modèle intégrant les questions d’urbanité émerge à partir des 
années 2010. Nam et Prado sont les premiers à nuancer les 
précédents modèles. D‘autres suivront (Ben Letaïfa, 2015) et 
affineront les nouveaux modèles qui se bases sur une démarche 
essentiellement bottom-up.

2011 : Le modèle T. Nam et T.A. Prado

Le basculement du modèle technophile et économique à un 
modèle intégrant les questions d’urbanité émerge à partir des 
années 2010. Nam et Prado sont les premiers à nuancer les 
précédents modèles, ils définissent leur approche : nous 
identifions une ville intelligente comme une ville dotée d'un 
engagement global vers l'innovation en matière de technologie, 
de gestion et de politiques. Innovation, car une ville intelligente 
comporte à la fois des opportunités et des risques. Il y a une 
lacune dans la littérature existante sur la ville intelligente. La 
plupart des auteurs ne trai-tent que des aspects technologiques. 
(…) l'innovation urbaine permet de voir une ville intelligente 
comme une ville d'innovation en matière de gestion et de 
politiques ainsi que la prise en compte des contextes où une 
initiative de ville intelligente est développée. S'inspirant de 
l'approche glo-bale de la littérature, nous discutons de l'aspect 
non technologique d'une ville intelligente en tant qu’innovation, 
mais essentiellement liée à la technologie (trad. de l’auteur) (NAM 
& PRADO, 2011, p. 185). 

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION

Les chercheurs s’inscrivent donc dans la transition théorique de la 
ville intelligente du basculement des années 2010 en précisant 
que si la ville doit être innovante, rejoignant et renforçant le 
modèle floridien, elle doit innover non seulement dans les 
technologies, mais également dans la gouvernance et la 
participation des acteurs de la ville, tant politiques que locaux ; 
autrement dit, la gouvernance et les citoyens. L’apport 
scientifique de leur approche est de définir que si toute 
innovation technologique comprend en soi un ou plusieurs 
risques, la concordance des politiques de nouvelle gouvernance 
numérique à l’échelle des territoires conjuguée aux apports 
citoyens est des facteurs de résilience par rapport à ces risques 
(p. 186). La décomposition de leur cadre d’analyse se résume par 
le repris et traduit d’une de leurs conférences : 
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(1)
le cadre d'action de la ville 
intelligente innovante, Nam & Prado, 
2011

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION
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Leur théorie s’appuie fortement sur les technologies, toutefois ils 
démontrent que si les technologies peuvent être le moteur de la 
mutation vers la ville intelligente, ces mêmes technologies 
induisent des facteurs de risques liés au phénomène de rupture 
sociale et de gestion, et de préciser que pour qu'une ville soit 
intelligente, les technologies doivent être facilement intégrées 
entre les systèmes (politiques) et les organisations (humaines) (p. 
187). 

Si R. Giffinger a permis de sérier les thématiques avec lesquelles 
la ville intelligente doit être en adéquation (dans un postulat 
minimal), Nam & Prado ont développé une approche à la fois 
technique et sensible plaçant les relations humaines au cœur de 
la transformation urbaine. Sans mettre au même niveau d’égalité 
les différents acteurs de la ville et les technologies numériques, 
les auteurs ont défini les interrelations entre les technologies et 
les acteurs institutionnels (City gouvernance) et publics (Citizen 
gouvernance). Un entrelacement qui entre, après 10 ans de 
tâtonnement, dans une nouvelle approche de la complexité 
urbaine numérique ne pouvant se limiter à une catégorisation 
technico-phénoménologique. 

Précisons encore que leurs propos sont d’inclure ce processus 
dans une logique d’évolution de la ville et non de révolution 
malgré les techniques de ruptures qui entourent les objets 
connectés et leurs conséquences dans la gestion de la ville et de 
ses données. Une démarche qui intègre la question d’un temps 
long de la transformation des villes.

Le modèle S.M.A.R.T de S. B. Letaïfa

La chercheuse de l’Université du Québec propose une approche 
différenciée entre la ville créative et la ville intelligente au travers 
de l’article How to Strategize Smart Cities : revealing the SMART 
Model (2015) publié dans le Journal of Business Research. Elle 
traite d’abord de la définition des modèles et fait une différence 
entre les villes intelligentes, smart et créatives. Une linguistique 
que seul l’anglais est capable de fournir avec autant de nuances 
et en si peu de mots. 
En effet, le français s’accommode d’une ville intelligente qui est 
smart et créative, mais elle reconnait elle-même que la frontière 
est floue (blurry) malgré l’apport de la recherche sur ces 3 sujets 
théoriques depuis 2000 (HALL). Les modèles dits « de la ville 
intelligente » montrent une forte propension à s’inspirer 
initialement des modèles économiques, nécessitant de 
catégoriser/cataloguer pour les études en sciences économiques 
les différents modèles applicables aux villes alors qu’en sciences 
humaines, la ville est un contraste de nuances singulières chaque 
fois renouvelées.

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION



modèles et définitions Villes sources

Ville intelligente

"Une ville qui surveille et intègre l'état de toutes ses infrastructures essentielles, y compris les routes, les ponts, les tunnels, les rails, les métros, les 
aéroports, les ports maritimes, les communications, l'eau, l'électricité et même les grands bâtiments, peut mieux organiser ses ressources, planifier ses 
activités de maintenance préventive et surveiller les aspects de sécurité tout en maximisant les services à ses citoyens."

Singapour, Toronto,New 
Tapeï City, Winnipeg

Hall (2000), Intelligent 
Community Forum (2014)

"Une ville où les TIC renforcent la liberté d'expression et l'accessibilité à l'information et aux services publics." Partridge (2004)
"Une ville instrumentée, interconnectée et intelligente. L'instrumentation permet la capture et l'intégration de données réelles en temps réel grâce à 
l'utilisation de capteurs, de bornes, de compteurs, d'appareils personnels, d'appareils électroménagers, de caméras, de téléphones intelligents, de 
dispositifs médicaux implantés, d'appareils électroménagers, de caméras, de téléphones intelligents, de dispositifs médicaux implantés, du Web et 
autres systèmes similaires de collecte de données, dont les réseaux sociaux comme les réseaux de détections de présences humaines. Interconnexion 
signifie l'intégration de ces données dans une plate-forme cloud et la communication de ces informations entre les différents services de la ville. 
Intelligent fait référence à l'inclusion d'analyses complexes, de modélisation, d'optimisation et de visualisation dans les processus opérationnels 
opérationnels pour prendre de meilleures décisions opérationnelles."

Harrisson et al (2010)

Ville smart
"Une ville performante et tournée vers l'avenir dans les domaines de l'économie, des personnes, de la gouvernance, de la mobilité, de l'environnement 
et de l'habitat, fondée sur une combinaison intelligente de dotations et d'activités de citoyens autodécidés, indépendants et conscients. Une ville qui 
surveille et intègre l'état de toutes ses infrastructures essentielles, y compris les routes, les ponts, les tunnels, les rails, le métro, les aéroports, les ports 
maritimes, les communications, l'eau, l'électricité et même les grands bâtiments, peut mieux organiser ses ressources, planifier ses activités d'entretien 
préventif et surveiller les aspects de sécurité tout en offrant un service optimal à ses citoyens."

Londres, Stockhaolm, 
Amsterdam, Vienne, 
Luxembourg, Turku, 
Eindhoven, Montpellier

Giiginger et al. (2007)

"L'utilisation des technologies de l'informatique intelligente pour rendre plus intelligents, interconnectés et accessibles les composants et les services 
d'infrastructure essentiels, notamment l'administration communale, l'éducation, les soins de santé, la sécurité publique, l'immobilier, les transports et 
les services publics, et efficient. Il s'agit de la mise en œuvre et du déploiement d'infrastructures de technologies de l'information et de la 
communication pour soutenir la croissance sociale et urbaine en améliorant l'économie, la participation des citoyens et le gouvernement efficiency".

Washburn et al (2010), 
Holland (2008)

"Un centre urbain d'avenir sûr, sécurisé, respectueux de l'environnement et efficient doté d'infrastructures de pointe telles que des capteurs, des 
appareils électroniques et des réseaux pour stimuler une croissance économique durable et une qualité de vie élevée."

Caragliu, Del Bo and 
Nijkamp (2009), Hall 
(2010)

Ville créative
"Une ville qui inspire, partage la culture, la connaissance et la vie, une ville qui motive ses habitants à créer et s'épanouir dans leur propre vie." Montréal, Berlin Rios (2008)
"Les villes, qui veulent être innovantes, à s'épanouir et offrir richesse et emploi à ses habitants, sentent qu'elles doivent s'adapter à des espaces où la 
connaissance et la créativité peuvent se développer. La culture est souvent ajoutée à cette approche, non seulement comme une condition pour attirer 
les travailleurs créatifs du savoir, mais aussi comme un secteur économique majeur, intimement lié à d'autres secteurs de l'économie."

O'Connor and Shaw 
(2014)

"Appliqué par les villes, les urbanistes, les entreprises et tous ceux qui s'intéressent au développement de la ville aujourd'hui, dans le but de faire de la 
ville un centre " créatif ".

Musterd and Ostenorf 
(2004), Florida (2002)
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(2)
modèle de villes intelligentes, smart 
et créatives, source :  S. B. Letaifa in 
How to strategize smart cities : 
revealing the SMART Model,

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION
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L’intérêt de Letaifa est de proposer une synthèse de ces 3 
concepts tout en mettant en exergue leurs entrelacements 
initiaux : selon les universitaires, une ville est " intelligente " 
lorsqu'elle peut intégrer et synchroniser le leadership formel et 
la participation démocratique endogène dans l'écosystème 
urbain fondé sur les TIC. Les villes intelligentes sont à la fois 
créatives et intelligentes (p.2) et de préciser que la ville 
intelligente est une ville hybride de l’ensemble de ces concepts.
D’ailleurs, le français s’accommode à jongler entre les concepts 
de villes intelligentes et de smart City, intégrant dans lesdits 
concepts les enjeux de la ville créative. Comme le précise 
d’ailleurs Rajiv Singh Irungbam dans son article The Model of 
Smart Cities in Theory and Practice (02.4, 2016), le terme « smart 
» est même devenu un terme générique renvoyant aux voitures, 
téléphones, boissons…

la ville ne serait alors qu’un avatar de plus dans la communication 
et le marketing des sociétés alors que ces modèles transforment 
profondément la gouvernance institutionnelle et citoyenne 
actuelle et s’inscrit plutôt dans l’approche des grands systèmes 
complexes et ouverts (FU & PENG, 2014). 

Pour Letaifa, économiste, l’une des raisons serait la multiplicité 
des modèles économiques qui ne peuvent s’insérer facilement 
dans les modèles urbains, la smart City devenant elle-même un 
modèle économique à part entière, ce qu’elle tente de démontrer 
avec son SMART Model. Un modèle qui reprend l’approche 
multiéchelle de Giffinger complété du processus de mise en 
œuvre de la ville qui définit mieux les mécanismes de projet face 
à la notion de thématiques qui est par principe cloisonnée.

(2)
le SMART Model selon S.B. Letaifa
(journal of Business Research, 2015)

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION
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Elle base sa recherche sur l’analyse des stratégies de Montréal, 
Londres et Stockholm. L’intérêt de l’analyse de ces 3 villes est des 
modèles croisés : Londres a mis en œuvre les TIC de manière 
importante, Stockholm également, mais intégrant les habitants et 
Montréal, bien que ne négligeant pas le projet TIC, en a compris 
les limites et s’est efforcé de tisser des liens entre les citoyens, les 
institutions et les entreprises. 

La précision de son modèle nécessite qu’on s’attarde sur les 
différentes thématiques développées et les stratégies qui en 
découlent : 

• Stratégie : le constat qu’un projet urbain ne peut être que 
partagé tout en proposant un Leardeship important de la part 
des institutions et responsables politiques.

• Multidisciplinarité : la ville est un système complexe, il 
convient d’user de l’ensemble de compétence des villes pour 
en proposer un projet solide.

• Appropriation : l’offre d’information aux citoyens est 
aujourd’hui telle qu’un projet de ville intelligente ne peut 
qu’être négocié en partenariat avec les institutions, les 
citoyens et les acteurs économiques créant les plus-values 
urbaines. L’ensemble gé-nérant de nouvelles richesses.

• Itinéraire : la ville intelligente est une transformation profonde 
et systémique qui nécessite, après approbation par les acteurs, 
une planification détaillée des actions.

• Technologies : la transformation ne peut se faire que par (ou à 
cause de) la techno-logie. Toutefois l’auteure précise que ce 
n’est pas un but en soi, mais bien un moyen. Les meilleures 
technologies sont celles dont la population s’approprie les 
usages l’expérience utilisateur oriente les choix technologiques 
(GUMMERSON, 2013), non l’inverse.

Implication des leaders publics : L’auteure équilibre le rôle des 
technologies avec ce-lui des responsables de la ville : privés, 
publics et les citoyens. Elle précise que l’impulsion de la 
transformation smart nécessite un engagement des forces vives 
des acteurs urbains. 
• Implication des chercheurs : la transformation de la ville 

intelligente est un concept récent, non éprouvé sur le long 
terme. Cela implique une recherche universitaire constante et 
appliquée pour les villes désirant évoluer vers ce nouveau 
paradigme.

En conclusion, le modèle SMART a la vertu de préciser que les 
interactions entre les différentes thématiques développées au 
travers du modèle Giffinger nécessitent également d’importantes 
interactions entre les acteurs porteurs des projets thématiques. 
Toutefois, elle ne précise pas comment ces interactions peuvent 
se mesurer entre elles et quel est leur poids ainsi que les types de 
relations entre les acteurs et les thématiques. Ce que le City 
Protocol nous propose d’éclaircir. 

iii. LES CHERCHEURS PRENNENT DU RECUL : LES CITOYEN AU CENTRE DE LA QUESTION
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2014 : MODELE DU CITY PROTOCOL

Ce projet-protocole est le regroupement de plusieurs villes 
désirant étudier les problématiques de transition de la ville du 
XXe siècle vers la ville intelligente du XXIe siècle. Il regroupe 
l’ensemble des acteurs de la ville, de la recherche et des 
entreprises (décideurs entrepreneurs, universités…) (ALOISI, 
2016) et se présente aujourd’hui sous la forme d’une Fondation . 

L’association se considère comme une communauté ouverte 
d’experts partageant un socle de références communes pour des 
villes de toutes tailles, associé à des centres de recherche et 
développement qui définissent des protocoles d’interopérabilité 
qui peuvent fonctionner au-delà des secteurs théoriques et des 
villes. L’expression consacrée du City Protocol, qui ne veut pas 
être un modèle, est un « système de systèmes » tel un 
écosystème ; une approche portée initialement par P. Geddes et 
qui est aménagée pour le 21e siècle dans l’approche du City 
Protocol grâce au rapport entre les structures urbaines et la 
société civile (living), développant des interactions qui sont 
matérialisées par des flux et des informations. 

C’est sans nul doute dans cette approche de flux et 
d’informations que le City Protocol se démarque des autres 
théories actuelles. 

Les données générant des informations sont le cœur des 
interactions urbaines telles que présentées ici. 

L’intérêt est de faire interagir, au travers des TIC, l’ensemble des 
secteurs de Giffinger, mais également l’amélioration du 
management croisée et des interactions systémiques de la ville de 
Leitafa ou encore d’ouvrir, tous azimuts, les potentialités 
d’innovation de Nam et Prado. 
Le challenge est sans nul doute la transformation du protocole en 
application concrète pour les villes, mais la vertu de ce projet est 
d’intégrer la complexité urbaine tout en définissant une 
méthode d’analyse ne laissant pas de place à l’improvisation 
grâce au développement d’un schéma d’analyse des interactions 
qui s’inspire des études, recherches actuelles, mais également de 
l’expérience directe des villes qui se sont lancées pionnières dans 
le développement d’une ville plus intelligente. Il n’est d’ailleurs 
pas innocent que les villes de Barcelone et Amsterdam soient à 
nouveau parmi les leaders dudit projet.

iv. LES VILLES S’EMPARENT DE LA QUESTION : LE CITY PROTOCOL
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iv. LES VILLES S’EMPARENT DE LA QUESTION : LE CITY PROTOCOL

(2)
City anatomy Evaluation Framework, 
source : City Protocol

Intégration des éléments de mesure 
du modèle tout en l’intégrant dans 
un processus systémique plus large 
regroupant les éléments constitutifs 
de la gestion urbaine complexe.

www.cityprotocol.org

http://www.cityprotocol.org/
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Pour la première fois, ce protocole offre un modèle à la fois 
mesurable et intégrant la complexité systémique de la ville.

Toutefois, il n’est pas parfait est nécessite à la fois une 
participation importante des villes qui se sont engagées dans 
cette approche et une vigilance continue des chercheurs sur 
l’évolution des systèmes numériques pouvant redéfinir les 
interactions et où 2 ans relève d’une génération technique 
complète avec une adaptation des comportements qui peut s’en 
suivre : il suffit de regarder l’évolution des smartphones en 10 ans 
et leur impact dans les usages urbains pour s’en convaincre. 
Néanmoins, la force du City Protocol est, sans doute, un travail à 
double niveau : 

• Un premier niveau est un niveau d’analyse de la complexité 
entre les secteurs techniques et humains et la capacité de 
définir les types d’interactions entre ces secteurs au travers de 
l’or noir du 21e siècle : les données. 

• Un second niveau développe l’optimalisation systémique de la 
ville grâce au numérique. Il définit les interrelations à analyser 
selon les enjeux de résilience et de gestion des risques.

Le Protocole arrive à lier ces deux niveaux de l’approche urbaine 
pouvant réconcilier les urbanistes, sociologues, géographes… avec 
les ingénieurs, informaticiens, économistes.

C’est sans nul doute dans cette approche de flux et 
d’informations que le City Protocol se démarque des autres 
théories actuelles. 

Les données générant des informations sont le cœur des 
interactions urbaines telles que présentées ici. 

L’intérêt est de faire interagir, au travers des TIC, l’ensemble des 
secteurs de Giffinger, mais également l’amélioration du 
management croisée et des interactions systémiques de la ville de 
Leitafa ou encore d’ouvrir, tous azimuts, les potentialités 
d’innovation de Nam et Prado. 
Le challenge est sans nul doute la transformation du protocole en 
application concrète pour les villes, mais la vertu de ce projet est 
d’intégrer la complexité urbaine tout en définissant une 
méthode d’analyse ne laissant pas de place à l’improvisation 
grâce au développement d’un schéma d’analyse des interactions 
qui s’inspire des études, recherches actuelles, mais également de 
l’expérience directe des villes qui se sont lancées pionnières dans 
le développement d’une ville plus intelligente. Il n’est d’ailleurs 
pas innocent que les villes de Barcelone et Amsterdam soient à 
nouveau parmi les leaders dudit projet.

iv. LES VILLES S’EMPARENT DE LA QUESTION : LE CITY PROTOCOL
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C’est

v. NE JAMAIS OUBLIER : THE SMART CITY ENOUGH (BEN GREEN)

Dans le City Protocol, nous 
pouvons décomposer et 
simplifier le modèle en 4 
éléments /fondements du 
modèle : 

• L’environnement
• Les infrastructures
• La gouvernance
• La citoyenneté

En interface et entre ce qui 
construit la ville et ce qui fait 
vivre la ville, nous avons les 
informations qui circulent. 
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Jusqu’à maintenant, vous avez une proposition de vision assez 
manichéenne de la ville intelligente. Nous avons tenté de vous 
présenter les différents modèles de la manière la plus objective 
possible, néanmoins, nous sommes toutefois dans un processus 
qui se présente quasi de manière inéluctable. 

Et pourtant, nous décrions les modèles. Finalement, où se 
trouve le juste milieu? 

Pour développer ce processus, nous allons nous attarder sur un 
livre et 2 concepts. 

Le livre : The Smart Enough City, Ben Green ( 2019) (1)

Pourquoi la technologie n'est pas une fin en soi et comment les 
villes peuvent être « suffisamment intelligentes », en utilisant la 
technologie pour promouvoir la démocratie et l'équité.

Les villes intelligentes, où la technologie est utilisée pour 
résoudre tous les problèmes, sont saluées comme des utopies 
urbaines futuristes. On nous promet que les applications, les 
algorithmes et l'intelligence artificielle permettront de réduire la 
congestion, de restaurer la démocratie, de prévenir la criminalité 
et d'améliorer les services publics. Dans The Smart Enough City , 
Ben Green met en garde contre le fait de ne voir la ville qu'à 
travers le prisme de la technologie ; adopter une vision 
exclusivement technique de la vie urbaine conduira à des villes 
qui semblent intelligentes mais qui, sous la surface, sont en proie 
à l'injustice et à l'inégalité. Il propose plutôt que les villes 
s'efforcent d'être « assez intelligentes » : d'adopter la technologie 
comme un outil puissant lorsqu'elles sont utilisées en conjonction 
avec d'autres formes de changement social, mais pas de valoriser 
la technologie comme une fin en soi. 

Dans une ville intelligente centrée sur la technologie, les voitures 
autonomes circulent dans le centre-ville et forcent les piétons à 
sortir, l'engagement civique se limite à demander des services via 
une application, la police utilise des algorithmes pour justifier et 
perpétuer les pratiques racistes, et les gouvernements et les 
entreprises privées surveillent le public espace pour contrôler le 
comportement. Green décrit les efforts de ville intelligente qui 
ont mal tourné, mais aussi des alternatives suffisamment 
intelligentes, réalisables avec l'aide de la technologie mais non 
réductibles à la technologie : une ville vivable, une ville 
démocratique, une ville juste, une ville responsable et une ville 
innovante. En reconnaissant la complexité de la vie urbaine plutôt 
que de simplement voir la ville comme quelque chose à 
optimiser, ces Smart Enough Cities intègrent avec succès la 
technologie dans une vision holistique de justice et d'équité. 

Aujourd'hui, on peut considérer que les « auteurs de la ville » se 
réapproprient les questions de la ville intelligente et que la 
question du sensible revient au cœur des questionnements. 

L’exemple de la ville de Montréal est symbolique : 

Le projet de Montréal smart city fut développé à partir de 2012. 
Après un an de diagnostic réalisé par des experts, le projet a été 
soumis à la communauté citoyenne qui n’a pas accepté le projet. 

v. NE JAMAIS OUBLIER : THE SMART (ENOUGH) CITY

(1)
https://doi.org/10.7551/mitpress/11
555.001.0001 , libre d’accès par 
téléchargement, MIT Press, 2019

https://doi.org/10.7551/mitpress/11555.001.0001
https://doi.org/10.7551/mitpress/11555.001.0001
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Au lieu d’imposer le projet décidé en amont de la municipalité, la 
ville a préféré stopper le projet et le repenser avec les habitants, 
travailleurs, etc. IL en sorti un nouveau projet, construit pas les 
forces vives de la ville. Appliqué par la ville à partir de 2014, le 
projet ne révolutionne pas les questions d’infrastructures, par 
contre, il a permis d’impliquer les acteurs et, alors que la ville 
« mondiale et créative » était à la traine de son projet « smart » 
elle fut élue « ville smart de l’année en 2017 » par le smart city 
Council (2)! On notera également que le projet s’est développé de 
manière très versatile et résilient :la mise à jour est continue. 

v. NE JAMAIS OUBLIER : THE SMART (ENOUGH) CITY

(2)
https://www.smartcitiescouncil.com/

(3) 
Synthèse du projet (2014-2017) : 
https://www.smartcitiescouncil.com/
sites/default/files/main/public_resou
rces/Montreal%20Smart%20and%20
Digital%20City_0.pdf

https://www.smartcitiescouncil.com/
https://www.smartcitiescouncil.com/sites/default/files/main/public_resources/Montreal%20Smart%20and%20Digital%20City_0.pdf
https://www.smartcitiescouncil.com/sites/default/files/main/public_resources/Montreal%20Smart%20and%20Digital%20City_0.pdf
https://www.smartcitiescouncil.com/sites/default/files/main/public_resources/Montreal%20Smart%20and%20Digital%20City_0.pdf
https://www.smartcitiescouncil.com/sites/default/files/main/public_resources/Montreal%20Smart%20and%20Digital%20City_0.pdf
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L’exemple de Montréal et les analyses de Ben Green, smart city 
Manager / Data Officer peuvent se résumer par un processus qui 
é été développé par Bernard Steigler : le Pharmakon Numérique. 

Avant d’aller plus loin, expliquons le terme choisi : le Pharmakon, 
c’est quoi ?

Le concept est philosophique et a pris toute son essence dans la 
modernité actuelle. En Grec le pharmakos est « celui qu'on 
immole en expiation des fautes d'un autre ». Il est la victime 
expiatoire dans un rite de purification largement utilisé dans les 
sociétés primitives et dans la Grèce antique. Le mot a fini par 
prendre en grec, à l'époque classique, la signification de 
malfaiteur. Afin de combattre une calamité ou de chasser une 
force mauvaise et menaçante, une personne, parfois revêtue de 
vêtements sacrés, ou un animal était choisi et traîné hors de la 
cité, où il était parfois mis à mort. Cette victime sacrificielle, 
innocente en elle-même était censée, comme le bouc émissaire 
hébreu, se charger de tous les maux de la cité. 
Son expulsion devait permettre de purger la cité du mal qui la 
touchait, d'où l'ambiguïté du terme grec qui, au neutre 
(φάρμακον, phármakon), pouvait signifier aussi bien « remède », 
« drogue », « philtre », que « poison » ou « venin ».

Bernard Steigler mit à jour ce concept avec l’École de philosophie 
d’Epineuil-le-Feuriel en traitant des ruptures technologiques 
actuelles et de ses conséquences sociales si on ne les 
accompagne pas (Ars Industrialis).Par extension, le Phamakon est 
à la fois un remède et un poison. 

Dans sa note sur la « sémantique située » en 1995, une époque 
préhistorique de l’informatique où l’internet était uniquement 
pour les initiés, il précise à propos du GPS que  le système de 
navigation n'est optimal que lorsqu'il est construit par l'utilisateur 
lui-même, ou par la communauté des utilisateurs qui devient une 
société d'auteurs lorsque la construction du système de navigation 
est assurée par l'usage collectif d'un dispositif d'annotation 
électronique de documents.

Si le document est ici une carte, en fait, il en va de même pour 
tout projet numérique et urbain aujourd’hui : il doit être écrit par 
les utilisateurs ou potentiels usagers car la puissance du collectif 
des usages est plus fort que l’institution qui impose. 

v. NE JAMAIS OUBLIER : THE SMART (ENOUGH) CITY

(3)
Bernard Steigler

(6)
Bernard Steigler, La sémantique 
située, 1995, 
https://arsindustrialis.org/node/194
0

(4)
À la mémoire de Bernard Steigler, 5 
septembre 2020, 
https://arsindustrialis.org/%C3%A0-
la-m%C3%A9moire-de-bernard-
stiegler

(5)
https://arsindustrialis.org/

https://arsindustrialis.org/node/1940
https://arsindustrialis.org/node/1940
https://arsindustrialis.org/%C3%A0-la-m%C3%A9moire-de-bernard-stiegler
https://arsindustrialis.org/%C3%A0-la-m%C3%A9moire-de-bernard-stiegler
https://arsindustrialis.org/%C3%A0-la-m%C3%A9moire-de-bernard-stiegler
https://arsindustrialis.org/
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Dans le même temps, Carlo Rati directeur du laboratoire de la 
ville intelligente au MIT préfère parler de la ville sensible. 
La doxa de ce labo se précise comme suit : 

La ville en temps réel est réelle ! Alors que les couches de réseaux 
et d'informations numériques recouvrent l'espace urbain, de 
nouvelles approches de l'étude de l'environnement bâti émergent. 
La façon dont nous décrivons et comprenons les villes est en train 
de se transformer radicalement, tout comme les outils que nous 
utilisons pour les concevoir. La mission du Senseable City 
Laboratory, une initiative de recherche du Massachusetts Institute 
of Technology, est d'anticiper ces changements et de les étudier 
d'un point de vue critique. 

Non limité par les méthodologies d'un seul domaine, le Lab se 
caractérise par une approche omnidisciplinaire : il parle le langage 
des concepteurs, des planificateurs, des ingénieurs, des physiciens, 
des biologistes et des spécialistes des sciences

sociales. Senseable est aussi fluide avec les partenaires de 
l'industrie qu'avec les gouvernements métropolitains, les citoyens 
individuels et les communautés défavorisées. Grâce au design et à 
la science, le Lab développe et déploie des outils pour en savoir 
plus sur les villes, afin que les villes puissent en savoir plus sur 
nous. 

Ce laboratoire place concrètement l’humain au centre, que ce 
soit pour la pluridisciplinarité des profils que des études, passant 
de la pose de capteurs du les réseaux routiers pour créer des 
simulations de trafic en passant par des analyses des 
transformations du paysage urbain dans les historiques de street
view et permettre ensuite de mesurer la gentrification d’un 
quartier par la transformation des façades d’immeubles. 

v. NE JAMAIS OUBLIER : THE SMART (ENOUGH) CITY

(7)
https://carloratti.com/

(8) Étude de l’intégration et des 
ruptures sociales pendant le covid 
pour les populations profitant de 
l’économie du tourisme, durant la 
période COVID-19 (2020). La carte 
défini les secteur urbains les plus 
touchés. Ville de Porto, Portugal.

https://carloratti.com/
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vi. EPILOGUE? 

La théorie de la ville intelligente est-elle arrivée à un niveau de maturité suffisant 
pour annoncer le fait que cette ville est « parfaite » basé sur les processus que nous 
mettrions en place? 

Force est de constater que non ! 

Nous sommes encore aujourd’hui dans un processus en mouvement et l’accélération 
du temps risque fortement de placer constamment la ville dans une forme 
d’instabilité théorique et temporelle croissance dans un monde en pleine mutation. 

Toutefois, retenons que le numérique et ses outils de mesures permettent le 
développement d’une forme de résilience des villes en offrant aujourd’hui deux 
éléments de transition et de soutenabilité fondamentaux, constitutifs de la ville 
d’aujourd’hui  : 

1. La mesure de la ville, parce qu’elle est un système complexe 
est devenu une nécessité constitutive de la ville si les 
architectes, urbanistes ou aménageurs opérationnels 
veulent optimiser l’impact carbone des projets et des 
usages. 

2. La gouvernance de la ville devra être de plus en plus sobre 
tout en répondant aux besoins de plus en plus importants 
des populations. Cette gouvernance peut s’appuyer sur la 
datasphère qui permettre de penser la ville dans un 
écosystème complexes. 
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Un modèle opérationnel : le « temple » de la ville intelligente

Nous avons analysé de nombreux modèles. Ceux-ci sont orientés 
« management de ville » et « développement économique » et 
force est de constater que la maitrise de la gestion complexe de 
la ville s’adapte difficilement à ces modèles qui focalisent soit sur 
des actions très économiques (modèle du ESCI) ou encore très 
techniques (Songdo, Masdar,…). 
La question aujourd’hui est de savoir comment implémenter un 
projet smart dans un processus de gouvernance et de 
connaissances relativement neufs, à savoir le numérique et la 
modification des comportements qui l’accompagnent, et de 
l’autre côté les transformations du management urbain et 
techniques avec l’arrivée de technologies de contrôle , d’analyse 
et de traitement des données au travers des objets connectés 
(IoT en anglais) ? 

En d’autres termes, on veut du smart mais on ne sait pas de quoi 
il en retourne. L’approche « projet » nécessite donc un regard 
pédagogique sur l’apprentissage des maître d’ouvrage (mais tout 
autant des maitres d’œuvre…) sans pour autant faire peur. Une 
simplification, sans simplifier. 

Et comme déjà relevé par ailleurs, sans implication des acteurs de 
la gouvernance (le pouvoir de la ville) mais également les 
utilisateurs (citoyens et habitants), le projet ne sera pas smart et 
est voué à une obsolescence programmée (cfr? Songdo) car les 
changements les plus rapides ne sont pas techniques mais bien 
comportementaux.

i. LE TEMPLE

Un modèle opérationnel
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Pour répondre à ce challenge, nous proposons dans les pages à 
suivre un modèle simplifié de la ville intelligente telle que les 
techniciens de la ville (architectes, urbanistes, gestionnaires de 
projets, smart city manager,…) peuvent en avoir besoin. 

Précisément, ce modèle n’est pas global, par exemple il ne 
reprend pas les parties économiques du modèle « smart cities » 
déjà analysés. Ce ne sont pas des antagonismes, mais plutôt une 
extraction des modèles traditionnels pour créer un modèle 
opérationnel permettant d’analyser un projet à l’aune du 
développement des nouvelles technologies et dans un objectif de 
soutenabilité.

Inscription du modèle dans un processus plus large d’entropie

Ce modèle d’inscrit plus largement dans un processus qui est 
orienté « objectifs de développement durable (ODD) » et relève 
plus précisément des objectifs suivants : 

• Bonne santé et qualité de vie
• Gestion de l’eau
• Énergie propre et peu couteuse (accessible)
• Industrie, innovation et infrastructures
• Villes et communautés soutenables
• Consommation et production responsable
• Actions climatiques
• Biodiversité

i. LE TEMPLE

Un modèle opérationnel
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i. LE TEMPLE

Développement et positionnement : 

Bonne santé et qualité de vie

Comme nous pourrons le constater au travers de l’exemple de 
Quayside à Toronto (projet Alphabet), la question de la ville 
durable et intelligente est de plus intriquées avec les questions de 
santé. Dans le monde technologique et des objets connectés, la 
question de la santé est certainement le marché le plus florissant 
présent et à venir. Les différents CES (Las Vegas, chaque début 
d’année) tendent à le démontrer de plus en plus avec des 
innovations continues pour la création de nouveaux objets qui 
permettent le développement de la médecine préventive. 
Toutefois, autant mesuré que ce soit, l’être humain vit dans un 
milieu , un écosystème, et celui de la ville est très pollué. C’est 
donc un paradoxe que les humains s’installent majoritairement 
dans des espaces qui sont parmi les plus pollués de la Terre. Dans 
ce contexte, l’apport des villes intelligentes est de mesurer, 
d’analyser et d’informer, autant le citoyen que les pouvoirs publics 
afin de mettre en place des politiques de réduction des 
pollutions. 

Gestion de l’eau

Il peut paraitre restrictif de ne parler que de la gestion de l’eau à 
l’échelle de la ville, à tout le moins, d’en faire un objectif à part 
entière. Pourtant, sans eau… pas de vie ! 
Nous considérons souvent un approvisionnement fiable en eau 
potable comme normal. Nous ouvrons le robinet et de l’eau 
potable jaillit. Nous l’utilisons et l’eau «sale» s’évacue dans la 
canalisation. Pour une grande majorité d’Européens, l’eau que 
nous utilisons à la maison est potable et disponible 24 h/24. 

Un modèle opérationnel
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i. LE TEMPLE

(1)
Pour développer :
Joachim DEJARDIN , Pascal SIMOENS
, La place de la numérisation SIG 
dans le développement durable de la 
gestion du mesurage des pertes en 
eau potable dans les réseaux, 23 
aout 2022
https://wordpress.com/post/numeric
landscape.org/8335

Dans le monde, 11% de la population, soit 844 millions de 
personnes n’ont pas accès à l’eau potable. Ce chiffre est en 
augmentation par rapport au début des années 2000. Selon 
l’OMS, l’accès à l’eau potable se définit par le fait d’avoir de l’eau 
potable sur un déplacement de plus ou moins trente minutes 
aller-retour. Dans les 844 millions, 263 millions doivent se 
déplacer trente minutes pour avoir accès à cette eau potable se 
trouvant parfois dans des puits ou même d’une source 
directement. Des eaux qui ne sont pas contrôlées ni testées sur 
leur qualité. Un autre chiffre qui interpelle, c’est 423 millions, 
c’est le chiffre du nombre de personnes qui puisent de l’eau dans 
une rivière, un lac ou encore un canal d’irrigation. Nous sommes 
donc bien loin de « l’eau pour tous » alors que cette question est 
essentielle pour le développement soutenable des populations 
(avec les effets démographiques que nous connaissons et l’impact 
sur le développement humain sur la Terre). 

Le cycle de l’eau lui-même peut être amélioré grâce aux données 
accumulées avec la digitalisation globale. Cette nouvelle approche 
est donc sur tous les fronts, à la fois sur des enjeux naturels, sur 
des enjeux sur des constructions de l’homme directement. 
L’intégration du numérique dans le cycle de l’eau, par exemple, 
permet une économie de 30% sur les investissements et sur 
l’exploitation. Cet enjeu naturel s’ajoute aux objectifs, un objectif 
moins lié à des enjeux artificiels de l’homme. Il y a une réelle 
révolution numérique dans le milieu de la gestion des eaux qui 
était inexistante il y a quelques années. Les entreprises 
transforment ces problèmes observés en réelles opportunités. Ils y 
développent de nombreux outils pouvant collecter des données 
qui peuvent être par la suite cartographiées directement de 
manière numérique.

(…) Le contexte en Belgique est très préoccupant au niveau de la 
gestion des réseaux d’eau potable. Les fuites d’eau commencent à 
être chiffrées grâce à cette numérisation SIG. Ces pertes ont un 
coût direct sur le consommateur, entre 1 et 3 euros par mètre 
cube. En Wallonie, la situation est tout aussi grave qu’en Flandre 
ou même dans ses pays frontaliers. La SWDE (société wallonne 
des eaux) est la principale société publique responsable de la 
production et distribution d’eau potable en Wallonie. Ses 
principales missions sont la production d’eau potable tout en 
assurant une protection durable de la manière dont cette eau est 
exploitée. C’est aussi assurer un approvisionnement en continu 
d’eau de qualité ou encore la conception et le maintien de ses 
réseaux de production et de distribution, mais également garantir 
une satisfaction des clients de tout genre. Les fuites d’eau potable 
ont déjà atteint le pic de 65 millions de m³, ce qui équivaut à 48 
bassins olympiques chaque jour pendant un an. Ces pertes ont 
évolué jusqu’en 2014 pour finir par se stabiliser ces dernières 
années, entre 60 et 75 millions de m³ par an. Ce problème comme 
expliqué plus haut a un impact sur le prix facturé pour le 
consommateur, en effet, cela coûte entre 17 à 170 millions 
d’euros/an soit un surcoût de 0,1 à 1 euro/m³.

Dans le cadre de projets de construction, et plus particulièrement 
les nouveaux quartiers, les auteurs de projets sont également 
contraint de plus en plus à proposer des solutions « zéro rejets », 
ce qui implique soit la réalisation d’infrastructures coûteuses et à 
haut niveau de carbone (béton), soit des infrastructures plus 
raisonnables et accompagnées de solutions digitales de gestion 
des débits.

Un modèle opérationnel

https://numericlandscape.files.wordpress.com/2022/08/image5.png
https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/8335
https://wordpress.com/post/numericlandscape.org/8335
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i. LE TEMPLE

Energie propre et peu coûteuse

Cet objectif ne nécessite pas particulièrement d’explication 
tellement il est une évidence pour tous. Toutefois, il précise la 
relation entre une énergie propre et accessible, tant d’un point 
de vue du prix que dans la gestion du réseau. Nous allons donc 
développer dans notre modèle, l’analyse des types de gestion des 
réseaux et leur intégration dans le monde numérique afin de 
l’optimiser. 

Les réseaux de transport d’énergie coutent très cher et, en plus, 
ceux de distribution sont très anciens dans le monde occidental. 
Ce sont également des réseaux fragiles nécessitant une important 
résilience, qui est obtenue par la digitalisation.  

Enfin, les réseaux sont également des éléments structurants du 
territoire et nous allons montrer que les réseaux d’antan ont 
également un impact sur l‘attractivité des villes d’aujourd’hui. 

Industrie, innovation et infrastructure

L’innovation fait partie intégrale de la question du numérique. Elle 
est d’ailleurs reprise dans les modèles de la ville créative et des 
modèles de villes intelligentes innovantes (Nam et Prado) ou le 
modèle S.M.A.R.T (Ben Letaifa).

Nous nous appliquerons dans cette partie du cours à développer 
la relation entre les innovations (smart buildings/smart Cities) et 
leurs impacts sur le fonctionnement urbains ainsi que des usages. 

Enfin, nous parlerons également de l’évolution des processus de 
connaissance et de production de l’architecture ou de la ville avec 
l’avènement des IA génératives.  

(2)
Définition de l’IA Générative
Le terme anglais de Generative AI, ou 
IA Générative en français désigne des 
algorithmes d’Intelligence Artificielle 
et de Machine Learning qui utilisent 
des contenus existants au service de 
leur apprentissage pour en générer 
de nouveaux. Il peut s’agir de la 
génération de textes, de sons, 
d’images, … Ainsi, en se basant sur 
des modèles stockés dans une base 
de données, la Generative AI est en 
capacité de produire son propre 
modèle similaire. C’est le modèle HAL 
dans 2001 l’Odyssée de l’espace 
(Stanley Kubrik, 1968).

Par complément et différenciation, 
l’intelligence artificielle générale 
(IAG) désigne des systèmes capables 
de donner de « bons » résultats dans 
toutes les tâches cognitives propres 
aux êtres humains ou aux animaux 
dits supérieurs. Parfois, on élargit le 
concept d’intelligence artificielle 
générale à des systèmes dotés d’une 
conscience et même de sentiments 
(ce qui se rapproche de l’IA forte). 
Cela reste toutefois à définir plus 
précisément et fait l’objet de débats 
dans la communauté scientifique.
Il est important d’insister sur le fait 
qu’aucun système d’intelligence 
artificielle générale n’existe 
aujourd’hui. Tout comme pour l’IA 
forte, l’IA générale demeure un sujet 
spéculatif.

Un modèle opérationnel
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Villes et communautés soutenables

Cet objectif est le cœur même de la formation en architecture et 
urbanisme et toutes les formations touchant à l’aménagement 
des villes et du territoire. 

L’ODD 11 vise à (ré)aménager les villes et autres lieux 
d'établissement humain de manière à garantir l’égalité des 
chances pour tous en assurant un accès à des services de base, à 
l’énergie, au logement, aux transports et à des espaces publics 
verts, tout en améliorant l’efficacité de l’utilisation des ressources 
et en réduisant les impacts négatifs sur l’environnement.

Pour atteindre cet objectif et dans une démarche de « basse 
entropie », le numérique est essentiel pour organiser les 
communautés entre-elles : l’exemple des CER (communautés 
d’énergies) est exemplaire à ce sujet. D’un part , chacun produit 
de l’énergie, d’autre par elle est échangée entre les acteurs-
producteurs. Une complexité s’installe dans ces processus que 
seul les outils numériques automatisés peuvent solutionner de 
manière raisonnable. 

Consommation et production responsable

L’ODD 12 appelle à agir sur tous les fronts: adoption de pratiques 
viables et de rapports de durabilité par les entreprises; promotion 
des pratiques durables dans le cadre de la passation des marchés 
et rationalisation des subventions inefficaces aux combustibles 
fossiles par les responsables politiques; modes de vie des 
consommateurs respectueux de l’environnement; développement 
de nouvelles technologies et de nouveaux modes de 
consommation et de production par les chercheurs, scientifiques 
et autres acteurs concernés.

En d‘autres termes, l’objectif implique la question de la sobriété. 
Un concept nécessaire pour atteindre l’objectif de neutralité 
carbone en 2050. Toutefois, ce concept est souvent maltraité par 
ses détracteurs car il sou tend l’idée que nous devrions nous 
restreindre dans les usages, qualité de vie, etc.  Nous allons 
démontrer que le numérique peut aussi aider les citoyens à 
réduire leur empreinte carbone sans pour autant restreindre la 
qualité de vie.

(3)
https://ec.europa.eu/eurostat/fr/we
b/sdi/
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Pour preuve, et si nous analysons la réduction déjà effective de 
nos pays européens, nous constatons que cette sobriété est 
effective… avons-nous pour autant le sentiment de réduire notre 
confort? 

Certes, il reste bien d’autres mesures à encore développer pour 
atteindre l’objectif de la neutralité carbone. D’est d’autant plus 
vrai que la construction , et donc plus largement la ville, est un 
très grand contributeur de carbone (+ de 37% en 2021).

Le numérique est un contributeur technologique pour réduire ces 
consommations en développant et facilitant les processus de la 
construction (mesure ACV ou LCA), les processus BIM ou CIM, etc. 

(4)
Source : 
United Nations Environment
Programme 2022

Un modèle opérationnel
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Actions climatiques (Mesures relatives à la lutte contre les 
changements climatiques

Cet objectif est le cœur même de la formation en architecture et 
urbanisme et toutes les formations touchant à l’aménagement 
des villes et du territoire. 

L’ODD 13 s’attache à mettre en œuvre l’engagement par rapport à 
la convention-cadre des Nations unies sur les changements 
climatiques et à rendre opérationnel le Fonds vert pour le climat. Il 
vise à renforcer, dans tous les pays, la résilience et les capacités 
d’adaptation face aux aléas climatiques et aux catastrophes 
naturelles liées au climat en incorporant des mesures d’adaptation 
aux changements climatiques et d’atténuation de leurs effets dans 
les stratégies, les politiques et la planification nationales.

Biodiversité (Vie terrestre)

Dans le cadre de l’ODD 15, nous aurions pu également inclure 
d’autres ODD comme la vie sou marine ( ODD 14). Nous nous 
permettons de focaliser le principe de biodiversité à travers 
l’objectif 15, considérant que les villes  sont, par définition plus 
terrestres que tout autre milieu. Il va de soit que cela n’est pas 
exclusif.

Pour se convaincre de l’importance de la biodiversité, nous 
devons (déjà) nous remémorer les attentes et réactions des 
habitants des villes dans le cadre du confinement du COVID 19 
(en 2020) et démontrant le besoin essentiel des habitants des 
grandes villes de parcs, espaces naturels, etc. Une situation qui a 
démontré l’interaction de l’humain avec la nature. Le paradoxe 
est que les villes ont toujours été destructrices de nature. Nous 
allons analyser comment le numérique peut contribuer à la 
gestion des écosystèmes terrestres. 

(5)
Pour développer : 
Pascal SIMOENS, les pandémies ont 
toujours transformé les villes , quel 
vaccin pour aujourd’hui? 
11 juin 2020
http://numericlandscape.org/2020/0
6/11/les-epidemies-ont-toujours-
transforme-les-villes-quel-vaccin-
pour-aujourdhui/

Ville intelligente VS pandémie, 
27 aout 2020
http://numericlandscape.org/2020/0
8/27/ville-intelligente-vs-pandemie/

367 jours après : prendre du recul 
pour mieux planifier les prochains 
risques de pandémie en villes, 
17 mars 2021
http://numericlandscape.org/2021/0
3/17/367-jours-apres-prendre-du-
recul-pour-mieux-planifier-les-
prochains-risques-de-pandemie-et-
les-villes/
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Mise en œuvre du modèle : contextualisation

Tout d’abord, appelons-nous la manière dont nous avons traité la 
question de la ville intelligente jusqu’à maintenant : 

• La maitrise de la donnée : la donnée est l’or blanc du 21e

siècle, elle offre des opportunités de nouvelles idées, mais 
également est la compagnon de tous les processus 
d’optimalisation. 

L’optimalisation est nécessaire au regard de la complexité des 
systèmes conjugués aux objectifs de réduction de notre entropie 
sociétale. 

Les données contribuent, avec les algorithmes 5intelligences 
artificielles) à cet objectif de réduction de l’entropie car il y a un 
lien reconnu entre les modèles d’entropie énergétique et celle 
des données. Les deux modèles s’entrecroisent. 

On notera également la nuance à porter dans les processus du 
modèle qui va être développé, entre la notion de donnée et celle 
d’information. L’un étant le constituant du second par l’entreprise 
des algorithmes qui sont, eux-mêmes des programmes qui ont 
pour objectifs de donner des réponses aux questions posées 
(gouvernance) et ainsi répondre aux enjeux de « vivre ensemble 
en ville » (citoyens).

Il découle des cette approche une équation simple : les auteurs 
de projets doivent mettre leur intelligence au service de la 
conception « basse entropie » avec l’aide des systèmes mis à leur 
disposition (BIM, CIM, bases de données, IA,…) et dans le même 
temps la complexité des bâtiments (smart buildings) et des villes 
(Smart Cities) doit être régulée grâce aux outils d’optimisation de 
plus en plus performants pour réduire l’entropie des usages.

Un modèle opérationnel
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Mise en œuvre du modèle : qu’en est-il de l’opposition entre 
low tech et high tech ?

Avant de présenter notre modèle « technique » de la ville 
intelligente, nous ne pouvons faire abstraction d’un mouvement 
radical actuel, porté autant pas des citoyens que par des 
scientifiques, défendant l’idée que l’un des problème du modèle 
de la ville intelligente est qu’elle est technologique et donc 
entropique par définition. 

Ce serait oublier l’évolution de l’Humanité qui a toujours tournée 
vers l’avenir et n’a jamais rétrogradé, y compris pour des périodes 
comme le moyen-âge, souvent considéré comme une régression 
alors que ce fut le temps de cathédrales, soit les premiers gratte-
ciels de l’Europe. Ces ont des bâtiments liant béton, pierre et 
acier avec des technologies très avancées pour atteindre les

Objectifs grandioses des villes puissantes de l’époque : Paris, 
Chartes, Canterburry, Strasbourg, Anvers, Amsterdam, Hambourg, 
Cracovie, …

Comme le précise Bud Cadwell, investisseurs et développeur dans 
le numérique (USA) : il n’y a pas de stratégie numérique, il y a 
juste des stratégies dans un monde numérique. Nous nous 
appuyons sur cette hypothèse pour défendre notre modèle. 

Le second point est la constitution même du tissu urbain en line 
avec les objectifs de neutralité européenne en 2050. 

Selon le dernier rapport du GIEC, les émissions opérationnelles 
des bâtiments devront baisser de plus de 95% en 2050 par 
rapport aux niveaux actuels. Ses conclusions insistent également 
sur l’urgence et la nécessité de décarboner et d’améliorer la 
résilience du secteur mondial des bâtiments pour répondre aux 
défis des crises énergétiques, économiques, sécuritaires et 
climatiques qui nous menacent à l’échelle planétaire (6).

Au début de cette année 2023, la ville de Mons a lancé un appel 
d’offres pour la création d’une plateforme digitale ayant pour 
finalité la réduction de son empreinte carbone en participant à la 
Campagne POLLEC (Politique Locale Energie Climat) de la Région 
wallonne et grâce à son adhésion à la Convention des Maires 
(Europe). La ville s’engage à réduire ses émissions de
gaz à effet de serre d’au moins 40% sur son territoire d’ici à 
l’horizon 2030 (7).

(6)
UNITED NATIONS ENVIRONMENT 
PROGRAMME, 2022. 2022 Global 
Status Report for Buildings and 
Constructions. Towards a zero-
emissions, efficient and resilient
buildings and construction sector [en 
ligne]. [Consulté le 27 décembre 
2022]. Disponible à l’adresse : 
https://globalabc.org/our-
work/tracking-progress-global-
status-
report?fbclid=IwAR05fwDVi5mTpB4v
FAyVpDRYZ6wxVeQxIE4fa607ePwIYA
moZ6DmuUTYPTs

(7)
Ville de Mons, Mise en place d’une 
plateforme de rénovation visant 
l’amélioration de la performance 
énergétique de bâtiments 
résidentiels, ref. BE.2023/Plateforme 
rénovation/AD, mis en ligne le 10 
janvier 2023.
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Les 50 années qui nous séparent de l’édition du rapport Meadows 
(8)  nous rappelle à la fois le temps long d’une prise de conscience 
des enjeux du climat afin de sauver l’Humanité, mais aussi que les 
chercheurs peuvent jouer un rôle de pionniers. Ce fut le rôle   des 
30 chercheurs de 10 pays différents qui décidèrent de se réunir 
durant l’été 1970 pour statuer sur une méthode de travail 
débouchant deux ans plus tard sur le rapport du Pr Dennis 
Meadows . Ce rapport a été publié en 5 éditions successives dans 
l’année courante de sa première édition, démontrant l’intérêt 
immédiat d’une partie de la communauté scientifique. 

Mais aujourd’hui, quelle peut être l’apport de notre 
communauté scientifique face aux enjeux et quels sont-ils? 

Nous devons répondre à l’urgence et cette urgence n’est pas 
compatible avec un temps long, or les transformations des villes 
et des bâtiments est un temps long. Pour accélérer ce 
mouvement et réduire le temps, quoi de plus logique que 
d’utiliser les outils numériques mis à notre disposition? 

Pour s’en convaincre, rappelons les chiffres du Hainaut belge 
dans le cadre de la transformation durable et peut 
consommatrice d’énergie des bâtiments résidentiels : 

Selon le rapport de UN Environment Programme et de Global 
alliance for Buildings and Construction sur l'état mondial des 
bâtiments et de la construction, édité en 2022 , la part mondiale 
des émissions de CO2 pour la fabrication des matériaux et les 
procédés de construction des bâtiments représente 37% des 
émissions globales en 2021. 

Celle de la consommation énergétique finale des bâtiments 
représente 34% des émissions globales en 2021. Le secteur de la 
construction se place en tête des émissions de CO2 devant les 
autres industries et le secteur du transport. 

Notre travail de chercheurs-enseignants est de contribuer à la 
recherche et aux avancées scientifiques mieux et plus vite que 
tout autre acteur de la société, par notre force d’innovation et de 
rigueur. Dans le Hainaut belge (1/3 des habitants de la Wallonie 
avec un patrimoine bâti qui représente 37% du parc immobilier 
wallon  (2019), offre un  label énergétique G (30.2%) est 
majoritairement attribué dans les conclusions des certificats de 
Performance Energétique du Bâtiment (PEB).

(9)
Normes PEB wallonnes, 2022

Un modèle opérationnel
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Aujourd’hui, la qualité et les propriétés des matériaux se 
définissent par leur impact et leur neutralité carbone   sans 
oublier une mise en œuvre devant tendre également vers cette 
neutralité. 

Ils sont complétés par une conception technique favorisant 
également les usages neutres en carbone. Cela implique donc des 
choix architecturaux et constructifs au moment de la conception 
qui influenceront non seulement la construction et ses coûts 
(CAPEX ), mais tout autant le quotidien du bâtiment et ses frais 
d’énergie ou d’entretien (OPEX ).

Actuellement, la prescription des matériaux ou le choix des 
techniques spéciales semblent trop fréquemment consignés à 
une question financière restrictive à court terme, omettant de 
prendre en compte le cycle de vie des matériaux et l’impact 
négatif de ceux-ci pour une durée de vie à 60 ans .

Si la question du Low tech a toute sa place dans le domaine 
CAPEX (choix et coûts de construction), il en est tout autrement 
pour l’OPEX. En effet, et sauf à vouloir remplacer l’ensemble des 
bâtiments construits, il est aujourd'hui impossible de trouver un 
modèle qui permet de prédire réellement les consommations des 
bâtiments. Or , cette consommation représente 50% du bilan 
carbone des constructions, sans oublier que les usages et donc 
usagers sont versatiles. Un constat qui nécessite, d’intervenir 
avec le numérique pour implémenter des logiques de 
dataification en lien avec les usages pour mesurer et réguler cette 
partie carbonée non maitrisable, sans à se retrouver dans un 
monde surveillé … et donc aussi numérique. 

Nous ne sommes donc pas dans l’opposition mais bien la 
complémentarité. Refuser la technologie par dogme n’est pas 
scientifique. Or, le constat montre que la complexité des usages 
nécessite des solutions qui dépassent l’usage du papier, voire du 
papyrus. 

Le renouvellement du patrimoine immobilier est estimé à 1%/an, 
soit 1 siècle pour le renouvellement complet, rénovation et 
nouvelles constructions. La région wallonne estime un budget de 
8 milliers d’euros /an pour répondre aux objectifs européens. Il 
nous reste moins de 30 ans pour atteindre un bilan carbone 
neutre pour près que 40% du problème de la planète. Si le 
numérique permet de répondre à cet enjeu, pourquoi le refuser 
et avec un coût raisonnable? L’argent est aussi un problème 
d‘entropie… 

(10)
https://www.lalibre.be/economie/im
mo/2022/12/16/1-741-milliards-de-
biens-immobiliers-trois-fois-plus-quil-
y-a-vingt-ans-
4OFHVDEEAFDGHJV3AN5JWKOPZQ/
16 décembre 2022
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Modèle opérationnel

Notre synthèse tente à démontrer que la gestion urbaine est en 
mutation grâce aux technologies numériques. Elle montre 
également les limites et dichotomies entre les modèles 
développés par les sciences économiques et de management et 
la fabrication des espaces qui sont étudiés habituellement par les 
urbanistes, géographes, architectes ou ingénieurs. Pourquoi 
l’ensemble de ces disciplines ne sont-elles pas conjointes alors 
qu’elles traitent des mêmes questions, du même objet ? Et dans 
ces conditions, comment éviter les principes de modèles ou « 
recettes » que la géographie urbaine critique et radicale invite à 
contester (GINTRAC & GIROUD, 2015) pour rendre les lettres de 
noblesse du droit à la ville cher à H. Lefebvre ? Le nouveau 
paradigme numérique semble ne pas pouvoir actuellement 
concilier gestion urbaine et apport des citoyens. Parallèlement à 
ce constat, il nous semble important de contextualiser l’objet de 
l’étude et ses mutations qui ne facilitent pas les recherches. D’une 
part, la temporalité des technologies a définitivement dépassé le 
temps de la recherche et des Hommes (Global Web Index, 2018), 
d’autre part, la compétition effrénée que les villes mondiales, et 
maintenant les métropoles régionales, se font entre elles 
renvoient à des théories et processus, certes pertinents dans 
leurs généralités, mais peux flexibles face à la singularité unique 
de chaque ville. Du temps long de l’organisation de la ville en tant 
que système des systèmes (CITY PROTOCOL, 2018), nous passons 
à un temps bref des objectifs de résultats. Paradoxalement, si ce 
temps long est le meilleur garant des solutions pérennes pour les 
habitants, ceux-ci sont les premiers à mettre la pression sur les 
acteurs de la ville au travers des informations qui sont mises de 
plus en plus à leur disposition (CAPDEVILLA & ZARLENGA, 2015).

Pour être applicables dans les projets urbains et du smart building 
aux villes intelligentes, l’ensemble de ces modèles et protocoles 
théoriques nécessite une approche synthétique pour les auteurs 
de projets souvent peu initiés à ceux-ci. Cette approche 
pragmatique doit se baser sur une formulation simplifiée des 
thématiques globales de la ville intelligente d’aujourd’hui. Nous 
formulons cette synthèse par le schéma de la figure suivante. 

Un modèle opérationnel
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Modèle opérationnel

La planification et la société

Le recoupement entre la planification et la société rencontre les 
intérêts premiers des acteurs qui construisent la ville : urbanistes, 
architectes, géographes, ingénieurs… Chaque chapitre se 
développe par 2 sous-thématiques : développement durable et 
infrastructures, gouvernance et citoyenneté. La démarche 
transversale se retrouve par le positionnement de chaque projet 
au travers de ces 4 sous-thématiques. Si la planification se 
rapproche des sciences exactes, la société rencontre les intérêts 
des sciences du management et de l’économie ainsi que le vaste 
champ des sciences humaines sur des territoires devenus 
multiscalaires, physiques ou virtuels.

Le développement durable

Ce bloc, incluant l’ensemble des éléments issu du rapport 
Brundtland et de la Cop21 (Paris), inscrit la ville intelligente dans 
le champ environnemental et qualité de vie développée par R. 
Gif-finger lui-même propice à l’attractivité des villes créatives 
répondant aux besoins d’innovation du modèle Nam et Prado. 
Dans le quotidien de l’architecte et de l’urbaniste, la gestion de 
l’énergie est l’un des éléments systémiques les plus importants, 
car il touche tant les constructions (11% des émissions mondiales 
de CO²e en 2017) (ARUP & University of Leeds, 2019) que la 
mobilité et ses comportements dédiés (8%, 2017, ibid.). 

L’exemple de l’expérience the Age of Energy menée à Amsterdam 
démontre dans un contexte où le projet est local, partagé avec les 
habitants et complété par la technologie (IoT) de très bons 
résultats peuvent être obtenus et dans une démarche 
d’optimalisation.

Les infrastructures

Les infrastructures sont les systèmes les plus communs pour les 
techniciens de la ville. Pourtant, au travers des enjeux de la 
planification et de l’optimalisation systémique, les infrastructures 
prennent une toute autre dimension par la capacité de mesure 
autant des systèmes que des comportements. L’émergence des 
micros grids, smart Community (Grand Lyon, 2011) peuvent être 
analysés comme des capacités d’économies d’énergies à 
différentes échelles tout comme étant la capacité de 
communication des citoyens entr’eux. Ces systèmes nécessitent 
de nouvelles expertises croisées, liant la question du stockage 
d’énergies (NOSHIN, 2018, p. 17), les IoT et GRD (DUFEAL & 
GRASLAND, 2003) tout en développant une ville communicante 
(PICON, 2015). En ce sens, les principes d’intégration des 
systèmes et des objets (routes, bâtiments, voiture…) sont 
primordiaux et concourent de nouveau à une logique de 
transversalité.

Un modèle opérationnel
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La gouvernance

Les sciences humaines étudient depuis toujours la gouvernance, 
et la citoyenneté. La gouvernance est reprise dans l’ensemble des 
modèles/protocole qui démontrent également qu’il est un des 
enjeux de changement le plus importants de la transition 
intelligente des villes. Nam et Prado furent les premiers à s’en 
préoccuper afin d’améliorer le modèle ESCI. Il en résulte une 
analyse se résumant à la gestion de systèmes et leur 
interopérabilité (FERRER, 2017) nécessitant un management 
multidisciplinaire et donc transversal. Finalement, la 
gouvernance, processus Top Down par essence doit répondre à 
des stratégies claires, répondant aux objectifs économiques que 
la ville met en œuvre (MURO & LIU, 2017). Précisons encore la 
nécessité d’un leadership politique important (NAM & PRADO, 
2011) afin de répondre aux enjeux de transformation territoriale 
que la ville subit avec la révolution numérique (MORETTI, 2012). 
Un processus paradoxal qui renvoie à la complexité des nouvelles 
gouvernances à mettre en place nécessitant à la fois une vision 
forte et un partage renforcé de la décision. Kaplan le relate très 
bien dans son rapport Questions numériques 2012/2013 : le 
temps des ruptures (2012) au travers de ses 7 thématiques de 
ruptures.

(11)
cartographies des scénarios de 
rupture, Fing, page 2, 2012
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La citoyenneté

Comme déjà précisée, la citoyenneté est l’enfant pauvre des 
modèles initiaux des villes intelligentes (RUMPALA, 2018). 
Toutefois, l’arrivée des réseaux sociaux a profondément 
transformé la donne avec un engagement de la société civile qui 
n’a d’égal que le flux d’informations mises à disposition ou 
partagées (STENGER & COUTANT, 2011). Cette thématique est par 
définition un territoire d’action limité à la ville/métropole, mais 
relié au reste du monde par le Web et impliquant un processus 
continu de collaboration entre les acteurs locaux, mais aussi avec 
des acteurs plus exotiques (EVENO & PUEL, 2003). Le Web a 
permis la dématérialisation des informations qui se regroupent au 
travers des plateformes et transforme également les 
comportements (SORBIER, 2006). En ce sens, la ville est une 
plateforme en soi et lie intimement les deux blocs regroupés sous 
la thématique « société ». Elle fait lien et compense 
l’individuation matérielle théorique de Simondon (1957, 1 ere ed) 
transmutée par les TIC (PEREA, 2010). Les sources d’informations 
permettent aux habitants et usagers de la ville de proposer des 
solutions innovantes aux dirigeants de la ville quitte à les hacker si 
nécessaire (MABI, 2017) nous renvoyant à l’ensemble des études 
menées sur le civic Tech et l’approche Bottom Up. Elles peuvent 
proposer des solutions de tout ordre pour améliorer 
l’optimalisation de systèmes urbains, souvent à l’échelle micro et 
dans une volonté d’amélioration de la qualité de vie et d’usage 
géolocalisée (PIERCE, et al., 2010). 
Outre son impact sur la gouvernance des premiers modèles, les 
auteurs ont très vite compris l’importance du phénomène de co-

construction devenu essentiel à l’échelle de la ville intelligente, 
liant la citoyenneté et la gouvernance aux questions 
environnementales et d’ (infra)structures.

Les données

Étonnement, aucun des modèles des villes intelligentes ne traite 
spécifiquement de la question des données, excepté le City 
Protocol. Toutefois, ce dernier écosystème place les données 
comme élément constitutif de tous les liens urbains pour 
permettre de mieux comprendre les interactions systémiques 
(ParisTech REVIEW, 2011) et mesurer, autant les objets (BARD, 
2004) que les personnes (KOSINSKI, et al., 2016). Le City Protocol 
est la première ébauche d’un modèle intégrant la donnée comme 
couche de fond à la société urbaine, emboitant le pas des 
pionniers dans ce domaine (Shannon, 1948 ; Wiener, 1949). Cette 
transversalité des données a un but à l’échelle urbaine et est bien 
exprimée par les ingénieurs (PECAUD, 2013): l’optimalisation, qui 
n’a la capacité de réussir que s’il reçoit les données de chaque 
thématique, selon les besoins exprimés et afin de développer les 
informations qui amélioreront les systèmes. Un processus dont la 
pérennité n’a de sens que s’il s’appuie sur des bases de données 
amples et ouvertes, partagées, qu’elles soient d’ordre public ou 
privé (GALOUL, 2015). L’enjeu climatique et les changements 
économiques qui s’en suivront nécessitent un partage des sources 
de données pour relever le défi qui attend les villes aujourd’hui 
(Fing, 2019), lieux qui regroupent aujourd’hui plus de la moitié de 
la population mondiale (United Nations publication, 2011).
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(12)
schéma de synthèse intégrant les 
changements de paradigmes des 
villes intelligentes à l’échelle de la 
gestion du projet et lié à l’accès 
généralisé aux données. 
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Les blocs sont définis de manière verticale pour des raisons 
d’expertise, mais également dans la nécessité de transition d’un 
modèle issu d’une gouvernance par silo vers un modèle « projet 
». Nous retrouvons la transversalité au travers du projet qui sont 
transversal par définition, J. Fran-klin-Hodge, Former Chief 
Information Officer de la ville de Boston s’exprime comme suit à 
ce sujet : même un concept aussi simple que l'amélioration de la 
fluidité de la circulation se décompose rapidement en questions 
épineuses de priorité et de perspective : faut-il automatiquement 
donner le feu vert à un autobus qui s'approche d'une intersection, 
même si cela ralentit les autres conducteurs ? Est-il juste pour les 
commerces de détail d'enlever le stationnement dans la rue pour 
une zone de ramassage Uber ? Devrions-nous utiliser le 
chronométrage prédictif des signaux pour accélérer la circulation 
si cela peut rendre les routes moins sures pour les personnes qui 
marchent et font du vélo ? Ce ne sont pas des questions 
techniques, et aucune donnée des capteurs ne peut fournir la 
bonne réponse . (GREEN, 2019). Les théories de la ville 
intelligente en tiennent compte et tentent de l’intégrer dans les 
processus d’optimalisation des processus par les notions 
d’innovation (NAM & PRADO, 2011) et de créativité (BEN LETAIFA, 
2015), mais ces modèles ne définissent pas les interactions dans 
le processus de conception d’un projet communément mis en 
œuvre par une maitrise d’œuvre. En ce sens, le champ de 
réflexion intégrant les besoins de transversalité de la gouvernance 
urbaine commence seulement à percoler dans les usages, par 
exemple par la mise en place, par exemple, des Data Officer
(smart city manager en Wallonie) sans être pour autant abouti 
(POULEUR, et al., 2018).

Dans ce contexte, les auteurs font le constat que deux grands 
enjeux de la ville intelligente s’affrontent au travers des modes de 
conception de la ville et des prises de décisions. D’une part la ville 
est le garant du fonctionnement de ses systèmes et nécessite une 
coordination devenue de plus en plus complexe malgré les 
moyens numériques mis à sa disposition. D’autre part, le grand 
changement veut qu’aujourd’hui les plus grands producteurs de 
données soient les citoyens eux-mêmes et grâce à l’ensemble des 
objets géolocalisés. L’intégration de ces deux paradigmes (villes-
données) devrait offrir de meilleurs services urbains (ADAMS, 
2017), mais apparait surtout comme une source de conflit 
remettant en question le mode de gestion même de la ville face 
aux initiatives citoyennes, spontanées ou coordonnées, ce que 
démontre le processus de mise en place du projet de ville 
intelligente de Montréal (Ville de Montréal, 2015).
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Pourtant, les données sont le socle opérationnel des villes 
intelligentes qui sont complétées des infrastructures afin 
d’améliorer la vie des gens, comme se plait à le préciser le CEO et 
vice-président de Cisco ( (CHAMBERS & ELFRINK, 2014). Cet 
ensemble s’inscrit dans une démarche fonctionnelle 
d’optimalisation. Les données qui sont les éléments les plus 
transversaux des différents blocs (TOWNSEND, 2015), reliant 
autant les infrastructures que les usages, les espaces physiques 
de la ville avec les usagers (TOWNSEND, 2015). Une transversalité 
qui est en lien direct avec nos métiers pour « faire de 
l’urbanisme» pour les territoires grâce à la lecture de la 
singularité des villes grâce aux données récoltées (WITHERBY, 
2007).

Des données qui s’immiscent dans la ville comme les vaisseaux 
sanguins du corps humain et, comme le précise le directeur du 
programme d’analyse de la ville à l’UNSW de Kensington (AUS) , 
le Dr Pettit, dans un interview ABC radio Sidney le 27 mars 2017, 
les données sont collectées au fur et à mesure que nous nous 
déplaçons, alors comment pouvons-nous analyser ces données 
pour déverrouiller certaines parties de la ville qui ne sont pas 
pleinement utilisées (HOH, 2017) et de compléter du constat que 
le gouvernement ne sait pas où vous avez marché aujourd'hui, à 
quel site Web nous avons accédé, mais Google Inc. le sait, 
Microsoft le sait, Apple ou Android savent où nous sommes allés. 
Ces informations sont déjà disponibles dans le secteur privé. 

Si elles sont disponibles, j'aimerais qu'elles soient utilisées non 
seulement pour nous exploiter en tant que consommatrices, mais 
également pour nous aider à planifier nos villes. Un constat fort, 
mais à nuancer dans le contexte européen et le RGPD.

Toutefois, il postule le fait important que les données produites 
par les utilisateurs de la ville sont une fontaine d’information 
intarissable et exponentielle pouvant initier l’optimalisation des 
secteurs dans de nombreux domaines de la planification.
Finalement, si les données peuvent nous ouvrir à de nouveaux 
processus de projet liés spécifiquement aux thématiques de la 
ville intelligente, il reste complexe de mettre en œuvre une réelle 
optimalisation des villes avec leurs complexités respectives. 
Autrement dit, la recherche d’une démarche holistique et 
complète reste difficile malgré la prise de conscience de cette 
nécessité et constatée au travers de l’affinage ontologique des 
différents modèles présentés. 

C’est pour cette raison que nous restons finalement cantonnés à 
4 thématiques principales, couvrant en grande partie les enjeux 
de la ville intelligente d’aujourd’hui. 

Ces 4 thèmes sont repris par Giffinger et les autres auteurs cités 
démontrent l’importance plus forte de la transversalité de ces 
thématiques comme processus d’innovation, ce que le City 
Protocol ne dément pas. 
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a. LE PILIER ENVIRONNEMETAL 

Nous avons déjà largement discuté de la question du 
développement durable et de la place du numérique dans la 
lecture de ceux-ci. 
Maintenant, il nous semble utile de démontrer ces interactions 
et leurs limites (Pharmakon) au travers d’un projet emblématique 
développé par Google inc, et sa maison mère (Alphabet).
Ce projet et la manière dont il a été mené montre, si nécessaire, 
la complexité des interactions entre le numérique, la citoyenneté, 
les infrastructures et la gouvernance dans un contexte de 
soutenabilité.

Le projet Quayside à Toronto (SidewalkLabs)

Alphabet inc. (Holding de Google Inc.) s’est lancée dans les 
enjeux de la ville intelligente au travers de sa filiale SideWalk Labs 
(1)  dans le cadre du projet Quayside. À travers la période de 
rédaction de cette thèse, nous avons pu vivre quasiment au 
quotidien l’évolution du projet, de sa genèse à son abandon, en 
voici notre analyse.

C’est le 24 juin 2019 que Google inc. a dévoilé officiellement ses 
projets pour le quartier des docks de Toronto qui, comme 
beaucoup d’autres villes, tente de se réapproprier les berges de 
son fleuve/rivière/lac au travers du projet Waterfront Toronto 
face au lac Ontario. Comme le montrent les premières 
communications de SideWalk Labs sur Twitter, le concept 
présenté a nécessité plus de 18 mois d’étude après la désignation 
du consortium liant Google inc. avec la ville.

SideWalk Labs est l’entreprise en charge du projet et de 
l’ensemble du processus dans le cadre du Holding Alphabet inc.
et, plus largement, l’outil de Google inc. pour les villes 
intelligentes  puisque celui-ci devrait développer des partenariats 
avec 16 autres villes en Amérique du Nord. 

(1)
En 2022, après l’échec du projet de 
Toronto, la société a été liquidée et 
les experts intégrés dans divers 
départements d’Alphabet.

(2)
localisation de SideWalk Labs, Extrait 
de Google inc. map, 26 juillet 2019

(3)
le tweet révélant 
le partenariat entre 
Google inc. et la ville 
de Toronto, 17 octobre 2017

Un modèle opérationnel
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À la lecture des engagements de l’entreprise, le projet est 
particulièrement ambitieux : SideWalk Labs est en train de 
concevoir un district dans le secteur est du centre de Toronto 
pour relever les défis de la croissance urbaine, en partenariat 
avec l'organisme tripartite Waterfront Toronto et la collectivité 
locale. Cet effort conjoint, appelé Sidewalk Toronto, vise à faire de 
Toronto la plaque tournante mondiale de l'innovation urbaine. 
(Site internet de SideWalk Labs, visité le 26 juillet 2019).

Plus précisément, le projet est déjà extrêmement détaillé et 
s’organise autour de la puissance de Google inc. dans le cadre de 
l’analyse des données pour la détermination des comportements 
et usages dans la ville sur base d’un modèle de collecte continu 
des données collectées. La présentation est sans équivoque à ce 
sujet et commence par planter un décor idyllique (extrait de la 
plaquette générale, traduit par l’auteur): quand on demande aux 
Torontois ce dont ils rêvent pour leur futur quartier, on n'entend 
pas parler de rêves de jetpacks et de voitures volantes. Nous 
n'entendons pas parler des gratte-ciels modernes du 21e siècle et 
des finitions flashy. Ce que nous entendons, ce sont des rêves 
beaucoup plus basiques, plus humains, plus fondamentaux. Un 
endroit avec des rues plus sures, plus d'air sain, plus de trottoirs 
praticables ; un endroit où les gens sont plus engagés dans le 
monde réel qu'avec leurs téléphones ; un endroit à la fois inspirant 
et abordable ; un endroit accueillant pour les artistes et les 
entrepreneurs, pour la classe créative et la classe ouvrière. Un 
endroit où, tout simplement, tous ceux qui le souhaitent peuvent 
l’appeler « chez soi » (SideWalk Labs, 2019). 

À cela s’ajoute une iconographie adaptée afin de laisser rêver 
ainsi que l’extrait de phrases exprimant les « envies » des 
personnes récoltées au travers des bases de données de Google 
inc., sans pour autant en fournir les sources exactes.

En d’autres mots, une machine de guerre promotionnelle est mise 
en place et similaire à tous projets de développement immobilier 
de cette ampleur, justifiée par les enjeux immobiliers révélés par 
quelques chiffres glanés dans le Masterplan : 

(4)
iconographie de modèles pour la 
plaquette SideWalk Labs, volume 0, 
juin 2019

(5)
tableau synthétique des données 
d’investissement du quartier 
Quayside à Toronto, source SideWalk 
volume 3, juin 2019

Surface  
Total 76 Ha 

Phase 1 5 Ha 
Cout total de l’investissement sur le quartier 
(Phase 1) 

900.000.000 $ canadiens 
(616.000.000 €) 

Complété par le LRT (Light rail transport) 1.2 milliard $ / 800.000.000 € 
Financement du consortium SideWalk Labs 1.3 milliard $ / 885.000.000 € 
Emplois 44.000 
Taxes 10% des montants investis/10 an 
Logements :  

Nombre 4.250 
2 chambres et + 40% 

En location 40% 
En dessous de la valeur moyenne du marché 40% (à 95% de la valeur du marché), soit 1.700 

logements pour la phase 1 
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Outre les images idylliques produites par une maitrise d’œuvre de 
pas moins de 90 concepteurs , professeurs d’université, 
consultants spécialisés, agences d’urbanisme et d’architecture 
dont le célèbre Heatherwick Studio (6) auteur de projet avec BIG
(7) du nouveau centre décisionnel de Google inc. dans la Silicon 
Valley, il ne fait aucun doute que ce projet est une pure création 
de Google inc. et, plus particulièrement Larry Page et de son rêve 
: la «Google inc. Island » (HAWKINS, 2016), aussi appelé plus 
communément « internet City » imaginant une ville où tout est 
interconnecté sous la forme d’un trinôme ville-personne-machine 
et où les données sont au cœur du processus d’interconnexion. 3 
ans plus tard, le projet Quayside est déposé, excluant 
explicitement un quartier mesurant les données de tous et tout le 
temps (et pour cause ! cf. ci-après), même si l’objectif est 
implicite. Concrètement, la proposition de quartier s’appuie sur 
une vision chapeautant différents principes : une vision 
combinant des habitants avec les technologies de pointe afin de 
développer de nouveaux standards en matière de développement 
durable et des principes mettant en œuvre cette vision :

Un système de mobilité plus sûr et plus efficace que le véhicule 
privé et à un prix moindre. 

Le consortium précise la nécessité essentielle de mettre en 
œuvre un tram reliant le cœur de la ville (Business District et 
Down Town) avec le Waterfront pour la réalisation de leur projet. 
Ils le budgétisent d’ailleurs à près de 800 millions d’euros financés 
intégralement par la revalorisation des parcelles adjacentes au 
tracé projeté. Une approche économique d’un problème de 
mobilité étayé par les modèles de Google qui permettent, 
anticipativement, de mesurer l’impact des investissements 
publics sur la plus-value foncière. 

(8)
le maillage LRT/Tram dans le cadre 
de la mise en œuvre du projet 
SideWalk Labs, Source SideWalk 
volume 3, page 41, juin 2019

(6)
https://www.heatherwick.com/

(7) 
https://big.dk/

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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Au-delà de cette infrastructure, les véhicules autonomes 
(Waymo) (9) sont bien présents. La rue connectée est 
entièrement dédiée à l’usage des données et des principes 
d’optimalisation grâce aux technologies connectées comme la 5G 
ou le Wifi urbain. 

La construction de l’habitat et la gestion du marché immobilier 
plus efficace pour rendre le marché immobilier plus abordable.

Cette approche inclut la volonté de créer des logements plus 
flexibles dans le temps, le développement de la mixité en faisant 
supporter les couts à des activités mieux valorisées, mais 
également l’intégration de la conception paramétrique au travers 
de nouveaux modèles de production et de construction des 
immeubles (Impressions 3D, maquettes numériques, BIM…). 
Nous notons également la volonté de renforcer la création de 
quartiers piétons afin de délaisser la voiture et ses infrastructures 
dont les couts sont répercutés sur les logements (p.e. parkings).

La création d’un nouveau standard de développement durable 
par la combinaison de technologies innovantes 

permettant de réduire de manière substantielle la consommation 
d’énergie (smartgrid, chauffage mutualisé, énergie solaire…), le 
recyclage des déchets (compostage), la réduction du taux de rejet 
de carbone (constructions en bois massif pour l’ensemble du 
quartier). La volonté énoncée est de créer un modèle 
reproductible (Blueprint) pour la création de quartiers à énergie 
positive s’inspirant des normes passives. Ce volet s’appuie 
fortement sur les objets connectés et les modèles 
d’optimalisation de la ville intelligente, y compris dans la gestion 
des risques de tempête.

(9) https://waymo.com/

Note : l’ensemble des illustrations est 
issu du rapport de Masterplan 
proposer par SideWalk Labs pour le 
quartier Quayside de Toronto, 
Volume 0 
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Le développement d’espaces publics dédiés intrinsèquement à 
chaque individu vivant sur le site. 

Une démarche qui renvoie à la relation entre les données 
personnelles que chacun émet avec son smartphone et la 
création d’espaces qui s’adaptent en fonction des populations qui 
les occupent. En outre, la question de la sécurité est 
omniprésente dans la démarche, s’appuyant sur le principe 
d’espaces publics sécurisés qui seront utilisés par le plus grand 
nombre. Un usage intensif qui génère une convivialité tout au 
long de l’année.

Le développement d’une communauté propre au quartier au 
travers des échanges de données. 

L’ensemble de ces données permettant de développer des 
services adaptés à la communauté. Le sens de communauté est à 
interpréter dans l’approche anglo-saxonne des relations des 
personnes entre elles, relevant d’une adhésion personnelle plus 
que d’une adhésion à un système (démocratique) comme dans 
les pays européens. 

Un modèle opérationnel
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Un réseau ouvert (Open data) permettant le développement des 
innovations urbaines. 

La connectivité est omniprésente et doit permettre le 
développement de nouveaux liens et services entre les personnes 
afin de permettre une meilleure résilience du quartier. La 
démarche s’appuie sur le principe que la capacité de résilience est 
améliorée par l’échange de la connaissance fine des habitants 
eux-mêmes. 

L’élaboration de ces guides de conception s’appuie sur une 
méthodologie globale tenant compte des envies des habitants et 
usagers, complétés par 75 experts (p. 71). Le consortium présente 
dans son Masterplan (pp 70-71) les périodes clés d’élaboration du 
projet avec leurs objectifs qui se répartissent entre novembre 
2017 et mai 2019, regroupant pas moins de 4 réunions de 
concertation (rondtable). Des réunions qui ont un succès certain 
avec une fourchette allant de 400 à 600 personnes présentes IRL 
et 1.000 à 8.000 personnes via le livestream. Ces grandes 
réunions participatives sont complétées par des réunions de 
codesign avec des groupements citoyens ou lobbys (p.e. PMR) et 
qui représentent 70 heures de travail supplémentaires. 

Dès mai 2018, soit à peine 5 mois après l’engagement du 
consortium, SideWalk Labs présente son approche de la gestion 
des données appelée cadre politique d’utilisation responsable des 
données (p. 70) en exposant leur approche en manière de 
confidentialité, gestion, accès et sécurisation des données. Ils 
proposent la mise en place d’un fiduciaire des données (data 
Trust) liée spécifiquement au projet, se détachant ainsi de la 
gestion centralisée de Google Inc./Alphabet inc. et dans le but de 
donner confiance aux usagers futurs. Notons que la vitesse du 
processus peut laisser rêveuse en Europe si on considère que les 
experts mettaient également à disposition des citoyens des 
prototypes (chaussée modulaire , systèmes de construction 
durable) dans le cadre des propositions intermédiaires et exposés 
en continu dans les bureaux de SideWalk Labs.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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À l’analyse des 255 pages du projet, il y a de nombreuses raisons 
d’être, à tout le moins, impressionné par ce projet qui semble 
avoir évité les écueils traditionnels d’un projet à enjeux urbains et 
en même temps réellement S.M.A.R.T. : 

D’un point de vue urbanistique, le projet s’inscrit dans une 
démarche plus inclusive malgré la notion de quartier nouveau. En 
effet, il est ici question d’un projet urbain sur des friches et 
adjacent au centre-ville. En ce sens, il se démarche des projets 
tels que Masdar, Songdo ou encore Belmont (projet Microsoft à 
Phoenix). Les proposi-tions d’aménagements ne sont pas 
innovantes dans leurs formes, mais plutôt dans leurs usages par 
l’intégration des données dans la définition de l’organisation 
spatiale qui se transforme au gré des besoins des habitants, 

de leurs propositions et de la temporalité de l’affectation de 
l’espace dans la journée (espace public) ou sur un temps long 
(architecture).

D’un point de vue de la ville durable, le projet inclut l’ensemble 
des processus systémiques de la ville faible consommatrice 
d’énergies. L’engagement sur la construction de l’ensemble du 
quartier en bois structurel est également à souligner dans le 2e 
pays producteur de résineux dans le monde (FAO, 2017) et 
favorisant les cycles courts. En ce qui concerne la mobilité, la 
démarche est relativement traditionnelle (LRT)  et permet le 
constat que les mobilités individuelles, bien qu’optimisées ne sont 
que secondaires, considérant que le projet favorise un transfert 
multimodal entre le piéton, les véhicules partagés et les 
transports publics de masse. 

D’un point de vue architectural/espaces publics, le projet offre 
une couche supplémentaire d’innovation et encore peu 
développée en lien avec les processus de conception 
paramétrique en architecture ainsi que de l’impression en 3D, 
mais également dans la conception de logements aux dimensions 
flexibles en fonction des évolutions générationnelles comme le 
proposait déjà Kaplan (2012) dans son analyse des ruptures 
numériques sociétales. Une démarche suggérant une plus grande 
flexibilité formelle de la conception des espaces tant publics que 
des projets architecturaux. Le temps est devenu une donnée 
mesurable, au-delà de 3 premières dimensions et les prémices de 
l’intégration de cette nouvelle mesure est ébauchée dans les 
intentions du projet. 

(10) 
Participants à une table ronde dans 
les bureaux de SideWalk Labs. Source 
SideWalk volume 0, page 77, juin 
2019. Crédit : David Pike.

Un modèle opérationnel
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Une démarche que Google inc. a déjà explorée dans le cadre de 
l’étude de son nouveau centre décisionnel  à Mountain View. 

D’un point de vue de la ville intelligente, le projet s’inscrit dans 
la lignée des grands projets urbains de la ville créative en 
introduisant l’inventivité de la ville numérique et l’intelligence 
collective. Les 4 blocs (environnement, 
infrastructures, gouvernance 
et citoyenneté) sont tous traités avec 
le même intérêt, rendant le processus 
de conception très systémique 
et transversal, se rapprochant 
du City Protocol.

(11) 
axonométrie du projet Quayside 
Toronto, source : SideWalk Labs, 
Volume 0, p 98-99.

Un modèle opérationnel
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Malgré ces belles images, le projet n’a pas convaincu une partie 
des habitants de Toronto concernant la gestion des données et, 
plus largement, les citoyens canadiens (représentés par la CCLA -
12-, quelques activistes et universitaires). L’association du droit 
des données personnelles a attaqué à trois niveaux de pouvoirs : 
municipal, provincial et fédéral afin de stopper complètement le 
projet de Google inc.. (PEARSON, 2019). 

Selon la plainte déposée par la CCLA contre SideWalk Labs et la 
ville de Toronto, la demande a pour objet l’annulation des 
conventions liant la ville et le consortium. En outre, il est 
demandé un jugement et condamnation de la ville et le 
Waterfront project pour viol des données personnelles des 
Canadiens par le lancement du projet de Quayside, basé sur le 
constat que si nous avons le droit de mettre Alexa dans notre 
habitation et d’accepter ses conséquences, il en est tout 
autrement pour un morceau de ville complet (M. Bryant in ibid.). 
Parallèlement un lobby de défense s’est créé sous le pseudonyme 
#BlockSide-Walk réclamant une plus grande transparence. 

Il faut préciser que la loi sur les données privées au Canada 
(LPRPDE )(13) est basée sur le consentement des individus à 
partir du moment où ils sont informés sur les 4 éléments clés 
suivants : 

• Quelles sont les informations personnelles collectées ?
• Avec qui seront-elles partagées ?
• Pour quels objectifs ?
• Quels sont les risques et conséquences si l’on ne donne pas 

son consentement ? 

Toutefois, dans le cadre d’un projet urbain et de sa complexité 
holistique, il apparait complexe de définir continuellement les 
usages qui seront faits des données. 

Plus particulièrement, le paradoxe des phénomènes urbains et 
des mesures actuelles est que le bloc le plus délaissé de la ville 
intelligente (et aussi le plus complexe) est celui de la citoyenneté 
; vouloir lui redonner le pouvoir ne peut se faire que par la 
libération des données tenues actuellement par les grands 
opérateurs numériques. Mais ce processus est en contradiction 
avec la gestion privée des données qui ne peut être 
contractualisée entre tous les citoyens. Le projet de sideWalk labs
est donc tendu à un fil, confirmé en cela par la décision du conseil 
municipal de Toronto qui a décalé de 3 mois minimum 
(septembre 2019) la décision sur le projet Quayside (O'KANE, 
2019). 

Selon les mêmes sources d’informations, la ville a reporté 
définitivement le projet après une analyse approfondie 
aboutissant à une décision en juin 2020 et anticipée par SideWalk 
Labs par son retrait pur et simple au début du printemps 2020.
Parallèlement, le directeur de SideWalk labs a précisé au Comité 
de l'accès à l'information, de la protection des renseignements 
personnels et de l'éthique du conseil communal de la ville que 
son entreprise génèrera des revenus complètement différents de 
ceux de Google inc.

(12) 
Canadian Civil Liberties Association / 
Association canadienne des libertés 
civiles.

(13)
https://www.priv.gc.ca/en/privacy-
topics/collecting-personal-
information/consent/

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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(CURRY & O'KANE, 2019). M Doctoroff précise que nous 
(SideWalk Labs) n'avons aucun intérêt à monétiser les 
informations personnelles et que le développement immobilier, le 
financement d'infrastructures et la mise à l'essai de nouveaux 
produits, tels que des logiciels de gestion du tra-fic, 
constitueraient les trois principales sources de revenus de 
SideWalk Labs (ibid.).

Synthèse de la problématique de projet

En synthèse, cette problématique relève bien des enjeux urbains 
actuels où la ville intelligente devient la norme et que cette 
norme implique certains questionnements sur la manière de 
mettre en œuvre un nouveau processus de gouvernance 
s’appuyant sur la collecte des données. Ces questions confrontent 
l’ensemble des acteurs de la ville à de nouveaux questionnements 
tels que la notion de « tiers de confiance » au travers de la 
gestion des données (ARNAUD, 2009). 

Le modèle de Toronto démontre ainsi ses limites : Quayside est 
un laboratoire pour Google inc. afin d’exporter ses technologies 
d’optimalisation des villes au travers de la gestion des données. 
Certes, il se peut que les données soient sécurisées et 
imperméables aux autres données du groupe Alphabet inc. tel 
que le propose SideWalk Labs avec la création d’un fiduciaire, 
mais le citoyen reste un fournisseur de données sans garantie du 
retour sur investissement de cette production. Finalement, c’est 
ce qui fait que la ville est ville et son urbanité qui est remise en 
question par de nouvelles formes de contractualisations. Hier la 
ville produisait de l’espace ensuite accaparé par les habitants. 

Les interactions qui en découlaient créaient de la valeur partagée. 
Au-jourd’hui, ce que SideWalk Labs propose c’est d’optimaliser ou 
augmenter les interactions en contrepartie d’un accaparement 
d’une partie des valeurs produites dans les espaces urbains et 
architecturés, et aucun instrument ni acteur urbains ne propose 
de contractualiser cette plus-value ou, à tout le moins, de garantir 
un équilibre entre les développeurs de la ville et les citoyens 
(produsers ). Cela pose la question du tiers de confiance tel que 
défini historiquement comme les professions libérales et dont 
l’architecte fait partie : une personne garant de l’équité. 

(12) 
Canadian Civil Liberties Association / 
Association canadienne des libertés 
civiles.

(13)
schéma de la créativité de l’auteur de 
projet dans la disruption numérique 
et le développement de nouvelles 
compétences, basé sur le modèle de 
T. M. Amabile, , Motivating 
Creativity in Organizations : on doing 
what you Love and loving what you 
do in California management Review 
(10/1), 1997

Un modèle opérationnel
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Deuxième exemple : 
Analyse de l’acceptation de la diffusion des données dans le 
cadre de l’optimalisation énergétique du projet Tivoli (Bruxelles) 
(14)

Notre article tend à démontrer que la gestion transparente et 
contractualisée des données est de plus en plus l’une des pierres 
angulaires de la réussite des projets urbains, plus précisément à 
l’interface du quotidien : le quartier et le logement. Sur cette base 
ontologique, la question de la gestion des données privées est un 
pilier essentiel de la question posée. Dans ce paragraphe, nous 
nous attelons à définir les différents modèles de gestion des 
données selon les continents ou pays en traitant plus 
particulièrement des modèles européen et nord-américain (USA 
et Canada) afin de poser un cadre commun d’analyse et de 
propositions. 

NOTA : Par simplification, nous ne traiterons pas en détail de la 
problématique du RGPD, nous renvoyons à la lecture complète de 
l’article pour celle-ci.

Le projet Tivoli (Bruxelles, Belgique)

Le projet Tivoli Green City , développé pour le compte de 
Citydev.brussels par le promoteur PARBAM (le bureau 
d’architecture étant l’association momentanée ADRIANA pour la 
partie résidentielle) comporte une mixité de fonction résidentielle 
incluant 397 logements privés, 271 logements conventionnés, 
126 logements sociaux, 2 crèches et 770 m² de surface 
commerciale pour 1 ha d’espaces publics. 

Deux lots au sein du projet sont dédiés à un projet d’habitat 
groupé, en collaboration avec la Fondation Habitat Groupé Tivoli, 
qui a réceptionné ses logements en mars 2021, ainsi qu’à des 
logements sociaux acquisitifs développés avec le Community 
Land Trust Bruxelles (CLTB) .

Le Projet présente également une partie économique, le projet 
Greenbizz I, lequel se développe en mixité horizontale sur un lot 
adjacent au site résidentiel. 

Le projet est initié par Citydev.brussels, nom commercial de la 
Société de Développement pour la Région de Bruxelles-Capitale 
(SDRB), est un organisme pararégional belge en charge des 
missions de rénovations urbaines (logements) et de maintien et 
de développement des activités économiques pour la Région de 
Bruxelles-Capitale, crée en 1974. Il s’agit donc d’un organisme 
public dont l’une des missions consiste à proposer aux particuliers 
des logements neufs subsidiés par la région bruxelloise. Ceci afin 
de permettre aux ménages dits à revenus moyens de devenir 
propriétaires de leur habitation dans des quartiers caractérisés 
par un déficit en constructions résidentielles. Dans le cadre des 
missions en projets mixtes (article 39 de la loi du 17 juin 2016 sur 
les marchés publics) et des missions déléguées (article 45) 
consacrées par le Contrat de gestion 2013-2018, citydev.brussels
peut opérer pour le compte d’autres pouvoirs publics, et réaliser 
ainsi un projet comportant des affectations différentes.

(14)
Lauren REY, Pascal SIMOENS, 
Publication au colloque UiT, 
Montpellier, novembre 2022
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Dans le cadre du projet Tivoli, chaque bâtiment résidentiel est 
organisé sous le régime d’une copropriété distincte, régie 
chacune par un acte de base : il n’y a donc pas de copropriété 
comportant des logements acquisitifs et des logements sociaux.  
En revanche, les différentes copropriétés partagent le même 
réseau de chauffage urbain, installé en sous-sol d’un des 
bâtiments, via un régime de servitudes. Chacun des bâtiments est 
alimenté par des panneaux photovoltaïques installés sur les toits 
des immeubles et raccordés à un compteur commun pour chaque 
immeuble. L’acte de base de chacun des lots précisait la 
possibilité pour le maitre d’ouvrage de confier la gestion des 
installations énergétiques (chauffage urbain et panneaux 
photovoltaïques) à un tiers investisseur. C’est à la société Watt 
Matters, fondée en 2015, que le promoteur a choisi de céder la 
propriété, l’optimalisation des performances énergétiques et 
l’entretien desdites installations. 

Lors de la préparation de la commercialisation du projet, un 
processus relevant de l’ordre de la participation a été lancé par 
citydev.brussels en partenariat avec le promoteur. On ne peut à 
proprement parler d’un processus de participation citoyenne, le 
projet et ses gabarits étant déjà définis par son permis de lotir. 
Les aspects portaient davantage sur l’information des résidents 
du quartier que des nouveaux résidents du site. Les aspects 
légaux spécifiques à l’installation énergétique n’ont ainsi pas été 
intégrés dans le processus de participation ni les aspects plus 
pratiques relevant de la collecte des données dans un but 
d’amélioration énergétique. De façon plus générale, le processus 
de commercialisation n’inclut pas d’information spécifique –
outre les informations légales – dédiées à la sensibilisation à ce 
qu’implique une vie en copropriété.

À noter que le Projet Tivoli Green City développant des ambitions 
en termes de durabilité, de social et d’économie, chaque 
candidat-acquéreur dans le cadre du projet a signé une Charte du 
Quartier Durable. Celle-ci, concernant les thèmes liés à l’écologie 
spécifiait ainsi dans le cadre du thème « Ecologie » pour le sous-
thème  « Energie » l’objectif suivant : Contribuer à la réduction 
des émissions de CO2, via la réduction des consommations 
d’énergie et via la gestion énergétique du logement et des 
bâtiments.

(15)
Projet Tivoli, illustration de 
l’implantation (partielle) et de la CER 
photovoltaïque. Source Photo : CFE , 
2021
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Et ce, à travers les actions énoncées ci-après : 

• Utilisation de moyens de transport à faible émission de CO2 ; 
promotion de la mobilité douce (voir écomobilité)

• Entretien périodique du système de ventilation double-flux 
individuelle avec récupération de chaleur 

• Entretien et gestion des panneaux photovoltaïques collectifs
• Utilisation d’appareils à basse consommation
• Participation active à la gestion énergétique basée sur les 

modes d’emploi et le site de monitorage des consommations 
énergétiques mis à l’usage des habitants

Cependant, lors des premières réunions de copropriété, certains 
acquéreurs ont refusé le recours aux outils de monitoring 
énergétiques (compteurs calorifiques intelligents installés dans 
chacun des appartements) et ont demandé leur retrait. 
Et ce, au motif que la collecte anonymisée de données effectuées 
via ces compteurs à des fins statistiques, et relatives à leur 
consommation énergétique ; enfreignait le RGPD. Bien que les 
acquéreurs se soient engagés dans le cadre d’un projet axé sur le 
développement durable via la Charte Développement durable du 
projet, ils ont mis en avant le fait qu’ils n’étaient pas 
suffisamment informés pour donner un consentement valable et 
que la récolte des données n’était en outre pas légitime. Par 
ailleurs, la vente de l’installation énergétique à un Tiers-
Investisseur dès lors que les acquéreurs pensaient retoucher les 
certificats verts compliqua encore les discussions. 

Par souci d’apaisement, le promoteur a donc retiré les compteurs, 
quoique la demande n’était pas fondée juridiquement par rapport 
aux prescrits du RGPD.
En effet concernant les compteurs calorifiques, leur usage 
poursuit un intérêt légitime - à savoir mesurer de façon statistique 
des consommations énergétiques en vue d’adapter la production 
et de pouvoir contrôler les consommations d’une copropriété- et 
les données récoltées étaient pertinentes et limitées à des 
consommations énergétiques annuelles.

Tout comme le projet de Toronto, les valeurs essentielles de 
durabilité des nouveaux projets urbains liées à un monitoring 
renforcé des comportements des usagers, est confronté à l’écueil 
des concepts conjoints de gouvernance et de citoyenneté de la 
ville intelligente. Ce constat a, pour conséquence, une 
inadéquation entre les modèles de durabilité projetés mis en 
place (particulièrement en lien avec le bilan carbone des systèmes 
urbaines) et la réalité du terrain expérimenté.

Datasphère

Les caractéristiques du projet de Toronto et de Bruxelles 
démontrent une ambigüité de l’usage de la sphère des données, 
tel que Stéphane Grumbach, directeur de l’INRIA, le défend dans 
le concept de Datasphère, imbriquant à la fois les enjeux 
terrestres (et donc climatiques) avec les enjeux technologiques. 
La donnée devient un enjeu crucial, car intriqué dans toutes les 
opérations humaines, y compris la construction de nouveau 
quartier et son impact environnemental minimal pour l’objet qui 
nous concerne. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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Malheureusement, une inconnue à cette équation vient perturber 
les approches théoriques de ces interrelations complexes qui lient 
le besoin en données pour améliorer les usages, voire les 
anticiper et ainsi réduire l’entropie naturelle des échanges 
humains qui se répercutent et l’explosion des données. Pire, les 
échanges entre les personnes et la production de données 
s’autoalimentent : les objectifs de neutralité carbone définis par 
l’Europe nous obligent à optimiser de nombreux usages dans la 
ville pour réduire notre impact carbone. Une situation rencontrée 
à toutes les échelles urbaines, des transports en passant par le 
logement et ici, la création de nouveaux quartiers.

L’enjeu des données dans les résultats de durabilité des 
bâtiments

Le projet de l’immeuble Deloitte à Amsterdam démontre cette 
complexité et ses limites. L’immeuble dénommé The Edge est 
situé en périphérie du centre-ville d’Amsterdam. Il couvre 
40.000m² de bureaux conçus par les architectes PLP installés à 
Londres et est le bâtiment certifié BREEAM le mieux coté de la 
certification environnementale avec un score de 98.3%. Il est 
encore aujourd’hui un exemple totalement autonome en énergie 
avec un bilan carbone annuel proche de zéro. Sous ces chiffres se 
pose la question du comment ?

Aujourd’hui, la gestion de l’empreinte carbone de la construction 
est maitrisable grâce aux outils de calculs et la dataïfication de 
l’ensemble des caractéristiques des matériaux utilisés, mais aussi 
à travers des simulations élaborées du bâtiment à travers le BIM. 
Il en est tout autrement pour les usages et usagers quotidiens. 

Les ingénieurs, architectes et informaticiens ont solutionné le 
problème par la dataïfication des usages avec une application de 
services qui mets en place une interface utilisateur afin 
d’optimiser et contrôler les déplacements de chaque employé et 
récoltant toutes les données d’usages. Le bâtiment est lui-même 
devenu un objet connecté en interface avec ses voisins à travers 
une communauté d’énergie. L’immeuble The Edge consomme 
70% moins d’énergie électrique qu’un immeuble traditionnel de 
dimension similaire (BRE Group, 2022), toutefois les solutions 
mises en œuvre pour rendre le bâtiment autosuffisant 
nécessitent la mise en place d’un modèle de communauté 
d’énergie (CER) nécessitant des systèmes communicants et 
permettant les échanges d’énergies, donc de données. Le modèle 
CER fut également celui inspirant la création du quartier Tivoli à 
Bruxelles et son tiers investisseur.
The Edge est une machine connectée avec des usagers 
consentant, acceptant la contrainte de la dataïfication des usages 
parce que contractualisé avec l’employeur démontrant la 
frontière entre les données consenties au travail et celles refusées 
dans le cadre de la vie privée comme pour Quayside ou Tivoli.

(15)
Projet Tivoli, illustration de 
l’implantation (partielle) et de la CER 
photovoltaïque. Source Photo : CFE , 
2021
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Problématique

L’exemple d’Amsterdam démontre aujourd’hui que la vertu 
énergétique se distingue par le besoin en données 
(technosphère) afin de réduire l’entropie de nos usages sans pour 
autant perdre en efficacité ou confort. Il en est de même pour les 
logements collectifs ou individuels nécessitant de plus en plus le 
partage des productions. La réunion de ces concepts donne 
raison au modèle de datasphère en relation avec la technosphère 
afin de croire en une possible réussite des objectifs de la COP21 
(Paris). 
Toutefois, il semble difficile de concilier les besoins de régulation 
et d’automatisation incluant une récolte/contrôle accrus des 
données privées conciliant les enjeux climatiques et de confiance 
des usagers envers les acteurs traitant ces données. Le projet de 
Google à Toronto fut considéré comme très vertueux par les 
spécialistes de la ville, mais SideWalk Labs n’est pas parvenu à 
prouver la qualité du modèle proposé de conteneurisation des 
données. Pour le site Tivoli, et malgré la bonne volonté des futurs 
propriétaires à être plus vertueux d’un point de vue climatique, le 
partenaire tiers investisseur et gestionnaire des systèmes 
thermiques et électriques n’a pas permis d’installer une confiance 
suffisante, nécessitant finalement la déconnexion des systèmes 
intelligents de régulation et de mesure dans les appartements 
privés. 

Ce constat réalisé sur deux projets et deux continents sont 
symptomatiques d’un problème récurrent pour d’autres projets 
bien moins ambitieux que nous rencontrons dans notre quotidien 
de chercheurs et praticien.ne en bureau d’étude.

En outre, on remarquera que l’étude anglaise publiée récemment 
sur l’analyse de 20,000 logements (16) confirme la problématique 
entre les intentions projectuelles des auteurs de projets et 
pouvoirs publics et la réalité du terrain. 

En effet, les autres précisent que malgré les efforts de rénovation 
énergétique, les efforts investis sont anéantis en 4 ans 
d’utilisation, bref, les locataires et propriétaires reprennent de 
nouvelles mauvaises habitudes. Dans ce contexte, il est essentiel 
donc de monitorer les usages afin de travailler constamment à 
l’éducation permanente. Ce que le projet City Zen a tenté de faire 
également à Amsterdam. 

(16)
Cristina Peñasco, Laura Díaz Anadón,
Assessing the effectiveness of energy 
efficiency measures in the residential 
sector gas consumption through 
dynamic treatment effects: Evidence 
from England and Wales,
Energy Economics, Volume 117,
2023, 106435, ISSN 0140-9883,
https://doi.org/10.1016/j.eneco.202
2.106435. 

(17)
Projet Parc, illustration de la 
rénovation énergétique d’un cité 
sociale à Charleroi, Belgique, 2018-
2022, 4,000 logements. Architectes  : 
Axi(h)ome

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.106435
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.106435
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Pistes d’amélioration applicable aux nouveaux projets bruxellois

Notre analyse définit deux approches complémentaires ayant 
pour objectif de lier la gouvernance de projet des villes 
intelligentes avec la participation citoyenne. D’une part, il est 
nécessaire de répondre aux enjeux de durabilité inscrits dans les 
textes européens (Gouvernance) ; d’autre part, nous devons nous 
astreindre à la transition climatique soutenable et résiliente vis-à-
vis de certains changements de paradigmes si nous désirons 
garantir les objectifs de gouvernance annoncés. L’ensemble de 
ces deux objectifs sont traversés par la question de la 
dataïfication de l’habitat. 

En premier lieu, nous nous attelons à développer une nouvelle 
stratégie contractuelle entre les habitants et les développeurs 
immobiliers en nous inspirant des résultats de l’analyse du cas 
Tivoli à Bruxelles. Dans le cadre d’outil smart, ceci implique par 
exemple des charges financières mensuelles pour les plateformes 
de partage et d’analyse des données ; charges qui sont intégrées 
dans les charges de copropriété. Pour beaucoup d’acquéreurs, 
l’acquisition d’un projet immobilier neuf signifie une absence de 
charges les premières années : il est donc nécessaire de les 
sensibiliser en amont de l’acquisition aux enjeux qu’entraîne le 
recours à des technologies numériques intelligentes. Pour cela, 
différentes pistes sont possibles :

• Tout d’abord, dans le cadre de la commercialisation des 
projets, il est recommandé que les promoteurs fassent preuve 
de pédagogie dans l’élaboration des brochures d’information 
et de vente sur le rôle des outils énergétiques, sur leur usage –
et ce de façon détaillée et illustrée, et sur l’intervention de 
tiers investisseurs, le cas échant, dans les copropriétés

• Dans le cadre du processus de participation citoyenne, des 
ateliers spécifiques d’accompagnement et de sensibilisation 
liés aux questions énergétiques et aux traitements des 
données sont nécessaires. Et ce, afin d’accompagner tout type 
de public et de le sensibiliser aux outils énergétiques présents 
dans leur projet immobilier, et à ce que cela implique en 
termes de traitement des données.

• Afin que le consentement soit explicite en matière de 
traitement des données, il est nécessaire d’insérer des clauses 
types dans les compromis et les actes d’achat des logements. Il 
est cependant impératif que les notaires sensibilisent leurs 
clients dans le cas où de telles clauses seraient présentes. En 
conséquence de quoi, l’Ordre des Notaires belge devrait être 
impliqué pour former les notaires dans ces problématiques, 
afin de procurer un accompagnement complet aux acquéreurs, 
lesquels peuvent se trouver démunis face à des aspects aussi 
techniques.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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• Répartir la responsabilité de l’information sur les différents 
professionnels intervenant à toutes les étapes d’un processus 
immobilier – qu’il soit public ou privé - permettrait de prévenir 
le rejet que peut susciter le manque d’information et le 
sentiment d’être contraint à recourir à des outils mal connus, 
chez les acquéreurs. 

La seconde partie de notre proposition inclut la participation 
citoyenne de manière indissociée de la première partie. Elles font 
partie d’un tout. Toutefois, ce modèle participatif s’éloigne des 
modèles traditionnels théoriques situés entre l'architecture et la 
sociologie urbaine dont Michel Ragon (1977) campe les limites 
dans les années 70 complétées par l’analyse de Castells (1975) de 
l’interaction et les combats du pouvoir entre la gouvernance 
publique et les citoyens. L’épiphénomène des combats contre la 
maitrise des données, tant à Toronto qu’à Bruxelles étant le 
dernier avatar. Aujourd’hui, les modèles participatifs doivent tenir 
compte des principes de partenariats, de contrôle impliquant les 
questions de contrôle et de cogestion (POULEUR, LAGO, 
SCOUBEAU, & SIMOENS, 2018). L’ensemble de ces processus sont 
aujourd’hui au cœur de la gestion bâtimentaire durable et 
s’expriment au travers de la démarche d’intermédiation (KAPLAN, 
ROUTIN, MARCHANDISE, & FRANCOU, 2012) au travers des 
installations (LAHLOU, 2008 ; 2017). L’approche de S. Lahlou, tire 
les liens entre des éléments de support de guidage de l’action et 
dont les 3 couches de déterminants produisent, en se croisant, la 
résilience/développement durable. À l’échelle du projet, cela 
signifie que la durabilité du projet n’est plus déterminée par la 
participation en amont du processus, mais tout son long, 
complété d’une expertise croisée entre les usagers et les experts 
énergéticiens ainsi que les bailleurs/ propriétaires.

Cette nouvelle situation implique la nécessité d’une co-
construction à travers des lieux « communs » constituant selon 
les cas : une application dédiée partageant les données récoltées 
et anonymisées, un lieu physique de rencontre, un groupe sur une 
plateforme socionumérique, ou encore tous à la fois. L’enjeu 
étant le maintien du lien constructif des acteurs au quotidien des 
bâtiments afin de maintenir les objectifs initiaux de réduction de 
consommation des logements, voire les améliorer par 
l’amélioration des usages sur une période minimale de 5 ans 
après réception de travaux et installation des habitants.

(18)
Les éléments constitutifs de la 
théorie des installations adaptée au 
projet durable et intelligent « smart 
»., S. Lahlou (2017)

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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Synthèse globale : de la question du développement durable au 
travers du prisme de lecture des données

Le numérique n’est pas un objectif en soit, c’est un moyen 
d’optimaliser la ville et les bâtiments qui la constitue, 
particulièrement dans le domaine de la durabilité sous sa forme 
systémique. Lorsqu’on appréhende la question du numérique 
dans la ville et l’architecture, il faut l’appréhender de deux 
manières :

• Comment utiliser les données pour réduire 
l’impact/améliorer le confort et la conception de mon 
bâtiment?

• Comment utiliser les techniques numériques pour réduire 
l’impact de mon bâtiment sur l’environnement urbain?

Si ces deux questions son correctement posées dans le projet, 
alors le bâtiment réduira son impact sur la ville et aura un effet 
positif sur le bilan écologique de la ville. Par conséquent, le 
numérique (données, logiciels, etc.) doivent permettre de 
développer une ville plus durable dans un environnement où on 
demande de plus en plus aux auteurs de projets de réduire 
l’impact carbone global du bâtiment. Cela implique  une réflexion 
multiscalaire : 

• Sur sa localisation (interaction avec les données statistiques 
d’usage du territoire)

• sur l’accessibilité du bâtiment (données de mobilité) et le 
développement de modes d’accessibilités alternatifs (données 
comportementales et applications dédiées) 

• son processus de conception (intégration de ces données dans 
le processus BIM)

• Son impact sur le quartier et la ville : 
• Smartbuildings (compilation des données du bâtiment 

et de ses usagers)
• Smart Cities (partage des données avec la ville)

Le développement durable en architecture n’est plus seulement 
un processus technique (emploi des matériaux durables, 
conception « traditionnelle » lié à l’orientation, la largeur des 
baies, etc.), c’est également un processus holistique devant tenir 
compte de l’ensemble des paramètre de l’objet architectural dans 
un contexte urbaine mesurable. Les données contribuent à mieux 
appréhender ces questions.

Quelle est la place de l’aménageur dans ce domaine-là? 

• Il/elle a besoin des données urbaines pour définir le territoire 
d’interaction de son projet (data science);

• Il/elle a besoin des urbanistes et des architectes pour traduire 
les données mises à sa disposition (expertise);

• Il/elle réduit le « risque projet » par l’interprétation des 
données (approche économique);

• Il/elle produit des données architecturales complétant le 
modèle urbain dans lequel son bâtiment s’insère et contribue, 
avec son projet, à améliorer les modèles urbains (partage des 
données);

• Il/elle diminue le risque du développement de projets futurs 
par l’augmentation de la production des données urbaines 
(approche résiliente);

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental



Comment ?

• Grâce à ses capacités de gestion et de compréhension des 
données

• En transformant les données en valeurs.

Quelle est la place de l’urbaniste dans ce domaine-là?

• Il/elle a besoin des données territoriales pour positionner le 
territoire étudié;

• Il/elle a besoin des données urbaines comprendre la ville;
• Il/elle produit des outils de mesure urbaine pour mieux la 

gérer;
• Il/elle contribue à améliorer les modèles par la création 

d’approches hollistiques (réel + numérique);
• Il/elle a un rôle d’expertise (nécessitant de nouvelles 

compétences digitales);

Comment ?

• Grâce à ses capacités d’analyse et de proposition, ….
• En transformant des données en objets « réels » de 

planification
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Quelle est la place de l’ingénieur dans ce domaine-là?

• Il/elle a besoin des données territoriales pour l’intégrer dans 
les modèles dynamiques (températures et vents p.e.);

• Il/elle a besoin des données locales pour trouver des solutions 
optimisées;

• Il/elle produit des outils de mesure des bâtiments pour mieux 
la gérer;

• Il/elle contribue à améliorer les modèles par la diffusion des 
données de son bâtiment (réel + numérique);

• Il/elle a un rôle d’expertise (nécessitant de nouvelles 
compétences digitales);

Comment ?

• Grâce à ses capacités d’analyse et de proposition, ….
• En transformant des données en réponses concrètes pour 

l’élaboration du projet par l’urbaniste ou l’architecte.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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Quelle est la place de l’architecte dans ce domaine-là?

• Il/elle a besoin des données urbaines pour construire son 
bâtiment (approche paramétrique);

• Il/elle produit des données architecturales complétant le 
modèle urbain dans lequel son bâtiment s’insère;

• Il/elle contribue à améliorer les modèles par la création de 
bâtiments connectés (approche systémique);

• Il/elle relie les données à la vie concrète des gens (approche 
sensible);

Comment ?

• Grâce à ses capacités créatrices : architecture paramétrique, 
….

• En transformant des données en objets « réels »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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b. PILIER INFRASTRUCTURES URBAINESUn modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

INFRASTRUCTURES
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b. PILIER INFRASTRUCTURES URBAINES

La ville est devenue aujourd’hui 
une base de donnée à part 
entière qui se présente sous 
diverses formes. Chaque point 
devient un bâtiment (un objet 
connecté), lié à la ville. Ce qui 
fait la différence avec l’histoire 
des villes jusqu’à aujourd’hui, 
c’est que ces interrelations, 
interconnections sont 
mesurables, stockables, 
diffusables. Ouvrant ainsi de 
nouvelles portes pour 
l’optimalisation des villes dans 
un contexte de durabilité et de 
frugalité urbaine. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Les données sont devenues les éléments de lectures des 
infrastructures urbaines. Jusque là, nous avons finalement une 
continuité de l’évolution de la ville: une route, une avenue, une 
rue = un espace dédié à une fonction et des usages. Si les 
fonctions sont connues et déterminées depuis des millénaires, les 
usages étaient jusqu’à aujourd’hui uniquement définis 
partiellement. En effet, un peut définir une rue commerçante par 
le nombre de commerces ou le type de commerces et il y a des 
modèles qui permettent de mieux définir les types de profils de 
visiteurs.  

Toutefois, aujourd'hui nous entrons dans un monde qui analyse 
l’ensemble des usages et comportements par ensemble de 
personnes mais également individuellement. Les données sont un 
livre ouvert sur les usages urbains. 

Pour exemple : 

Avec la puissance des données MapBox et Twitter de Gnip, Eric 
Fischer, artiste spécialisé dans les données, a travaillé avec 
l'équipe de Gnip pour créer une carte mondiale des allégeances 
locales, entièrement consultable. Les points bleus sur la carte sont 
des tweets postés par des “habitants”: des personnes qui ont 
tweeté dans une ville datant de plus d’un mois. Les points rouges 
sont des tweets publiés par des «touristes»: des personnes qui 
semblent être des locaux dans une ville différente et qui ont 
tweeté dans cette ville pendant moins d'un mois.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(1) 
Sources : 
https://www.flickr.com/photos/walking
sf/sets/72157624209158632/

https://labs.mapbox.com/labs/twitter-
gnip/locals/#5/38.000/-95.000

Les trois villes : Sans Francisco, NY 
(Manhatan), Paris, 2012

https://www.flickr.com/photos/walkingsf/sets/72157624209158632/
https://www.flickr.com/photos/walkingsf/sets/72157624209158632/
https://labs.mapbox.com/labs/twitter-gnip/locals/#5/38.000/-95.000
https://labs.mapbox.com/labs/twitter-gnip/locals/#5/38.000/-95.000
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Le travail d’Eric Fischer montre également comment de simples 
données, liées à des profils constituent une trame urbaine à part 
entière et des superpositions d’usages définissant la complexité 
urbaine. 

D’autre part, le développement des villes contemporaines ne 
peut s’extraire de l’allégeance aux nouvelles technologies et en 
particulier aujourd’hui dans le trinôme : 5G, haut débit et IoT qui 
va , sans nul doute, transformer la structure urbaine invisible.

Si à cette condition s’ajoute les enjeux de la ville créative (R. 
Florida) , nous sonnes confronté face à de nouvelle mutations 
sociales, invisibles mais bien présentes qui font qu’une ville avec 
des infrastructures permettant le transit de données seront plus 
fortes que les villes  qui ne se sont pas renouvelées. 
A cet effet, précisons que nous recherchons pas ici de valoriser 
les infrastructures numériques pour telles. Des infrastructures qui 
sont par ailleurs, fragiles d’un point de vue énergétique.

Ces infrastructures sont à comparer aux murailles des villes 
médiévales. Une bonne muraille en pierre protège mieux les 
habitants  qu’une muraille en bois. Aujourd'hui, de bonnes 
infrastructures numériques protègent mieux les habitants, bien 
que ce ne soit pas une condition suffisante pour les protéger de 
tous les risques contemporains. 

Une nouvelle structure urbaine invisible mais qui organise les 
espaces et usages

La ville d’aujourd’hui est déjà en train de changer… même si on 
ne le remarque pas.

Cette mutation profonde est
invisible comme le fut la 
mise en place des réseaux 
d’égouttage ou d’énergie 
au début du 20e siècle, 
ou encore les réseaux 
de métros.

La ville, grâce à ces nouvelles infrastructures devient multiscalaire 
et ubiquitaire (cfr. U-city Songdo).
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L’Urbs contemporain exprime dans toute sa 
complexité une nouvelle compréhension 
des phénomènes urbains.

Si la ville est la réussite de l’installation de 
l’homme sédentaire par rapport à l’homme 
Résilient/adaptatif (Y. N. HARARI, 20112). 
C’est également l’intellectualisation des 
formes territoriales aux modes de pensées 
et développements économiques des 
civilisations (A. MINC, 1993). Aujourd’hui, 
une nouvelle révolution industrielle (J. 
RIFKIN, 2011) va , de nouveau, transformer 
la ville).

A travers la ville et son histoire, le métier 
d’architecte, urbaniste, géographe est de 
mesurer ce qui est fait dans ville pour en 
prédire ses besoins, et son futur.

Intrinsèquement, ces mesures urbaines 
sont de 3 catégories : son (ou ses histoires), 
ses spécificités locales (relief, fleuve, 
plaine, …), son évolution au gré des 
développements urbains et civilisationnels 
et, aujourd’hui les sets de données issus 
des téléphones mobiles, ordinateurs, 
objets connectés, etc… qui transforment les 
usages et échanges entre les humains. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(2)
Source : 
B. Zedadi (2018), sld Dr. M-A. GALLAS 
et P. SIMOENS, Smart City et smart 
Building, vers un continuum?, 
Université de Mons, FAU
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Lorsqu’on parle des usages et des données, la ville intelligente se 
présente donc à travers ces 3 éléments :

Et les infrastructures numériques se déclinent comme des liens 
entres les 3 éléments : 

Qui sont complétés par une 4eme dimension nouvelles dans la 
ville : le temps.

Mesurer le lieu et la ville

On peut mesurer le lieu et la ville par 4 dimensions :
• 3 dimensions traditionnelles (X, Y, Z)
• La 4e dimension : le temps

Nous ne nous attarderons pas sur la question des 3 dimensions 
physiques, des dimensions appréhendées depuis longtemps à 
travers les yeux des urbanistes, architectes, artistes, militaires, 
responsables politiques, …

La 4e dimension est plus complexe à définir : reconnue depuis la 
nuit des temps comme un espace à part entière : les lieux de 
rituels (antiquité), les lieux sacrés (moyen-âge), les lieux d’apparat 
(Renaissance), les lieux de pouvoir (Hitler), les lieux de festivités 
(festivals). Aujourd’hui, le temps est lié à la géolocalisation via le 
smartphone ou tout autre appareil connecté. Ces mêmes 
appareils connectés ont besoin d’infrastructures pour géolocaliser 
les personnes. C’est un modèle qui va s’accentuer dans les années 
à venir avec l’avènement de la 5G et leur interconnexion avec les 
IoT. C’est aussi pour cette raison que nous allons présenter ces 
outils dans ce pilier.  

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un nouveau Pharmakon? 

Ces infrastructures et outils de mesures de la ville pourrait être un 
Pharmakon en puissance. C’est le cas de du « crédit social » en 
Chine. 

Une idée qui n’est pas neuve : l’utilisation de la technologie en 
réseau en tant qu’outil de gouvernance en Chine remonte au 
moins au milieu des années 80. Comme l’explique l’historien 
Julian Gewirtz de la Harvard University, « Quand le gouvernement 
chinois a vu que les technologies de l’information devenaient 
partie prenante du quotidien, il a compris qu’il aurait un nouvel 
outil puissant pour à la fois recueillir de l’information et contrôler 
la culture et pour rendre le peuple chinois plus « moderne » et 
plus « gouvernable » — éternelle obsession du leadership. » Par la 
suite, les avancées technologiques dans le domaine de 
l’intelligence artificielle et l’amélioration des processeurs ont 
rapproché cette vision de la réalité.

Ces initiatives comprennent le « système de crédit social » de 
2014 du Conseil d’État, la loi de 2016 sur la cybersécurité, 
diverses expériences sur le plan local et corporatif en matière de 
« crédit social », des plans de « villes intelligentes » et des 
politiques axées sur la technologie dans la région occidentale du 
Xinjiang. Il s’agit généralement de partenariats entre le 
gouvernement et le secteur institutionnel.  L’initiative la plus 
ambitieuse est le système de crédit social, bien qu’une meilleure 
traduction en français soit un système de « confiance » ou de « 
réputation ». Le plan du gouvernement, qui couvre population et 
entreprises, énumère parmi ses objectifs la « construction d’une 
transparence dans les affaires gouvernementales, une sincérité 
commerciale et une crédibilité judiciaire. », 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(« Tout le monde en Chine a une tante qui s’est fait escroquer. Il 
existe un réel besoin de s’attaquer à l’effondrement de la 
confiance du public », affirme Paul Triolo, responsable de la 
géotechnologie chez Eurasia Group). 

Alors que le projet chinois devait être généralisé en 2020, il a été 
accéléré par la crise du COVID… tout en démontrant ses limites 
dans les réactions populaires de 2022 contre le maintient du 
confinement massif.

Les listes noires représentent le premier outil du système. Au 
cours des cinq dernières années, le système judiciaire chinois a 
publié le nom des personnes qui n’avaient pas payé leurs 
amendes ou ne s’étaient pas conformées à un jugement. Aux 
termes de nouveaux règlements sur le crédit social, cette liste a 
été communiquée à diverses entreprises et agences 
gouvernementales. Les personnes figurant sur la liste se sont vues 
refuser des emprunts, la réservation de vols aériens et de séjours 
dans des hôtels luxueux.
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Les sociétés de transport national de la Chine ont créé d’autres 
listes noires pour punir certains usagers qui, entre autres, 
bloquent des portes ou se bagarrent durant un trajet. Les 
contrevenants ne peuvent plus acheter de billets pendant une 
période de six à douze mois. Plus tôt cette année, Pékin a lancé 
une série de listes noires pour empêcher les entreprises « 
malhonnêtes » de se voir attribuer de futurs contrats du 
gouvernement ou des concessions de terres.

Quelques gouvernements locaux ont testé le « pointage » du 
crédit social, bien qu’il ne soit pas certain que ce système fera 
partie du plan national. La ville de Rongcheng, dans le nord du 
pays, par exemple, attribue un pointage à chacun de ses 740 000 
habitants, selon Foreign Policy. Tout le monde commence avec 1 
000 points. Si vous faites un don à un organisme de charité où 
vous recevez un prix du gouvernement, vous gagnez des points, si 
vous enfreignez le code de la route, par exemple en conduisant 
en état d’ébriété ou en accélérant à un passage piétonnier, vous 
perdez des points.

Les citoyens avec un bon pointage peuvent obtenir des rabais sur 
des fournitures de chauffage ou obtenir de meilleures modalités 
hypothécaires. Ceux ayant un mauvais pointage peuvent perdre 
leur accès à des prêts bancaires ou à une promotion s’ils ont un 
emploi auprès du gouvernement. La mairie met des affiches de 
modèles à suivre, qui ont fait preuve de « vertu » et gagné le plus 
de points.

« L’idée du crédit social est de surveiller et de gérer le 
comportement des gens et des institutions », explique Samantha 
Hoffman de la Mercator Institute for China Studies à Berlin. « Dès 
qu’une violation est inscrite dans une partie du système, elle peut 
déclencher une réaction dans d’autres parties du système. Il 
s’agit d’un concept conçu pour favoriser le développement 
économique et la gestion sociale, c’est fondamentalement 
politique. »

Mais le plus important dans cette lecture sociologique d’un 
système mit en place « pour le bien de la population », c’est la 
conjonction entre un gouvernement fort et l’apport 
technologique. Aujourd’hui, cet apport technologique est un fait 
et, contrairement à ce qu’on imagine, depuis très peu de temps. 
Seul reste ainsi la question de l’élection d’un gouvernement soit 
sécuritaire ou libertaire. Et de rappeler qu’en 1955, l’auteur de 
science-fiction Isaac Asimov a publié une nouvelle sur la « 
démocratie électronique », où un seul citoyen, choisi pour 
représenter une population entière, répondait aux questions 
générées par un ordinateur nommé Multivac. La machine 
recueillait ces données et calculait les résultats d’une élection 
qui, conséquemment, n’avait plus besoin d’avoir lieu. L’histoire 
d’Asimov se déroule à Bloomington, en Indiana, mais aujourd’hui, 
une machine semblable à Multivac est en construction en Chine.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Cette dystopie (pour un occidental) ne pourrait être mise en 
œuvre sans les infrastructures de données.  C’est le paradoxe de 
ce pilier qui est à la fois un enjeu majeur pour permettre le 
développement des communautés de tous ordres (énergie, 
sociales, etc.) et qui peuvent être une source d’émancipation 
citoyenne, avec d’un autre côté, un outil de contrôle d’une 
puissance encore jamais égalée.

Google mesure nous déplacements pour le gouvernement belge 
(période COVID-19, 2020)

Un autre exemple, plus proche de nous , montre comment le 
gouvernement belge a suivi à la trace l’’ensemble des 
déplacements de tous les belges… confinés! 

Les données Google (Open data) sont très larges et souvent peu 
utilisées. La crise du COVID a mis cela en exergue au travers des 
données Waze et Google maps durant cette pandémie. Les 
données sont mises à disposition à divers niveaux :

• L’État belge a récupéré ces données (détaillées et payantes) à 
partir du premier confinement et lui permettant de juger de la 
mise en œuvre des décisions telles que le télétravail.

• Dans le même temps, le simple quidam peut avoir accès à des 
données agrégées sous la forme de rapport 
journalier/semaine/mois. Nous mettons en exergue le 
semainier (exemple : la semaine 02, soit du 10 au 16 janvier 
2022).

(3)
Source : 
https://youtu.be/ymuC8St-TFs

https://youtu.be/ymuC8St-TFs
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Ces données montrent les tendances importances dans la société 
puisque la mobilité est intrinsèquement liée à nos activités, tant 
de travail que de loisirs). En outre, la géolocalisation et les bases 
de données Google permettent de cibler l’information (entre 
autres, l’accès et l’occupation des pharmacies !).

Les données Google sont également les éléments essentiels pour 
la cartographie des usages, entre autres la définition des 
localisations commerciales en ville (en couleur jaune (ici 
Bruxelles, Mont des arts, janvier 2023).

L ’analyse de cette semaine dans une période atypique, fourmille 
d’informations d’aide à la décision : 

Si la dernière semaine avant la trêve de Noël voit l’augmentation 
importante des courses (+50%) par rapport à la moyenne, nous 
avons néanmoins une augmentation de 15% par rapport à la 
moyenne et depuis de nombreux mois. Le début du mois de 
janvier ne semble pas changer la donne.

Les commerces et loisirs ont perdu 9% par rapport à la moyenne, 
une tendance renforcée par rapport au mois de décembre avant 
les dernières décisions du CODECO. Cela signifie bien une perte, 
entre autres pour les lieux culturels, mais aussi pour le commerce 
de détail. Bref, Amazon se porte bien.

L’analyse des déplacements au travail est beaucoup plus 
singulière. Considérant que le télétravail est obligatoire, il est 
étonnant de constater que la réduction des déplacements 
domicile travail est réduit seulement de 24%. Par comparaison, 
les congés de Noël offrent une réduction de + de 50% (68% entre 
les deux réveillons). La tendance de 24% est similaire… aux 
moyennes avant obligation du télétravail, représentant une 
diminution structurelle de la mobilité du travail. 
Complémentairement, la réduction de l’usage des transports en 
commun (-28%) montre que, structurellement, ce mode de 
transport est probablement et durablement impacté par la 
pandémie au profit d’autres modes de transports !

Ce qui est également intéressant est l’augmentation depuis de 
nombreuses semaines de la mobilité résidentiels définie par le 
déplacement d’une adresse privée vers une autre adresse privée. 
Ces données montrent que ce type de déplacement a augmenté 
de 9%… devenant la norme depuis plus de 2 mois. Bref, c’est une 
forme de résilience. Comportementale des citoyens qui, s’ils sont 
contraints par les limites des heures d’ouverture des restaurants… 
se réunissent entre amis ! paradoxal et donc contreproductif dans 
les objectifs pandémiques. On remarque également les faibles 
différences entre les régions.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Ce petit voyage dans les méta données Google est essentielle à 
deux échelles :

• D’une part, c’est un peu dystopique : Google sait tout de vous.
• D’autre part, c’est extraordinaire de pouvoir mesurer aussi 

précisément les décisions mise en place par les 
gouvernements… et de mesurer leur impact. Gageons que le 
GEMS a des data Scientists pour mesurer correctement ces 
décisions.

Pour terminer la lecture des enjeux du pilier des infrastructures, 
nous allons également développer le potentiel habité, durable et 
numérique post Covid publié en avril 2021 dans les échos du 
logement (Région wallonne) (5): 

Le potentiel habité, durable et numérique

Synopsis : La crise sanitaire a chamboulé la société et a 
transformé notre approche de l’« habiter » qui se distingue  du 
simple usage de loger d’hier, à lieu de loisir, de travail ou 
d’enseignement aujourd’hui. Plus particulièrement, le télétravail a 
permis d’exprimer de nouveaux besoins d’espaces et de 
connectivité. L’article propose d’analyser ces constats pour ensuite 
les confronter à une proposition inspirée d’un modèle conçu par 
un architecte espagnol ayant travaillé de nombreuses années pour 
la ville de Barcelone.

La pandémie qui a frappé le monde depuis 2020 a mis en exergue 
de nouveaux comportements sociaux, surgissant et non anticipés. 
Citons quelques exemples, sans être exhaustifs : 
• La recherche d’espaces verts en ville ou la migration renforcée 

des classes moyennes vers les périphéries et petites villes.
• Le transfert de 30% des usagers des transports publics vers des 

modes de déplacements plus individuels (vélo, trottinette, 
véhicule privé…). 

• Une recherche de logements de plus grande taille pour pallier 
les nouvelles occupations familiales simultanées.

Face aux divers contextes territoriaux, ces phénomènes sont à 
nuancer. Toutefois il est fait le constat d’une forme de 
généralisation dans les villes occidentales et touchant 
particulièrement les agglomérations des grandes villes. 
L’immobilier belge n’y échappe pas avec l’augmentation de + 5,0% 
du prix des maisons 4 façades en 2020 alors que 
proportionnellement l’augmentation du coût des habitations 
mitoyennes et 3 façades s’est stabilisé à +2,3% contre +4,9% en 
2019 .

Le télétravail…

Ces nouveaux besoins sont accélérés par de nouveaux usages, plus 
particulièrement la pluralité d’activités au sein d’un même 
logement : se nourrir, dormir, enseigner, travailler, s’amuser, etc. 
Nous nous arrêtons plus particulièrement ici sur le télétravail, un 
modèle plus ancien qu’on le l’imagine puisque né en même temps 
que l’informatique et ses premières expériences qui se sont 
déroulées à partir des années 1950. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(4)
Lien Google sur les déplacements en 
période de Covid 2020, par pays. 
https://www.google.com/covid19/m
obility/?utm_source=pocket_mylist

(5)
https://ediwall.wallonie.be/les-echos-
du-logement-128-avril-2021-
logement-et-travail-numerique-
083270

https://www.google.com/covid19/mobility/?utm_source=pocket_mylist
https://www.google.com/covid19/mobility/?utm_source=pocket_mylist
https://ediwall.wallonie.be/les-echos-du-logement-128-avril-2021-logement-et-travail-numerique-083270
https://ediwall.wallonie.be/les-echos-du-logement-128-avril-2021-logement-et-travail-numerique-083270
https://ediwall.wallonie.be/les-echos-du-logement-128-avril-2021-logement-et-travail-numerique-083270
https://ediwall.wallonie.be/les-echos-du-logement-128-avril-2021-logement-et-travail-numerique-083270
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Pour rappel, le télétravail est régi par la loi dans de nombreux 
pays européens « Le télétravail désigne toute forme 
d’organisation du travail dans laquelle un travail qui aurait 
également pu être exécuté dans les locaux de l’employeur est 
effectué par un salarié hors de ces locaux de façon volontaire en 
utilisant les technologies de l’information et de la 
communication» . N. Weiner auteur du livre La cybernétique 
(1949) explique déjà à cette époque le potentiel d’interaction 
entre la machine et l’homme et son impact sur la société et le 
travail. Une nouvelle étape est franchie avec l’arrivée du Fax. 
Enfin, le développement de l’internet à partir de 1993 règle 
l’avenir de cette discipline. Un accord européen de 2002 permet la 
déterritorialisation des prestations de services ; les technologies 
ADSL ainsi que l’arrivée de la 3G, puis la 4G complètent le tableau 
mettant en place les conditions du travail à distance. Pourtant ce 
n’est qu’avec l’arrivée de la crise sanitaire que l’ensemble des 
salariés et cadres ont goûté, massivement contraints et forcés, à 
ce nouveau paradigme du travail qui risque de changer à jamais 
notre rapport au lieu de travail.

La technologie

La crise sanitaire n’est pas la seule cause de l’installation du 
télétravail, en effet sans un support suffisamment qualitatif des 
infrastructures telles que la fibre optique, l’ADSL ou encore la mise 
en place massive des services tels que les Clouds ou la 
visioconférence, la flexibilité n’aurait pu être aussi facilement 
installée. C’est donc un ensemble de paramètres arrivés à 
maturité technologique ainsi que l’évolution des comportements 
qui a permet ce basculement. Toutefois, l’accélération des besoins 
à également démontré les limites de ces infrastructures :

la bande passante des zones rurales est moins performante que 
celle des réseaux urbains, la Belgique est fortement en retard pour 
la mise en place de la fibre optique et nous ne parlerons pas des 
réseaux mobiles (4G et 5G). Ce facteur matériel est l’un des 
facteurs importants des prochaines fractures numériques des 
territoires. Un phénomène déjà bien présent dans certaines zones 
de la province de Luxembourg risquant de s’accentuer dans les 
années à venir avec la difficulté des opérateurs de 
télécommunication à offrir un service de qualité pour un prix 
raisonnable. 

L’habitat 

Le deuxième facteur de risque est l’inadéquation des logements 
pensés de plus en plus petits alors que les activités se concentrent 
dans la cellule familiale à cause de la dématérialisation des 
usages. Une dématérialisation des documents toujours traitée par 
des personnes physiques qui nécessitent de l’espace et toutes les 
aménités nécessaires à la productivité servicielle. Parallèlement, 
la Belgique a basculé en 2004 avec la construction d’un nombre 
plus important d’appartements que d’habitations , les surfaces des 
logements ont diminué de 20% de 2001 à 2016 , les habitations 4 
façades ne représentant plus que 35% des constructions en 2015  
au profit des habitations mitoyennes, 3 façades et appartements. 
Dans le même temps, la progression des prix des logements a 
continué sa croissance et le SRH (Surface résidentielle par 
habitant) continue à augmenter. Le SRH est l’espace occupé par 
une personne pour habiter un espace. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Le SRH est l’espace occupé par une personne pour habiter un 
espace. Il y a probablement deux raisons à ce paradoxe : la 
première est l’inadéquation de projets peu denses dans les 
agglomérations, les promoteurs recherchant une réponse à la 
demande du home sweet home typiquement belge tout en 
tentant de répondre aux enjeux de densification par la fameuse 
règle des 10 minutes à pied d’une gare, édicté par les 
gouvernements wallons successifs et dont l’application est souvent 
paradoxale face aux densités très aléatoires de nos villes 
moyennes. La seconde est le sacrosaint garage/car-port ou 
parking lié à l’habitat. Lorsqu’il est question des parkings pour un 
projet de construction en Wallonie, la norme appliquée est 
fréquemment minimum une place/logement bien que de plus en 
plus d’usagers de la ville priorise d’autres modes de transports. 
Lorsqu’il est question de ces places de parkings, la structure des 
sous-sols conditionne les étages et donc la profondeur des 
appartements qui est peu favorable à des adaptations 
fonctionnelles comme nous le rappelle Alexandre Neagu , 
architecte et chercheur à l’Ensa de Montpellier. 

Il résulte de cette situation un paradoxe : les nouvelles demandes 
de logements devraient tendre vers une augmentation nette des 
surfaces alors que les enjeux territoriaux et durables seraient de 
réduire encore le SRH. Dans ce contexte, est-il possible de trouver 
des alternatives à la fois durables et socialement valorisantes pour 
répondre positivement à un changement des comportements et 
usages liés à l’habitat ? 

Habiter et partager : l’exemple post-Covid de Xiong’an (Chine)

S’il est une capacité remarquable de la société chinoise, c’est sa 
résilience. Après le traumatisme d’un confinement extrêmement 
stricte, les pouvoirs publics se sont immédiatement demandé 
comment répondre aux nouveaux enjeux de l’habitat dans un 
monde qui a changé. Ils ont donc lancé un concours international 
et sollicité les architectes pour de nouvelles réflexions innovantes. 
C’est dans la large périphérie de Pékin, comprenant 72 millions 
d’habitants au total, que le bureau barcelonais Guallart s’est 
distingué par sa proposition de ville autosuffisante . S’appuyant 
sur les outils numériques poussés, le computational design avec 
une démarche additive, les architectes ont proposé une nouvelle 
vision de l’unité d’habitation. Un espace qui peut gonfler ou se 
dégonfler selon les besoins. Concrètement, il est question de la 
bulle psychologique des habitants en fonction de leurs usages. 
L’intérêt du modèle est le partage des surfaces additionnées pour 
divers usages : un espace de coworking devient une salle de fête 
pour l’anniversaire d’un des habitants. Leur vision tente également 
de concilier toutes les crises nous ne pouvons pas continuer à 
concevoir des villes et des bâtiments comme si de rien n’était, dit 
Guallart, notre proposition découle de la nécessité d’apporter des 
solutions aux différentes crises qui se déroulent en même temps 
sur notre planète, afin de créer à nouveau la vie urbaine basée sur 
la bioéconomie circulaire qui renforcera les villes et les 
communautés. Plus précisément, le projet est conçu comme des 
couches d’oignons, définissant différentes fonctions nécessaires à 
la vie humaine toutes échelles confondues : de la maison à 
l’alimentation, en passant par la communauté. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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L’ensemble pouvant muter à travers le temps. Les quatre blocs, qui 
seront construits en utilisant du bois massif et des solutions de 
conception passive, auront un programme d’utilisation mixte 
comprenant des appartements, des résidences pour jeunes et 
ainés, des bureaux, une piscine, des magasins, un marché 
alimentaire, un jardin d’enfants, un centre administratif et une 
caserne de pompiers entre autres programmes. Tous les 
bâtiments seront couverts par des serres qui permettront de 
produire de la nourriture pour la consommation quotidienne et 
d’utiliser leurs toits en pente pour produire de l’énergie. Au rez-de-
chaussée, de petites usines numériques de co-working
permettront d’utiliser des imprimantes 3D. Tous les appartements 
auront une grande terrasse exposée plein sud, qui agit comme un 
régulateur thermique, et sera un espace fondamental en période 
de confinement permettant aux résidents de jouer, de se reposer 
ou de travailler. De même, les foyers seront préparés à disposer 
d’espaces de télétravail et seront connectés aux réseaux 5G, 
créant ainsi des réseaux sociaux à l’échelle du quartier pour 
l’échange de ressources.

Changer de paradigmes pour la conception des logements : 
écologiques et smart

Ce projet a la qualité d’interconnecter des concepts écologiques, 
numériques, et sociétaux. Si les approches environnementales 
sont les mieux intégrées dans les conceptions architecturales 
actuelles, l’intégration des bâtiments intelligents permettant de 
les rendre beaucoup plus flexibles est quasiment vierge dans le 
monde immobilier belge alors qu’en plein boum dans les pays 
limitrophes. 

Pourtant, la démarche chinoise, appuyée par des architectes 
ayant intégré une démarche de conception numérique additive, 
démontre que ce type de démarche permet d’offrir des logements 
plus confortables, plus flexibles, sans augmenter les besoins nets 
de surfaces, ni révolutionner les modes de construction. En même 
temps, ce type d’architecture doit permettre aux habitants d’éviter 
l’exode vers les campagnes peu adaptée aux besoins de 
connectivités qui s’avère d’autant plus nécessaire que les 
logements deviennent beaucoup plus qu’un simple lieu de vie 
familiale. La chine nous démontre ici que des projets complexes ne 
sont plus un mirage, aidé dans leur réalisation par une approche 
numérique avancée permettant de concevoir et gérer en même 
temps. Une conception nouvelle des possibles tout comme le 
furent les cités jardins au début du 20e siècle.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(6)
un projet durable et flexible selon les 
besoins de chaque occupant: Volumes  
plurifamiliaux en toiture, arch. 
Vincente Guillart, Barcelone
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Sources :
• Données du prix de l’immobilier au 3e trimestre 2020, Statbel, SPF 

économie/Direction générale Statistique, Statbel, 21 décembre 2020, 
Bruxelles

• Définition du télétravail donné par l’article L.1222-9 du Code du Travail en 
France, mai 2020 

• SPF économie/ Direction générale statistique, Statistiques des permis de 
bâtir, Stabel, 6 janvier 2021, Bruxelles.

• Statistiques des surfaces habitables, SPF économie/direction générale 
statistique, Stabel, 24 octobre 2017, Bruxelles

• Julien Charlier et Isabelle Reginster, Artificialisation et utilisation 
résidentielle du sol en Wallonie : quelles tendances (2000-2015), 
Dynamiques regionals revue interdisciplinaire, n° 5 , automne 2017, Iweps, 
Namur

• Sibylle Vincendon, Pourquoi les logements neufs sont petits et mal fichus, 
11 décembre 2020, Libération, Paris

• http://www.guallart.com/
• https://youtu.be/PUPWClS-h8c

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(6)
une architecture modulable et flexible 
selon les périodes de vie. Ici 
conception d’un balcon transformable 
en espace de bureau complémentaire 
ou salle de jeu pour les enfants. 

http://www.guallart.com/
https://youtu.be/PUPWClS-h8c
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Mode de lecture du pilier infrastructure dans le cadre du cours

Il nous semblait important de situer le contexte dans lequel nous 
allons traiter la question des infrastructures qui, aujourd’hui, sont 
intimement liées aux questions de temporalités des données qui 
elles-mêmes peuvent avoir un impact sur les usages et 
comportements. 

Comme montré dans les 
3 exemples introductifs, 
ces infrastructures sont 
un pharmakon. La seconde 
partie est plus descriptive 
et se limite à expliquer 
et démontrer l’usage, 
les objectifs (parfois 
politiques) et sous-jacents 
à la mis en œuvre des 
infrastructures et 
les conséquences d’usages 
de celles-ci. 

Dans cette partie, nous allons 
traiter cette question sur base 
de la technique, partant des 
très grands réseaux mondiaux 
jusqu’à l’objet connecté. Cette 
dichotomie sera accompagnée 
d’exemples traités dans 
le contexte de l’infrastructure concernée. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(7)
Parcours de Dunant, nouveau câble 
sous-marin reliant les États-Unis à 
l'Europe en 2020 © Google
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Une brève histoire de l’internet : infrastructures

Avant la création de réseaux câblés, le maillage mondial s’est 
appuyé sur les conquêtes coloniales pour développer des 
comptoirs commerciaux. Il en ressort des Hub mondiaux qui 
restent encore aujourd’hui des Hubs majeurs des bourses 
financières dans le monde : Londres, New York, Tokyo. Ces 
facteurs économiques et urbains combinés sont fondamentaux 
pour comprendre l’armature actuelle des réseaux de données.

En effet, contrairement aux idées préconçues, 99% des données 
mondiales sont transférées de manière terrestre et à travers des 
câbles. Pour poser ces câbles, l’homme a décidé de commencer 
par relier les villes les plus importantes et qui sont quasiment 
toutes côtières. Ensuite, les routes maritimes reliant ces villes se 
sont transformées en routes numériques. Grace à la pose de 
câbles à travers les océans et les mers du globe. 

L’infrastructure câblée début et se développe très rapidement à 
l’arrivée du télégramme, première méthode de communication à 
travers des câbles et sur longue distance.

L’invention du télégramme date de la révolution française 
(Claude CHAPPE), vaguement inspiré des séculaires tours de guai 
permettant , à vue d’œil, de transférer l’information d’une 
invasion imminente. Plus d’un siècle plus tard, en même temps 
que l’arrivée de l’électricité, Samuel Finley MORSE invente le 
codage qui porte son nom et lance un prototype d’information 
transférée par électricité à travers des fils.  Le 24 mai 1844, le 
premier télégramme est transféré depuis la cour suprême 
américaine située à Washington jusqu’à Baltimore, soit une 
distance de 57 km. En quelques années, le système s’impose à 
travers les USA et ensuite le monde. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

A lire : 
Article 1 : A map of all the 
underwater cables that connect the 
internet, 
Vox, Phil Edwards, nov. 8, 2015
http://www.vox.com/2015/3/13/820
4655/submarine-cables-internet

Article 2 : Carte interactive 
représentant les routes commerciales 
coloniales et le réseaux de câbles 
sous-marins dans le monde :
http://submarine-cable-map-
2015.telegeography.com/

http://www.vox.com/2015/3/13/8204655/submarine-cables-internet
http://www.vox.com/2015/3/13/8204655/submarine-cables-internet
http://submarine-cable-map-2015.telegeography.com/
http://submarine-cable-map-2015.telegeography.com/
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(7)
Animated Maps: Submarine Cables, 
ESRI
https://youtu.be/6dkiqJ_IZGw

https://youtu.be/6dkiqJ_IZGw
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Chaque fois que vous accédez à un site web hébergé sur un 
serveur étranger, il y a de fortes chances que les informations que 
vous recevez aient voyagé dans les profondeurs de l'océan. Plus 
de 99 % du trafic Internet et téléphonique international passe par 
des câbles de télécommunication sous-marins (8), qui constituent 
un élément essentiel, bien que souvent oublié, de la société 
numérique actuelle.

Les câbles sous-marins ont une longue histoire qui commence 
avec le premier câble télégraphique sous-marin commercial dans 
la Manche en 1850, suivi de près par le premier câble 
transatlantique en 1861. Alors que ces premiers câbles étaient 
constitués de fils de cuivre isolés, qui étaient simplement déposés 
au fond de la mer, les câbles sous-marins de la génération 
actuelle sont constitués de fibres optiques recouvertes de 
nombreuses couches protectrices enfouies dans le fond marin (9).

Ces câbles à fibres optiques ont la capacité de transmettre des 
données à la vitesse vertigineuse de 200 térabits par seconde, ce 
qui dépasse largement la transmission radio par satellite actuelle 
(environ 1 gigabit par seconde), ce qui en fait le moyen de 
communication privilégié. Toutefois, cette capacité a un prix 
important. Les réseaux de câbles de télécommunications sous-
marins coûtent des milliards à installer et doivent être surveillés 
et réparés en permanence, car ils peuvent être cassés ou 
endommagés par la pêche au chalut, les ancres, les 
tremblements de terre, les glissements de terrain sous-marins et 
même les morsures de requin.

La carte en lien ci-dessous présente une représentation 
schématique des câbles de communication sous-marins qui 
traversent les eaux européennes. Cliquez sur l'un des câbles pour 
en savoir plus sur son type, sa longueur, sa capacité, sa date 
d'installation et son responsable de la maintenance.

Lien : ici

Les autoroutes de l’information

Le miracle de la fibre optique moderne est dû à un seul homme, 
Narinder Singh Kapany. Ce jeune physicien était sceptique lorsque 
ses professeurs affirmaient que la lumière "se déplace toujours 
en ligne droite". Ses recherches sur le comportement de la 
lumière ont finalement abouti à la création de la fibre optique, 
qui consiste à transmettre la lumière à travers un tube de verre 
fin.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(8)
Submarine Telecoms Industry Report 
10th Anniversary, 2022
https://subtelforum.com/products/su
bmarine-telecoms-industry-report/

(9)
Submarine cables and the oceans:
connecting the world, UNEP, WCMC, 
2009
https://www.iscpc.org/documents/?i
d=132

(10)
Illustration : 
The steam tug, Goliath, laying the 
first
international submarine cable 
between Dover and Calais,
28 August 1850. The vessel was 
accompanied by HMS
Widgeon. Source: Bright (1898).

https://ec.europa.eu/maritimeaffairs/atlas/maritime_atlas/#lang=EN;p=w;bkgd=5;theme=104:0.75;c=2683398.615486715,5076043.630727613;z=4;e=t
https://subtelforum.com/products/submarine-telecoms-industry-report/
https://subtelforum.com/products/submarine-telecoms-industry-report/
https://www.iscpc.org/documents/?id=132
https://www.iscpc.org/documents/?id=132
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L'étape suivante pour utiliser la fibre optique comme moyen de 
communication consistait à réduire le taux d'atténuation du 
câble. Tout au long des années 1960-70, les entreprises ont 
réalisé des progrès dans la fabrication, réduisant le nombre 
d'impuretés et permettant à la lumière de traverser de grandes 
distances sans diminution spectaculaire de l'intensité du signal.
Au milieu des années 1980, les câbles à fibres optiques longue 
distance avaient enfin atteint le stade de la faisabilité.

Le premier câble intercontinental à fibres optiques a été tendu 
sur le fond de l'océan Atlantique en 1988. Ce câble - connu sous 
le nom de TAT-8 (11) - était piloté par trois entreprises : AT&T, 
France Télécom et British Telecom. Le câble était capable de 
transporter l'équivalent de 40 000 canaux téléphoniques, soit dix 
fois plus que son prédécesseur galvanique, TAT-7.Une fois les 
problèmes du nouveau câble résolus, les vannes étaient ouvertes. 
Au cours des années 1990, de nombreux autres câbles ont touché 
le fond de l'océan. 
À l'aube du nouveau millénaire, tous les continents peuplés de la 
Terre étaient reliés par des câbles en fibre optique. Le réseau 
physique de l'Internet commençait à prendre forme.

Comme le montre la vidéo d'ESRI d'aujourd'hui, le début des 
années 2000 a vu un boom dans le développement des câbles 
sous-marins, reflétant l'augmentation de l'utilisation d'Internet 
dans le monde. Rien qu'en 2001, huit nouveaux câbles ont relié 
l'Amérique du Nord et l'Europe.
De 2016 à 2020, plus de 100 nouveaux câbles ont été posés, pour 
une valeur estimée à 14 milliards de dollars. 

Désormais, même les îles polynésiennes les plus reculées ont 
accès à l'internet haut débit grâce aux câbles sous-marins.

Même si presque tous les coins du globe sont désormais 
physiquement connectés, le rythme de construction des câbles ne 
ralentit pas. Cela est dû à la capacité croissante des nouveaux 
câbles et à notre appétit pour les contenus vidéo de haute 
qualité. Les nouveaux câbles sont si efficaces que la majorité de la 
capacité potentielle le long des principales routes câblées 
proviendra de câbles de moins de cinq ans. Traditionnellement, 
un consortium d'entreprises de télécommunications ou de 
gouvernements finançait la construction des câbles, mais les 
entreprises technologiques financent de plus en plus leurs 
propres réseaux de câbles sous-marins.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(11)
Illustration : 
TAT-8 n'apparaît pas dans la vidéo ci-
dessus car il a été mis hors service en 
2002.

(12)
Wired World: 35 Years of Submarine 
Cables in One Map
https://www.visualcapitalist.com/wir
ed-world-35-years-of-submarine-
cables-in-one-map/

https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
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Amazon, Microsoft et Google détiennent près de 65 % des parts 
de marché du stockage de données en nuage. Il est donc 
compréhensible qu'ils veuillent également contrôler les moyens 
physiques de transport de ces données.
Ces trois sociétés possèdent aujourd'hui plus de 100.000 km de 
câbles sous-marins. Si la pose de câbles est une entreprise 
coûteuse, elle est nécessaire pour répondre à la demande 
croissante - la part des fournisseurs de contenu dans la 
transmission des données est passée d'environ 8 % à près de 40 
% au cours de la dernière décennie.

Dans le même temps, un plus grand nombre de câbles 
vieillissants seront mis hors service. Même si les signaux ne 
transitent plus par ce réseau de "fibre noire", il est toujours utilisé 
de manière productive. Il s'avère que les câbles de 
télécommunications sous-marins constituent un réseau sismique 
très efficace, qui aide les chercheurs à étudier les tremblements 
de terre en mer et les structures géologiques du plancher 
océanique.

Fibre optique et vitesse

Derrière cette prouesse technologique, se cache des disparités 
importantes de l’accessibilité à la donnée, entre autres par la 
vitesse de transfert qui sont les objectifs actuels partout dans le 
monde. La carte suivante montre à quel point l’Afrique et, plus 
généralement, l’hémisphère sud est à la traine. 

Note : la Chine offre un réseau rapide dans les grandes villes mais 
pas sur l’ensemble du territoire, outre un réseau par définition 
fermé et de contrôle qui ne permet pas d’atteindre la vitesse du 
reste du réseau de l’hémisphère nord. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Structure d’un câble : réalisé pour les profondeurs

Un câble sous-marin est conçu pour protéger ses éléments 
porteurs d'informations de l'eau, de la pression, des vagues, des 
courants et des autres forces naturelles qui affectent le fond 
marin et les eaux sus-jacentes. La plupart de ces forces changent 
avec la profondeur. Les températures deviennent plus froides, la 
pression augmente et les effets des vagues diminuent, mais de 
forts courants peuvent se produire à n'importe quelle profondeur. 
Il faut également tenir compte de l'impact des activités humaines, 
notamment la pêche et la navigation.
La conception de câbles pour relever ces défis est une quête qui 
dure depuis plus de 160 ans. En 1842, par exemple, un câble 
télégraphique posé sur l'East River, à New York, par Samuel 
Morse, a rapidement été endommagé par l'ancre d'un navire. La 
conception des câbles pour faire face à de tels accidents a 
progressé rapidement. Le remaniement des premiers câbles 
traversant la Manche en 1851 et de la première liaison 
transatlantique en 1858 a permis à ces systèmes pionniers, qui 
avaient échoué sur la route, de s'adapter à de nouvelles 
conditions.

À la fin des années 1970 et au début des années 1980, le 
développement s'est concentré sur les câbles sous-marins à fibres 
optiques qui s'appuyaient sur une propriété particulière des fibres 
de verre pur, à savoir la transmission de la lumière par réflexion 
interne. En codant les informations sous forme d'impulsions 
lumineuses, les données pouvaient être envoyées rapidement 
dans le monde entier. En 1985, le premier modèle répétiteur en 
eau profonde a été posé au large des îles Canaries. 

En 1988, le premier câble à fibres 
optiques transatlantique (TAT-8) 
était installé, suivi quelques mois 
plus tard par le premier système 
transpacifique. Ces câbles 
comportent généralement deux 
paires de fibres de verre ou plus. À 
l'origine, une paire pouvait 
transmettre trois à quatre fois plus 
que le système analogique le plus 
moderne. Aujourd'hui, un câble 
doté de plusieurs paires de fibres 
optiques a la capacité de 
transmettre plus d'un million 
d'appels téléphoniques. Malgré 
cette capacité considérablement 
accrue, les câbles modernes sont en 
fait beaucoup plus petits que leurs 
prédécesseurs analogiques. Les 
câbles destinés aux eaux profondes 
ont à peu près la taille d'un tuyau 
d'arrosage (17 à 20 mm de 
diamètre), tandis que les câbles 
blindés destinés aux eaux peu 
profondes peuvent atteindre un 
diamètre de 50 mm.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(11)
Illustration : 
TAT-8 n'apparaît pas dans la vidéo ci-
dessus car il a été mis hors service en 
2002.

(12)
Wired World: 35 Years of Submarine 
Cables in One Map
https://www.visualcapitalist.com/wir
ed-world-35-years-of-submarine-
cables-in-one-map/

https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
https://www.visualcapitalist.com/wired-world-35-years-of-submarine-cables-in-one-map/
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Cela signifie qu'au lieu d'effectuer quatre ou cinq voyages en 
bateau pour charger et poser un câble analogique à travers 
l'Atlantique, un ou deux voyages seulement sont désormais 
nécessaires pour les types à fibres optiques. Cela signifie 
également que l'empreinte du câble sur le fond marin est réduite 
(AT&T, 1995). 

Depuis l'avènement des systèmes à fibres optiques, des progrès 
majeurs ont été réalisés dans la technologie de fabrication des 
fibres elles-mêmes. Diverses impuretés ou dopants sont 
maintenant ajoutés ou retirés du verre pour modifier ses 
propriétés de transmission de la lumière. Le résultat est que la 
vitesse à laquelle la lumière passe le long d'une fibre de verre 
peut être ajustée et contrôlée. Cela permet de construire des 
câbles personnalisés pour répondre aux exigences spécifiques 
d'une route en matière de trafic et d'ingénierie. Cette utilisation 
spécialisée a augmenté le besoin de services de réparation 
spécialisés. Il faut utiliser le bon type de câble et de fibre de 
rechange, ce qui signifie que l'autorité chargée de la réparation 
des câbles doit disposer d'un stock complet. Les réparations 
nécessitent généralement le retrait de la section endommagée, 
suivi de l'épissure ou de la jonction de la section de 
remplacement. À l'époque du télégraphe et de l'analogique, un 
seul joint de réparation était une opération relativement rapide (3 
à 6 heures) et simple. Aujourd'hui, c'est une tâche longue (10-24 
heures) et très spécialisée qui nécessite un équipement coûteux 
et sensible. Des fibres optiques très fines doivent être 
parfaitement alignées et épissées, puis testées avant de réaliser le 
joint mécanique pour donner à la réparation force et protection 
(AT&T, 1995).

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(13)
Illustration : 
Representative repeaters from 
different manufacturers. The 
housings can accommodate as many 
as eight individual regenerators, or 
more recently, optical amplifiers. 
Source: Lonnie Hagadorn. 

(14) Exemple de cable sous-marin, 
section
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Histoire du téléphone et des télécommunications

Avant l’arrivée des communications IP (Teams, Zoom, Skynet,…) 
des moyens plus sommaires ont été utilisés : 

En 1876, apparait le premier téléphone (et qui est encore d’usage 
aujourd’hui). Le téléphone est une évolution du télégramme qui a 
pu apparaitre essentiellement grâce à l’évolution technique des 
câbles et leur capacité à supporter plus de courant sur une plus 
longue distance que le morse. L’inventeur du téléphone est 
Graham Bell. Après différents balbutiement (modèles Ader 
(1880), Mildé (1892), Sit (1904), Type 10 (1905), Marty (1910)), 
l’arrivée du cadran se fait en 1922 avec le modèle PTT24 : Ce 
téléphone est prévu, à la base, pour les réseaux automatiques, 
mais il existe pour les réseaux privés grâce à sa batterie locale. Le 
PTT24 possède des caractéristiques électriques impressionnantes, 
du fait de sa robustesse de boitier en bakélite et de son 
microphone très sensible. Le PTT24 est donc le premier 
téléphone à cadran. Sa version portable est une vraie réussite, 
mais la version murale est une catastrophe esthétique, elle ne 
possède aucune originalité : un simple coffret en métal où repose 
le combiné. (Wikipédia, 2018).

1927 voit l’arrivée des premières communications 
internationales, soit voici 90 ans. Ces communications lient les 
continents via des câbles sous les mers et océans, déjà installés 
dans le cadre des communications par télégrammes qui existaient 
depuis la fin du 19e siècle. 

Ce n’est seulement que dans les années 1980 que l’arrivée du 
téléphone à touche fait émerger une innovation majeure : le 
téléphone à touches : la composition de l’identifiant ne se fait 
plus de manière mécanique mas numérique! Une seconde 
révolution est la création du réseau sans fil (1G) qui est installé à 
partir de 1986 (en France).

2007 voit l’arrivée de la disparition des touches pour… un écran, 
nous entrons dans le monde du Smartphone…

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(15)
Le télégramme   : 
http://choixdevie.over-blog.com/article-le-
telegramme-garde-tout-son-charme-
40685521.html
Le téléphone bakélite : 
https://www.ebay.fr/dsc/sis.html?_itemId
=171079859484&_nkw=Ancien+telephone
+bakelite+noir+P+T+Appareil+mobile+CBI+
1962
Téléphone à touches : 
http://www.modulolab.com/Telephone-
Digitel-annees-80#
Téléphone mobile : 
https://www.google.be/search?q=motorol
a+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa
=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHY
c1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#im
gdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVd
RLKYM: 
Smartphone : 
http://www.europe1.fr/technologies/de-
2007-a-2017-dix-ans-diphone-en-images-
2944046

http://choixdevie.over-blog.com/article-le-telegramme-garde-tout-son-charme-40685521.html
http://choixdevie.over-blog.com/article-le-telegramme-garde-tout-son-charme-40685521.html
http://choixdevie.over-blog.com/article-le-telegramme-garde-tout-son-charme-40685521.html
https://www.ebay.fr/dsc/sis.html?_itemId=171079859484&_nkw=Ancien+telephone+bakelite+noir+P+T+Appareil+mobile+CBI+1962
https://www.ebay.fr/dsc/sis.html?_itemId=171079859484&_nkw=Ancien+telephone+bakelite+noir+P+T+Appareil+mobile+CBI+1962
https://www.ebay.fr/dsc/sis.html?_itemId=171079859484&_nkw=Ancien+telephone+bakelite+noir+P+T+Appareil+mobile+CBI+1962
https://www.ebay.fr/dsc/sis.html?_itemId=171079859484&_nkw=Ancien+telephone+bakelite+noir+P+T+Appareil+mobile+CBI+1962
http://www.modulolab.com/Telephone-Digitel-annees-80
http://www.modulolab.com/Telephone-Digitel-annees-80
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
https://www.google.be/search?q=motorola+startac+70&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1kYmJntLYAhVKblAKHYc1C9AQ_AUICigB&biw=1280&bih=589#imgdii=yt_ku16yOIdJUM:&imgrc=3fdE0ydVdRLKYM
http://www.europe1.fr/technologies/de-2007-a-2017-dix-ans-diphone-en-images-2944046
http://www.europe1.fr/technologies/de-2007-a-2017-dix-ans-diphone-en-images-2944046
http://www.europe1.fr/technologies/de-2007-a-2017-dix-ans-diphone-en-images-2944046
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L’ARPAnet : le début du réseau Internet

Les réseaux de données sont mondiaux pour permettre 
aujourd’hui le transfert et les échanges. Mais savez vous que ce 
réseau de données massives n’existe que depuis les années 1980, 
soit à peine plus de 40 ans? 

Un réseau qui fut initialement un réseau militaire : à l’époque de 
la guerre froide, une question fondamentale : comment résister à 
une guerre thermonucléaire globale? Comment communiquer 
avec les autres alliés pour expliquer qu’on est encore en vie? 
Comment garder les contacts entre les centres de 
commandements et les centre d’interventions. C’est ainsi que 
l’armée américaine développe un projet : ARPAnet, Advanced 
Research Projects Agency Network,1969).

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(16)
Trailer du film
https://youtu.be/J-cmkVgdTYU
Segment du film : l’attaque
https://youtu.be/7VG2aJyIFrA

(17)
TV Guide Ads for TV Movies: The Day 
After (1983)
https://2warpstoneptune.com/2014/
03/17/tv-guide-ads-for-tv-movies-
the-day-after-1983/

https://youtu.be/J-cmkVgdTYU
https://youtu.be/7VG2aJyIFrA
https://2warpstoneptune.com/2014/03/17/tv-guide-ads-for-tv-movies-the-day-after-1983/
https://2warpstoneptune.com/2014/03/17/tv-guide-ads-for-tv-movies-the-day-after-1983/
https://2warpstoneptune.com/2014/03/17/tv-guide-ads-for-tv-movies-the-day-after-1983/
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(18)
Carte de l’ARPANET (1977)
ARPANET logical map circa 1977
https://computerhistory.org/

https://computerhistory.org/
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ARPANET ou Arpanet (de l'anglais Advanced Research Projects
Agency Network, aussi typographié « ARPAnet » est l'acronyme 
du premier réseau à transfert de paquets de données conçu aux 
États-Unis par la Defense Advanced Research Projects Agency 
(DARPA).(18) 

C’est le 29 octobre (date d’anniversaire de votre professeur !) que 
le premier message diffusé sous la forme de données numériques 
(deux caractères « L » et « O ») de ULCA à Stanford, entre les 
université californiennes et via l’ARPAnet. C’est le premier Email…

Initialement, le projet est lancé en 1969 avec des tests de réseau 
d’ordinateur à ordinateur mais 1972 marque un pas important 
vers la construction d’un réseau résilient : le message est envoyé 
au destinataire mais on ne sait pas comment il est distribué. 
L’essai concluant, pousse très vite les militaires à développer le 
réseau à travers le monde afin de mettre les alliés à l’abris d’une 
attaque nucléaire.

Le principe 
d’interconnexion 
aléatoire est basé 
sur un protocole 
crée en 1974: 
le TCP/IP (Transmission
Control Protocol et 
Internet Protocol) 
est créé pour 
uniformiser le réseau ; 

il est toujours utilisé de nos jours. Il permet d’utiliser tous
les nœuds de Télécommunications de manière indifférenciée.
L’intérêt de cette solution est qu’elle permet de générer 
dynamiquement de nouveaux chemins entre les machines si l’une 
d’entre-elles devient inactive comme sur le schéma (19).

Sans les recherches pionnières de Paul Baran dans les années 
1960, qui a imaginé un réseau de communications capable de 
survivre à une attaque ennemie majeure, le réseau Internet 
n’existerait pas. Mais ce qui nous intéresse dans ces premières 
études conceptuelles, ce sont les croquis de l’auteur  qui montre 
trois topologies 
de réseau 
différentes 
décrites dans son 
mémorandum 
RAND, "On 
Distributed 
Communications" 
: 1. Introduction 
to Distributed 
Communications 
Network" 
(août 1964). 

La structure de réseau distribuée offrait la meilleure capacité de 
survie… tout comme la ville qui doit mettre en place un réseau 
physique modulaire pour offrir la meilleure capacité de 
résilience dans son évolution. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(18)
Wikipédia
https://fr.wikipedia.org/wiki/ARPANET

(19) 
https://lucidar.me/fr/web-dev-
class/lesson-1-01-history-of-the-internet/

https://fr.wikipedia.org/wiki/ARPANET
https://lucidar.me/fr/web-dev-class/lesson-1-01-history-of-the-internet/
https://lucidar.me/fr/web-dev-class/lesson-1-01-history-of-the-internet/
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Les années 80 marquent l’élargissement du réseau. En 1986, 
2000 serveurs sont connectés, mais Internet reste austère et 
réservé à un public initié.

Création du WWW (le Web)

Au début des années 90, le WWW (World Wide Web) 
révolutionne le réseau des réseaux en proposant un visage plus 
convivial, une plus grande simplicité d’utilisation et une grande 
compatibilité. Ce protocole, inventé par le CERN (Centre 
Européen de Recherche Nucléaire), se base sur l’utilisation de 
fichiers textes (ou hypertextes) qui sont ensuite mis en forme et 
interprétés par un navigateur. En 1995, le MIT (Massachussetts 
Institute of Technology) et le CERN signent une entente pour 
former la « W3 Organisation », basée à Boston, elle œuvrera 
entre autre pour la standardisation du WWW et du HTML.
La fin des années 90 (1989) et le changement de millénaire 
marquent la démocratisation d’Internet à travers le monde. HTML 
s'est imposé comme le langage standard pour la transmission et 
l'affichage des informations sur Internet. L’internet a été mis à 
disposition du public à partir de 1993. Le Web (World Wide Web) 
a été inventé par le scientifique Tim Berners-Lee (CERN) afin de 
communiquer facilement entre les scientifiques dans le monde et 
échanger leurs données/résultats d’expériences. 

Si vous désirez tester une version émulée du WWW d’origine : 
https://worldwideweb.cern.ch/browser/

Et pour aller plus loin : 
An Atlas of Cyberspace, Hystorical Maps of Computer Networks
https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeo
graphy/atlas/historical.html

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(20)
The evolution of ARPANET, 1969-1982
https://portswigger.net/daily-
swig/arpanet-anniversary-the-internets-
first-transmission-was-sent-50-years-ago-
today

(21)
Screenshot of the recreated page of the 
first website (Image: CERN
https://www.home.cern/science/computin
g/birth-
web#:~:text=The%20first%20website%20a
t%20CERN,software%20in%20the%20publi
c%20domain. 

https://worldwideweb.cern.ch/browser/
https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html
https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html
https://portswigger.net/daily-swig/arpanet-anniversary-the-internets-first-transmission-was-sent-50-years-ago-today
https://portswigger.net/daily-swig/arpanet-anniversary-the-internets-first-transmission-was-sent-50-years-ago-today
https://portswigger.net/daily-swig/arpanet-anniversary-the-internets-first-transmission-was-sent-50-years-ago-today
https://portswigger.net/daily-swig/arpanet-anniversary-the-internets-first-transmission-was-sent-50-years-ago-today
https://www.home.cern/science/computing/birth-web#:%7E:text=The%20first%20website%20at%20CERN,software%20in%20the%20public%20domain
https://www.home.cern/science/computing/birth-web#:%7E:text=The%20first%20website%20at%20CERN,software%20in%20the%20public%20domain
https://www.home.cern/science/computing/birth-web#:%7E:text=The%20first%20website%20at%20CERN,software%20in%20the%20public%20domain
https://www.home.cern/science/computing/birth-web#:%7E:text=The%20first%20website%20at%20CERN,software%20in%20the%20public%20domain
https://www.home.cern/science/computing/birth-web#:%7E:text=The%20first%20website%20at%20CERN,software%20in%20the%20public%20domain
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L’ ARPAnet n’est pas à confondre avec le Web:  Le World Wide 
Web (abrégé WWW ou le Web ) est un espace d'information où 
les documents et autres ressources Web sont identifiés par des 
URL ( Uniform Resource Locator ), reliés par des liens hypertexte 
et accessibles via Internet . Le scientifique anglais Tim Berners-
Lee a inventé le World Wide Web en 1989. Il a écrit le premier 
programme d'ordinateur de navigateur Web en 1990 tandis 
qu'employé au CERN en Suisse. Le navigateur Web a été diffusé 
en dehors du CERN en 1991, d'abord à d'autres instituts de 
recherche à partir de janvier 1991 et au grand public sur Internet 
en août 1991. (Wiki, 2018)

Par comparaison, en ville : 

• L’internet sont les routes
• Le Web sont les véhicules et piétons qui circulent sur ces 

routes.

Quelle matérialité de l’espace Internet?

Plusieurs artistes ont tenté de matérialiser ou formaliser l’espace 
Internet. C’est le cas de Louise Druhle (22) que nous allons 
étudier plus spécifiquement ici. 

Elle défend l’idée que l’internet est un… point : nous, celui qui 
relie le monde cyber et ses données et le monde physique au 
travers des outils de recherche de type Google. Tout passe pas 
l’individu. L’ensemble n’étant que des projections biaisées , 
comme notre lecture de l’espace urbain qui est également biaisé 
par nos expériences antérieures. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(22)
http://internet-atlas.net/

http://internet-atlas.net/
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(23)
Œuvre de Louise Drulhe,
Les frontières du web (Applications 
smartphone) (2019).
Regard critique sur les modes de 
représentation des données sur le net. 
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(24)
Œuvre de Louise Drulhe,
Les frontières du web (Applications 
smartphone) (2019).
Regard critique sur les modes de 
représentation des données sur le net.

(25)
Le monde vu au travers de l’architecture 
Blockchain et celle de l’internet.
Selon Louise Drulhe (artiste). 

Et pour aller plus loin : 
http://numericlandscape.org/2022/10/05/
une-petite-carte-tres-instructive-de-
linternet-en-2021/

http://numericlandscape.org/2022/10/05/une-petite-carte-tres-instructive-de-linternet-en-2021/
http://numericlandscape.org/2022/10/05/une-petite-carte-tres-instructive-de-linternet-en-2021/
http://numericlandscape.org/2022/10/05/une-petite-carte-tres-instructive-de-linternet-en-2021/
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Qu’est-ce qui est échangé sur le Net? 

Le Net véhicule une matière première : les données. 

Jusqu’à présent, on vous a parlé des données statiques 
« traditionnelles » : elles sont issues d’enquêtes ou de 
déclarations administratives, il est amené à mobiliser des 
données d’autres natures, qui ne résultent pas toujours d’un 
processus d’observation, données qualitatives et quantitatives, 
etc. Comprendre ce matériau « data », c’est en explorer les 
principales dimensions, en s’appuyant sur le triplet <concept, 
domaine, valeur>.

Toute donnée se caractérise par un vaste faisceau de conventions 
(sémantique, nomenclatures, formats, etc.), et par l’infrastructure 
de connaissances dans laquelle elle s’inscrit, impliquant des choix 
qui n’ont rien de neutre. Une donnée se révèle aussi dépendante 
de l’environnement qui lui a donné naissance, et des processus 
productifs qui l’utilisent. On constate alors que les données ne 
sont pas pures et parfaites, ne vont pas de soi : paradoxalement, 
les données ne sont pas données.

Les données ne sont pas liées aux réseaux, elles peuvent être 
obtenues par de nombreux autres méthodes, toutefois, 
aujourd’hui, l’Internet permet de récolter un nombre de données 
exponentiel. 

Néanmoins, utiliser efficacement une telle matière requiert de 
démêler un entrelacs de conventions, et de construire une sorte 
d’appareil d’observation a posteriori , rigoureux sur les 
temporalités, et tenant compte de l’écosystème dans lequel la 
donnée externe s’inscrit.

L’internet n’est pas un gage de qualité mais bien de quantité, ceci 
explique la nécessité de référencement qui dépasse strictement 
le lien internet : « qu’est-ce qui se trouve derrière le site internet  
qui produit ces données? ».

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Caractériser le concept de donnée est d’autant plus délicat que 
nombre d’ouvrages sur le sujet data éludent tout simplement la 
question de la définition. L’étymologie fournit un point de départ 
original, le verbe donner n’étant pas neutre ; en anglais, datum et 
son pluriel data sont issus du latin dare qui signifie... donner. Pour 
Howard Becker, ce choix est un accident de l’histoire (Becker, 
1952) : on aurait dû pointer non pas « ce qui a été donné » au 
scientifique par la nature, mais plutôt ce qu’il a choisi de prendre, 
les sélections qu’il a opérées parmi l’ensemble des données 
potentielles. Pour évoquer le caractère partiel et sélectif inhérent 
aux données, il eût fallu choisir captum plutôt que datum. (22)

Le concept de données est aussi fortement lié aux questions de la 
connaissance. Ci-dessous, nous vous présentons le schéma reliant 
les données à l’information signifiant que les données récoltées 
sur le Net ne sont pas des informations si vous ne les agrégez pas.

De manière générale, M.K. Buckland (1991) (23) identifie trois 
significations : information-objet (données, documents 
informatifs), information-processus (l’acte d’informer), et enfin 
information-connaissance (résultante du processus 
d’information).

Cette question a-t-elle un sens dans le domaine des villes ou 
bâtiments intelligents? 

Sans aucun doute oui. Car les données numériques d’un bâtiment 
ne sont jamais neutres et selon l’information que nous désirons 
obtenir, plusieurs couches de données dans la donnée (vs 
information) sont disponibles, entrer autre la différenciation entre 
l’usager et l’outil : 

• Adresse IP : localisation physique de la connexion internet. P.e. 
: un modem-routeur = une adresse IP = un logement

• Adresse IMAC : carte d’identité de l’appareil installé et 
connecté. 

L’adresse IP donne une localisation dans un système, l’adresse 
IMAC donne la capacité de mesure de l’objet connecté.

Ces données ne se préoccupent pas de l’échelle de réseau dans 
lequel il se situe. Il faut les agréger pour comprendre leur échelle 
de territoire. Cette échelle de territoire est également essentielle 
dans la récolte des données d’usages pour paramétrer un projet 
urbain ou architectural.  

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(26)
Insee, La donnée : tentative de 
caractérisation, Courrier des statistiques 
N5, 2020
https://www.insee.fr/fr/information/5008
707?sommaire=5008710#titre-bloc-5

(27) 
Information as Thing Michael K Buckland 
Journal of the American Society for 
Information Science (1986-1998); Jun 
1991; 42, 5; ABI/INFORM Global pg. 351

https://www.insee.fr/fr/information/5008707?sommaire=5008710#titre-bloc-5
https://www.insee.fr/fr/information/5008707?sommaire=5008710#titre-bloc-5
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Comprendre les échelles de réseaux

Une donnée circule, partiellement à sa guise, sur l’Internet. Mais 
comme les réseaux routiers ou de chemins de fers, il faut 
structurer ces réseaux pour leur donner du sens et sélectionner 
les meilleurs chemins, qu’ils soient sécurisés ou les plus rapides.

Nous définissons 5 échelles de réseaux : 

Le monde : pour rappel, la gestion décentralisée peut avoir pour 
impact que les données de votre système de chauffage soit 
transféré sur un calculateur situé en Asie. Les informations qui 
découleront de ces données seront renvoyées sur votre 
smartphone, pendant vos vacances , dans le sud de l’Italie.

Le pays : chaque pays a sa propre stratégie de développement de 
ses infrastructures qui peuvent avoir des conséquences sur la 
manière dont vous devez gérer les capacité qui vous sont offertes 
à l’échelle d’un territoire, une région ou une ville.

La ville : chaque ville peut développer une stratégie spécifique de 
développement de ses infrastructures de données Comme 
précisé précédemment, une ville très connectée peut développer 
un atout supplémentaire face à d’autres villes avec lesquelles elle 
est en compétition.

Le quartier : les études nous montrent que l’un des enjeux 
majeur de la ville intelligente se situe à l’échelle des quartiers. Ce 
sont des unités urbaines suffisamment grandes pour offrir une 
masse critique suffisante pour les outils de gestions qui se basent 
sur des gestions centralisées. 

La maison : la maison est, en quelques sorte, l’unité de mesure 
de base de tout système urbain et un important générateur de 
données. 

Nous nous sommes ici limités aux échelles de réseaux physiques 
que nous allons développer par ailleurs. Toutefois, et pour être 
complet, nous devrions aussi intégrer un 6e réseau : l’individu lui-
même qui transporte avec les objets connectés d’aujourd’hui, 
beaucoup plus que lui-même. Un smartphone est une base de  
données gigantesque et connectée avec d’autres systèmes (par 
exemple les transports, la gestion d’un bâtiment, etc.). Cres 
échelles sont donc très perméables entre les différents piliers, 
toutefois, pour des raisons de cohérence, nous allons nous limiter 
aux « infrastructures ».  

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(24) Extrait du city Protocol
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Le monde

Nous en avons déjà largement exposé ses dimensions à travers 
divers éléments de ce cours : 

• Les autoroutes de l’information , souvent issues des réseaux 
préexistants (routes, chemin de fer) ont un impact sur la 
capacité des villes à être créatives. L’exemple de l’installation 
du centre décisionnel d’Amazon est là pour nous le rappeler.

• Ce réseau est issu une stratégie de résilience militaire des 
communications entre les infrastructures stratégiques. 

• Le même réseau a été détourné de son objet initial par les 
scientifiques afin d’échanger des connaissances, données et 
infirmations.

Précisons encore que ce réseaux est hiérarchisé : des chemins 
sont plus denses que d’autres et même si le réseaux utilise un 
Protocol commun permettant de faire circuler toutes les 
informations, il n’est pas public et que cette question n’est pas 
anodine par le questionnement de la neutralité du Net.

La neutralité du Net fait référence à un débat sur la manière dont 
les fournisseurs d'accès à Internet (FAI) gèrent les données ou le 
trafic transportés sur leurs réseaux lorsque des données sont 
demandées par des abonnés au haut débit (appelés utilisateurs 
finaux en vertu du droit européen) à des fournisseurs de 
contenus, d'applications ou de services (CAP) tels que YouTube ou 
Spotify, ainsi que lorsque le trafic est échangé entre utilisateurs 
finaux. Dans l'UE, le règlement sur l'internet ouvert (règlement 
(UE) 2015/2120) aborde ces sujets.

Selon les règles de l'UE, il est interdit aux FAI de bloquer ou de 
ralentir le trafic internet, sauf en cas de nécessité. Les exceptions 
se limitent à : la gestion du trafic pour se conformer à un ordre 
juridique, pour assurer l'intégrité et la sécurité du réseau, et pour 
gérer une congestion exceptionnelle ou temporaire du réseau, à 
condition que des catégories équivalentes de trafic soient traitées 
de manière égale. Les dispositions consacrent dans le droit 
communautaire le droit de l'utilisateur final à être "libre d'accéder 
aux informations et aux contenus et de les distribuer, d'utiliser et 
de fournir les applications et les services de son choix". Des 
dispositions spécifiques garantissent que les autorités nationales 
peuvent faire respecter ce nouveau droit.

L'internet au mieux de ses possibilités vise à assurer l'égalité de 
traitement du trafic de données transmis sur l'internet, c'est-à-
dire que les "meilleurs efforts" sont faits pour acheminer les 
données, quels que soient leur contenu, l'application qui les 
transmet (agnosticisme applicatif), leur provenance ou leur 
destination. Les avantages de l'internet du meilleur effort 
comprennent notamment la séparation entre les couches 
application et réseau de l'internet. Cette séparation permet 
l'innovation d'applications indépendantes du fournisseur d'accès, 
ce qui améliore le choix de l'utilisateur final.

En Europe, la neutralité du Net est garantie jusqu’en 2024-2025. 
au USA elle a été abolie par défaut d’infrastructures et pour 
garantir aux entreprises de rester performantes (en payant)

Source : https://www.berec.europa.eu/en/all-you-need-to-know-
about-the-open-internet-rules-in-the-eu-0

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(28)
Carte de l’ARPANET (1977)
ARPANET logical map circa 1977
https://computerhistory.org/

https://www.berec.europa.eu/en/all-you-need-to-know-about-the-open-internet-rules-in-the-eu-0
https://www.berec.europa.eu/en/all-you-need-to-know-about-the-open-internet-rules-in-the-eu-0
https://computerhistory.org/
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La question de la neutralité du Net est une question en lien direct 
avec les infrastructures : plus les individus demandes de profiter 
des données, plus les territoires doivent fournir des câbles pour 
transporter ces données. La problématique de la neutralité est 
que selon que vous ayez les moyens ou pas, ces données 
n’arrivent pas en même temps à l’utilisateur final. 
Des questions légitimes de démocratie se pose alors : qui a droit à 
l’information , qui n’y a pas droit au temps équivalent t et devra 
attendre t+1. 

Rohan Rajiv caractérise ces enjeux de la manière suivante : 

• La liberté d'expression ne dépend pas des valeurs d'un lieu mais 
de la structure de l'infrastructure de l'information. Les régimes 
oppressifs dirigés par des personnes comme Adolf Hitler et 
Joseph Staline l'ont compris et ont utilisé le pouvoir des 
systèmes d'information centralisés/consolidés pour diffuser leur 
propagande.

• Les années 1960 ont été célèbres pour le rejet de ces systèmes 
centralisés (en l'occurrence, le monopole Bell/AT&T). Et, 
l'internet a été explicitement conçu pour être neutre en termes 
de réseau afin de lutter contre la consolidation. Remarque : la 
conception de l'internet est une œuvre d'art.

• Cette neutralité du réseau ou neutralité nette signifie que 
chaque service sur l'internet est en concurrence sur un pied 
d'égalité et que ce sont les utilisateurs (c'est-à-dire nous) qui 
choisissent le service internet gagnant. Ce système comporte 
son lot de problèmes, mais il est préférable à l'alternative.

• Les principes de la neutralité du Net sont étroitement liés aux 
principes de la liberté d'expression. La véritable question qui 
sous-tend le débat sur la neutralité du réseau est donc la 
suivante : dans quelle mesure la liberté d'expression vous tient-
elle à cœur ?

Au regard des enjeux, il est donc important que les urbanistes qui 
travaille la ville, les architectes qui expriment des idées au travers 
de leurs architectes, s’approprient ces questions dans les projets 
urbains. Ce ne sont pas seulement des questions d’infrastructures 
urbaines…

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(29)
Rohan Rajiv, Why you should care 
about Net Neutrality, Médium, 10 
juillet 2017.
https://medium.com/@alearningaday/
why-you-should-care-about-net-
neutrality-9d47995126a2

https://medium.com/@alearningaday/why-you-should-care-about-net-neutrality-9d47995126a2
https://medium.com/@alearningaday/why-you-should-care-about-net-neutrality-9d47995126a2
https://medium.com/@alearningaday/why-you-should-care-about-net-neutrality-9d47995126a2
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D’autre part, nous avons déjà montré que les villes déjà 
implantées le long des infrastructures préexistantes sont 
favorisées dans leur développement par le renforcement des 
dites infrastructures aujourd’hui numériques : les autoroutes de 
l’information.  Les cartes ci-dessous correspondant au réseaux de 
fibre optique privée OVH, 4e opérateur mondial de stockage des 
données au même titre que AWS (Amazon) ou Azur (Microsoft) et 
Google Cloud (Alphabet), et seul européen (FR). Elles  montrent 
ce renforcement des villes historiques, tant aux USA qu’en 
Europe. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(30)
Réseau OVH, 2015
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Bien que la question de la neutralité du Net ne pose pas (encore) 
de questions en Belgique, nous constatons de fortes disparités 
entre les régions dans l’offre d’infrastructures. 
Le réseau s’organise entre deux modèles : privé et publique.
Le réseau publique est géré par la SOFICO, entre autre pour 
donner accès aux zonings industriels. 

Le réseau représente environ 4.000km de câble et la SOFICO 
prévoir une couverture optique de tous les zonings industriels en 
2024. A l’analyse plus détaillée des couleurs, on  constate déjà 
que les centres urbains/agglomérations sont déjà connectés 
tandis que les zonings de périphérie urbaine ne le seront que 
dans quelques années. A nouveau, la démonstration que la 
structure urbaine influence n’accès à la donnée se fait ressentir. 

Le réseau public wallon est calqué sur le réseau de ses 
infrastructures routières, dense dans le milieu urbain et 
beaucoup moins dans les zones rurales. 

Une situation à mettre en regard avec les migrations de 
populations vers les campagnes lors du confinement (2020) et qui 
laissait à penser que la solution connectée-rurale-qualité de vie 
serait idéale. Nous en sommes très loin, l’éloignement des 
centres urbains rendant pénible le télétravail (Zoom, Teams, etc.) 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(31) (32)
https://sofico.org/fr/telecoms/fibre-
optique-2/
Janvier 2023 

https://sofico.org/fr/telecoms/fibre-optique-2/
https://sofico.org/fr/telecoms/fibre-optique-2/
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Le rapport entre la densité de la construction avec la densité de 
couverture en fibre option prend encore plus de sens par ces 
deux cartes :   

Les infrastructures existantes renforcent donc les densité de 
constructions et l’attractivité urbaine par une offre de services 
plus importante qu’en zone rurale.

Bien que cette question reste à relativiser en Belgique car le 
territoire est particulièrement dense (la banane bleue) , on 
remarque déjà des disparités importantes entre le nord du pays 
(jusqu’au sillon Sambre et Meuse) et le sud (Hesbaye, Ardenne, 
entre Sambre et Meuse). A l’échelle européenne , le problème est 
beaucoup plus important avec de fortes disparités nécessitant 
une action forte des pouvoirs publics pour compenser le non 
investissement privé. C’est, entre autres, le cas de la France pour 
connecter la « diagonale du vide ». 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(33)
Base de données : Corine land cover
données 2019
https://lcviewer.vito.be/

(34)
Source : eurofiber, 2022

https://lcviewer.vito.be/
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Il est aussi important de comprendre comment s’organise le 
réseau de transfert des données à l’échelle du territoire belge. En 
effet, si les interconnections internationales sont nombreuses, 
néanmoins, il doit être structuré/canalisé. C’est entre autre par 
cette hiérarchie que les adresses IP sont fournies par blocs de 
continents et états.

l’adresse IP (31) est un moyen d’identifier les périphériques 
connectés à Internet, de transmettre les données et surtout, de 
définir leur position géographique de manière relativement 
précise. En d’autres termes, lorsque vous surfez sur le net avec 
votre PC ou votre smartphone, les sites internet ont connaissance 
de votre emplacement physique (pays, ville). Ils peuvent ainsi 
bloquer ou autoriser les accès selon le pays dans lequel se trouve 
l’internaute, raison pour laquelle fut créé les VPN.

Mais pourquoi localiser une adresse informatique? 

Premièrement, cela permet un contrôle (partiel) des flux. 
Imaginons un contact sud américain désirant envoyer un mail à 
un collègue belge, il enverra le mail via l’adresse proposée 
(exemple@outlook.com). Outlook.com est le DNS (nom de 
domaine) qui transforme les chiffres de l’IP en texte (32) . 
Toutefois, le serveur qui reçoit ce mail doit le connecter à votre 
ordinateur. Mais où se trouve-t-il? Votre adresse IP permettra au 
serveur de ne pas jeter une bouteille à la mer. Dans ce contexte, 
chaque pays à un IP de base spécifique, en Belgique c’est 
L’IANA ( 33) définit les blocs d’adresses IP par continent et ces 
blocs sont dédicacés par Pays. Attention, un smartphone qui se 
déplace de la Belgique vers l’Allemagne ou les Pays-Bas changera 
d’adresse IP dès qu’il se connecte au réseau du pays concerné. 

Pour un bâtiment on peut avoir besoin d’une adresse IP fixe. La 
raison est simple : l’ensemble des objets connectés sont 
configurés avec des adresses IP spécifiques mais qui 
communiquent avec une seule adresse IP  : le bâtiment. Rassurez-
vous, c’est un problème d’informaticien.

Pour en savoir plus :
https://youtu.be/yyoeJytPkfk

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(35)
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc781

(36)
En juin 2011, l’Internet Corporation for 
Assigned Names and Numbers (ICANN), 
association compétente pour l’attribution 
des noms de domaine et des adresses IP, a 
annoncé la fin des restrictions sur les 
domaines de premier niveau génériques, 
dont le nombre était auparavant limité à 
22. Fin 2013, 1.000 nouveaux noms de 
domaine gTLDs pourraient donc être 
délivrés par l’ICANN. Dans le domaine des 
politiques publiques, l’ICANN reçoit des 
recommandations du « Governmental
Advisory Committee » (GAC), composé de 
représentants des autorités publiques, et 
chargé, notamment, d’examiner la 
compatibilité des activités de l’ICANN avec 
le droit applicable. La Belgique est 
représentée au sein du GAC par l’IBPT et 
par la Direction générale des 
Télécommunications de la Société de 
l’Information du SPF Economie.

(37)
https://www.iana.org/

mailto:exemple@outlook.com
https://youtu.be/yyoeJytPkfk
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc781
https://www.iana.org/
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Concrètement, les adresse IP permettent une traçabilité du 
réseau belge à travers deux point d’injection du réseau belge sur 
le réseau mondial : 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(38)
Source : fibre optique EuroFiber, 2017, 
cartographie Pascal Simoens, 2018
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Les villes

La question urbaine s’appuie sur une interaction importante à 
l’échelle des réseaux, eux-mêmes imbriqués dans les question à 
plus grandes échelles des pays et continents. 

Nous devons retenir ici que les villes sont composées de deux 
éléments structurants : 

• La structure urbaine (typo morphologie et réseaux)
• La structure humaine et les comportements

Ils peuvent se résumer aujourd’hui et à travers les réseaux de 
données par cette vidéo sur Rome et les évènements de trafic sur 
une journée (23 mais 2021). Ces données sont collectées via les 
utilisateurs Waze (Alphabet). 

Dans le contexte de la création de liens entre les deux structures 
constitutives de la ville, le numérique propose une nouvelle 
approche de la lecture des données urbaines statistiques afin de 
répondre de manière moins généraliste et plus individuelle mais 
sous la condition de l’anonymat. La ville est depuis toujours une 
échelle garantissant l’anonymat. A contrario, les identités 
deviennent ubiquitaires en ville (cfr. U-City à Sondgo)

Dans le parcours du développement de l’identité des usagers 
basé sur l’histoire des idiomes de la ville, nous revenons sur 
l’analyse faite par HABERMAS avec la constitution du réseau 
postal en France au 17 siècle et, plus largement en Europe : les 
gens connectés ont une identité commune grâce aux échanges 
d'informations, mais également par une identité territoriale : « je 
suis couvert par la poste » (BINGHAM-HALL, 2017) . 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(39)
Visualisation des évènements du trafic à 
Rome, sur une journée (23 mai 2011)
https://youtu.be/eONNCDxUJaU

https://youtu.be/eONNCDxUJaU
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En l’occurrence ici dans la constitution d’une bourgeoisie sociale 
émergente et revendicatrice sur l’espace public comme nous 
l’avons déjà analysé ci-avant.

Ce qui différencie les réseaux du 17e siècle à aujourd’hui et 
probablement aussi tous ceux entre ces deux espace-temps, c’est 
la mesure de l’instantanéité. Une notion différente de celle du 
temps qui court. L’instantanéité numérique nous apporte par les 
données qu’elle génère, une capacité de mesure inconnue à ce 
jour et que certains théoriciens anglophones appellent Hyperlocal 
média. Forme de métadonnée sémantique du lieu. Nous 
produisons de plus en plus de données au travers de nos 
déplacements et connectés avec nos smartphones. Le simple 
exemple de Mons et de l’offre du Wifi gratuit sur quelques spots 
comme la Grand-Place, la place du Marché aux herbes, les 
abattoirs, les musées comme la maison Losseau ou le 
Mundanéum montre que les usagers montois dispensent en 
moyenne 7,5 millions de données/jour  basé uniquement sur les 
bornes, soit plus de 2,7 milliards de données/an. Une quantité 
telle de données n’est pas sans crainte de dépassement de toute 
lecture cohérente de l’objet de l’étude. Mais BINGHAM-HALL 
(2017) étaye l’hyperlocal média comme un concept devant être 
compris comme l'adoption des technologies de communication 
pour la circulation des textes dans et à propos des quartiers, les 
médias hyperlocaux sont un cadre pour témoigner et 
expérimenter le sens du lieu aux côtés d'autres qui font de même. 
Le lieu n'est pas seulement une caractéristique inhérente de 
l’espace ; il est réalisé à travers la façon dont les espaces, les 
personnes et les artefacts qui y sont enveloppés, deviennent des 
préoccupations partagées, se discutent, se racontent dans les 
recensements et les noms, documentés à l'aquarelle ou sur 
Instagram. 

Ces actes de communication sont rarement, à première vue, 
utiles. (…) Leur valeur n'est pas dans le contenu, mais dans les 
voies qu'ils ouvrent entre les gens et le renforcement perceptif 
subtil de la cohérence de l'identité locale (p. 67). Il continue son 
retour historique par analogie au monde contemporain en 
précisant que les réseaux de communication (comparant ici 
initialement les bateaux transportant les journaux jusqu’aux 
câbles de fibre optique d’aujourd’hui) ont le pouvoir de 
transformer un espace géographique en un espace social, au 
travers de textes, paroles et problèmes partagés par les individus 
constitutifs d’une société (p. 68). L’hyperlocal média ne serait 
donc qu’une nouvelle forme d’expression de la géographie 
sociale, mais dont la forme ubiquitaire contemporaine la rend 
singulière et transcende la géographie temporelle. Toutefois, et 
avant d’approfondir la pluridimensionnalité du lieu contemporain, 
il est nécessaire de définir sa dimension communicationnelle. Les 
machines se retrouvent comme interfaces entre l’homme et 
l’espace, le réel et le virtuel. Par ce nouveau biais, l’écriture 
enregistrée au travers des appareils numériques, singulièrement 
le smartphone nous permet de caractériser un espace là où nous 
nous trouvons ou de définir les caractéristiques de plusieurs lieux 
en même temps, de comprendre cet espace au travers de sa 
description. Nous retournons toujours à cette démarche « qui fait 
lieu » de B. Baude. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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En cela, Sandra BALL-ROKEACH suggère que l’espace connecté 
devient la capacité à imaginer un espace urbain comme une 
communauté constituée des histoires nous représentant dans un 
espace géographique. Ce qui compte le plus dans son analyse est 
le « nous » constitutif d’une espace qui est le contenant des 
histoires, à la fois instantanées et stockées, générant ensemble 
une identité propre qui ne se limite plus aux seuls habitants du 
quartier. Les exemples les plus significatifs sont certainement les 
posts d’Instagram, immortalisant les photos d’un lieu à travers le 
temps et par une multitude de personnes prenant des 
instantanés, tant touristes qu’habitants ou simples passants et 
sous de multiples formes : architecture, convivialité, actualité 
(fermeture du cinéma Plaza art au printemps 2018), … 

Il nous apparait donc nécessaire aujourd’hui de préciser la 
relation entre l’espace social et le lieu physique pour définir la 
distance réelle de l’espace socionumérique. En effet, la question 
de la territorialité d’un espace qui fait sens par les usagers, 
expériences et partages deviennent de plus en plus complexes à 
sérier par le phénomène d’ubiquité spatiale. Pourquoi devrions-
nous extraire les personnes qui n’auraient pas d’interactions 
physique dans un espace donné ? Quelle est la valeur de la 
donnée selon que la personne soit présente ou pas dans un 
espace ? En d’autres termes, une personne ayant passé son 
enfance dans un quartier n’a-t-elle plus le droit de citer parce 
qu’ayant déménagé ? Dans les choix des modes d’interactions 
nous pourrions considérer la distance comme un obstacle à 
l’interaction sociale. C’est la définition traditionnel (et partielle) 
d’un espace public physique. Toutefois, la recherche récente 
démontre que cette définition est par trop restrictive et redéfinit 
l’espace public comme une espèce d’espace au sein duquel 
l’interaction peut « avoir lieu » : la distance n’y est pas pertinente 
(BAUDE, 2012, p. 31). 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(40)
Densité des lieux mentionnés sur une 
année sur le blog hyperlocal de Brockley
Central, recouverts d'une carte des rues qui 
montre des couleurs plus intenses pour les 
rues plus accessibles depuis la gare de 
Brockley. Il montre comment les données 
spatiales et médiatiques peuvent être 
combinées pour révéler que la production 
de la localisation en ligne et à travers la 
morphologie urbaine sont étroitement 
liées. Source : 
http://johnbinghamhall.tumblr.com 
visité le 10 avril 2018
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(41)
Création une carte de réseau Twitter des 

relations suivantes entre tous les abonnés 
de Brockley Central. Il en découle de 

l’analyse de John BINGHAM et Steven Law 
que très peu de profils représentent un 

grand nombre de connexions. Quelques 
grands acteurs locaux comme les 

entreprises et les journalistes dominent la 
scène Twitter tandis que la grande 

majorité des résidents individuels ont très 
peu de suiveurs dans le ré-seau local. 

Source : 
http://johnbinghamhall.tumblr.com

visité le 10 avril 2018

http://johnbinghamhall.tumblr.com/
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Le quartier

La question du quartier nous renvoie rapidement à la question 
énergétique. En effet, comme nous avons pu le montrer dans le 
cas du projet The Edge à Amsterdam, l’autonomie du bâtiment, 
aussi vertueux dans sa construction soit-il, ne répond pas à la 
neutralité carbone sans tenir compte d’une communauté 
d’énergie (CER).

Cette communauté d’énergie , mais également d’échanges et de 
partages, se base sur l’échelles des grilles (the Grid), inspirées par 
les réseaux existants (eau, gaz, électricité, chaleur,…). 

Le cadre légal relatif aux communautés d’énergie en Wallonie et 
au partage d’énergie n’est pas encore totalement abouti.

Le décret du 5 mai 2022 transposant les directives européennes 
RED II ((UE) 2018/2001) et EMD ((UE) 2019/944) ainsi que les 
concepts de communauté d’énergie et de partage d’énergie est 
entré en vigueur le 15 octobre 2022. Ce décret introduit 
notamment les notions de communauté d’énergie renouvelable 
et de communauté d’énergie citoyenne ainsi que la possibilité 
d’effectuer une opération de partage d’énergie au sein d’un 
même bâtiment ou au sein d’une communauté d’énergie.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un arrêté d’exécution du Gouvernement wallon est toutefois 
nécessaire afin que ces nouveaux régimes puissent être 
opérationnels. Doivent notamment y être déterminées, les 
procédures de notification/d’autorisation des communautés et 
des opérations de partage d’énergie. Le projet d’arrêté 
d’exécution a été adopté en première lecture par le 
Gouvernement wallon le 23 juin 2022 et fait actuellement l’objet 
de modifications pour donner suite aux avis des diverses 
instances consultées dans le cadre de la procédure.

Les communautés de l'énergie organisent des actions collectives 
et citoyennes dans le domaine de l'énergie qui aident à ouvrir la 
voie à une transition énergétique propre, tout en mettant les 
citoyens au premier plan. Elles contribuent à accroître 
l'acceptation par le public des projets d'énergie renouvelable et 
facilitent l'attraction des investissements privés dans la transition 
énergétique propre. En même temps, elles ont le potentiel de 
fournir des avantages directs aux citoyens en augmentant 
l'efficacité énergétique, en réduisant leurs factures d'électricité et 
en créant des opportunités d'emplois locaux.

En soutenant la participation des citoyens, les communautés 
énergétiques peuvent contribuer à apporter de la flexibilité au 
système électrique grâce à la réponse à la demande et au 
stockage.

Les communautés énergétiques offrent un moyen de restructurer 
nos systèmes énergétiques en exploitant l'énergie et en 
permettant aux citoyens de participer activement à la transition 
énergétique et de bénéficier ainsi de plus grands avantages.

Les communautés énergétiques peuvent prendre n'importe 
quelle forme d'entité juridique, par exemple celle d'une 
association, d'une coopérative, d'un partenariat, d'une 
organisation à but non lucratif ou d'une petite/moyenne 
entreprise. Elle permet à ses citoyens, ainsi qu'à d'autres acteurs 
du marché, de s'associer et d'investir conjointement dans des 
actifs énergétiques. Cela contribue à son tour à un système 
énergétique plus décarboné et plus flexible, car les communautés 
énergétiques peuvent agir comme une seule entité et accéder à 
tous les marchés énergétiques appropriés, sur un pied d'égalité 
avec les autres acteurs du marché.

Toutefois, précisons que la question des communautés 
d’énergies n’est pas simple. L’exemple de Tivoli, étudié en amont 
de ce cours le démontre. D’un autre côté, les communautés 
d’énergies sont déjà une réalité européenne : 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(41)
https://energy-communities-
repository.ec.europa.eu/energy-
communities/energy-communities-
map_en#eu-energy-communities-map

https://energy-communities-repository.ec.europa.eu/energy-communities/energy-communities-map_en#eu-energy-communities-map
https://energy-communities-repository.ec.europa.eu/energy-communities/energy-communities-map_en#eu-energy-communities-map
https://energy-communities-repository.ec.europa.eu/energy-communities/energy-communities-map_en#eu-energy-communities-map
https://energy-communities-repository.ec.europa.eu/energy-communities/energy-communities-map_en#eu-energy-communities-map
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La question infrastructurelle est essentielle pour ce concept à 
l’échelle d’un quartier, d’un ensemble de blocs d’immeubles et, 
paradoxalement, sera probablement multiscalaire : un système de 
gestion dans le cloud (échelle mondiale), accompagné de 
fournitures de produits de gestion et techniques de l’énergie à 
l’échelle nationale ou européenne, complété par des systèmes 
conçus de manière globale mais travaillé à l ’échelle locale avec 
des ressources humaines comprenant les enjeux très locaux. 
Ensuite, reste aussi le travail des communautés de personnes à 
convaincre, faire adhérer aux techniques qui seront nécessaires 
pour l’optimalisation des systèmes et le partage optimal des 
ressources. L’ensemble de ces systèmes renvoient à une logique 
entropique : réfléchir aux systèmes mes moins compliqués et les 
gérer de la manière la plus intelligente, souvent technique et 
technologique. 

Pour bien comprendre ces enjeux, nous allons traiter de la 
question encore émergeante aujourd’hui mais qui risque dans les 
années à venir de devenir un enjeu réel face à l’augmentation de 
la demande en électricité. 
L’optimalisation entre la demande, la production (de jour) et le 
stockage de l’énergie est un sujet essentiel si nous ne voulons pas 
construire des milliers de nouvelles centrales en Europe 
(nucléaire, gaz, charbon…).
Dans ce contexte, le modèle VG (véhicule-to-grid) offre de 
nouvelles alternatives : 

Le V2G est une technologie qui permet de puiser et de redistribuer 
l’énergie stockée dans la batterie d’un véhicule électrique vers le 
réseau électrique. Autrement dit, cette technologie permet de 
charger ou décharger la batterie d’une voiture électrique (ou 
hybride) selon les besoins, la demande et la capacité d’un réseau 
électrique. Le V2X n’est pas très différent du V2G. V2X signifie 
vehicle-to-everything (du véhicule vers une source indéfinie). Le 
V2X comprend ainsi le V2H (vehicle-to-home, ou du véhicule vers 
le domicile), le V2B (vehicle-to-building, ou du véhicule vers un 
bâtiment), et le V2G donc.  En bref, il existe plusieurs appellations 
selon l’usage de la technologie de V2G. Pour éviter toute 
confusion, nous n’utiliserons que le terme de V2G sur cette page 
(à quelques exceptions près). Le concept du V2G est très proche de 
celui de la recharge intelligente (aussi appelé smart charging). La 
recharge intelligente, aussi connue sous le nom de V1G, permet 
(entre autres) de décider de la quantité d’énergie à allouer à la 
recharge de VE en temps réel.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(42)
https://www.virta.global/fr/vehicle-to-
grid-v2g

https://www.virta.global/fr/vehicle-to-grid-v2g
https://www.virta.global/fr/vehicle-to-grid-v2g
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La technologie de V2G va plus loin et ajoute la possibilité de 
rediriger l’énergie d’une batterie vers le réseau électrique pour 
équilibrer ce dernier, notamment lorsque la demande augmente 
soudainement.

Ce modèle semble simple sur papier et offre un potentiel de 140 
à 240 millions de véhicules électriques qui seront en circulation 
d’ici à 2030 (dans le monde). Cela signifie que nous disposerons 
d’au moins 140 millions de sources énergétiques sur roues, 
totalisant une capacité de stockage d’environ 7 TWh.

Toutefois, sans la technologie connectée, ces systèmes sont 
inopérants. 

Comment ca marche?

L’un des grands défis du V2G défi est 
d’assurer aux conducteurs de VE 
que les batteries de leurs véhicules 
seront suffisamment chargées 
lorsqu’ils en ont vraiment besoin. 
Par exemple, il faut qu’un 
conducteur puisse - a minima -
effectuer un trajet aller-retour entre 
son domicile et son lieu de travail, à 
tout moment. Une fois la 
technologie installée, les 
conducteurs peuvent communiquer 
en amont les heures auxquelles ils 
ont besoin d’utiliser leur véhicule 
afin de bénéficier d’une batterie 
pleinement chargée au besoin. 
Ainsi, la solution V2G propulsée par 

Virta assure aux usagers une batterie rechargée à minima entre 
70 et 90 % sur les plages horaires pendant lesquelles ils 
souhaitent utiliser leur véhicule. Pour rappel, les possibilités 
d’équilibrage du réseau électrique via la recharge intelligente 
s’arrêtent lorsque la batterie d’un véhicule est pleinement 
chargée. Avec le V2G, il est possible d’équilibrer la grille/grid
pendant qu’un véhicule est branché. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(43)
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc781

https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc781
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Un exemple : Amsterdam Smart City Pourquoi focaliser sur cette question du V2G ?
Parce que la complexité de ce système montre aussi la capacité 
du numérique de répondre à ces enjeux écologiques à la base. 

D’autre part, il montre les enjeux à l’échelle d’un quartier, tout en 
répondant aux enjeux plus large de la gestion de l’énergie à 
grande échelle. L’électricité décentralisé renvoie à de nouveaux 
enjeux avec des réseaux pensés Top-down alors que demain ils 
ressembleront à un maillage complexe avec de nombreuses 
interactions… comme l’Internet. 

Le développement du projet amstellodamois a démontré que le 
système n’était pas encore à maturité et &aussi offert quelques 
enseignements : 

• C’est complexe
• Les réseaux actuels sont adaptés
• L’utilisateur final donc être inclut dans la démarche technique 

et être bien informé : un système intelligent nécessite des gens 
intelligents

« disposer d’une infrastructure faible constitue le moteur de 
réussite le plus significatif pour les programmes V2G. Car c’est un
fait, si les véhicules stationnés ne sont même pas un tant soit peu 
rechargés, c’est la motivation des utilisateurs qui va en pâtir, et au 
bout du compte le projet échouera. Le nombre de véhicules en
auto-partage est aussi un facteur déterminant. Les personnes qui 
pratiquent l’auto-partage ont l’habitude de certaines conditions 
d’utilisation (ex. : ils acceptent de garer uniquement le véhicule
sur un emplacement V2G). 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(44)
http://www.cityzen-smartcity.eu/wp-
content/uploads/2019/11/291119_final-
deliverable-book_v9_fr.pdf

http://www.cityzen-smartcity.eu/wp-content/uploads/2019/11/291119_final-deliverable-book_v9_fr.pdf
http://www.cityzen-smartcity.eu/wp-content/uploads/2019/11/291119_final-deliverable-book_v9_fr.pdf
http://www.cityzen-smartcity.eu/wp-content/uploads/2019/11/291119_final-deliverable-book_v9_fr.pdf
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De plus, ces personnes sont moins préoccupées par la dégradation 
des batteries que le sont les propriétaires des
véhicules, et ont par conséquent moins de résistance à 
participer. »

De nouveau, la question du volet « citoyen » apparait comme 
fondamental dans les démarches innovantes de partage 
d’énergie. Nous en parlons également dans les modèles de villes 
intelligentes (Quayside Toronto) ou de quartier innovant comme 
Tivoli à Bruxelles. A contrario, des effets pervers se font ressentir, 
comme par exemple la gentrification. C’est ce qui c’est passé avec 
le quartier @22 à Barcelone.

L’idée de la municipalité fut de rénover un quartier portuaire et 
industriel en quartier hyper connecté. L’objectif était d’y faire 
venir des entreprises de type « strat-up » avec son lot d’habitants 
« créatifs et smart » (R. Florida). 

Le projet Poble nou (@22) est l’un des premier projet 
d’infrastructures connectées à l’échelle européenne (début des 
années 2000). Il permet de comprend aujourd’hui, l’impact que la 
connectivité généralisée et la mise à niveau des infrastructures 
peuvent apporter dans le cadre de la rénovation urbaine. 
C’est, globalement, une véritable réussite si on considère qu’en 
moins de 15 ans, une réelle mutation fonctionnelle du quartier 
s’est produite. Toutefois, et comme souvent dans le cadre de la 
rénovation urbaine, un phénomène de gentrification est apparu, 
faisant partir les pauvres pour être remplacé par une population 
complètement différente (Hypster). 

C’est un choix assumé de
l’agglomération barcelonaise, 
s’appuyant sur les thèses 
de R. FLORIDA 
(P. BALESTER, 2012). 
Notons lorsque de la grande 
crise immobilière qui a 
frappé l’Espagne durant la 
période 2008-2012, ce 
quartier a mieux résisté que 
d’autres.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Aujourd’hui, sur un peu plus de 200 hectares d’anciens terrains 
industriels, se concentrent plus de 1.500 entreprises liées aux 
médias, aux technologies de l’information, à l’énergie, au design 
et à la recherche scientifique. Le terrain industriel du Poblenou, 
ancien théâtre de l’industrialisation à Barcelone, accueille 
aujourd’hui un cluster de savoir. Mais le futur ne renie pas le 
passé et de nombreuses entreprises sont installées dans 
d’anciennes usines ou dans des bâtiments industriels de style 
moderniste. L’ancienne fabrique textile de Ca l’Aranyó est 
maintenant le campus de Communication de l’Université Pompeu
Fabra, et l’entrepôt de draps Can Munné est devenu le siège de 
l’école de design Bau.(45)

On y retrouve également des projet iconiques comme la tour 
Agbar (Jean Nouvel). Toutefois, on oublie aussi que l’ensemble de 
la population existante avant les transformation a disparu du 
quartier !

Les infrastructures ayant contribué au développement du projet

Les activités les plus dynamiques ont besoin d’un haut niveau de 
services qui permette de développer leurs activités de façon plus 
efficace. Au moment de l’approbation du Plan 22@ les zones 
industrielles de Poblenou avaient un réseau d’infrastructures 
clairement déficitaire. Pour cette raison, le Projet 22@ crée un 
nouveau Plan Spécial d’Infrastructure 22@, qui permet
d’aménager les 35 kilomètres de rues en les équipant de services 
hautement concurrentiels. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(45)
https://www.ecocites.logement.gouv.fr/I
MG/pdf/07-22barcelona-
francais_cle09f517.pdf

https://www.ecocites.logement.gouv.fr/IMG/pdf/07-22barcelona-francais_cle09f517.pdf
https://www.ecocites.logement.gouv.fr/IMG/pdf/07-22barcelona-francais_cle09f517.pdf
https://www.ecocites.logement.gouv.fr/IMG/pdf/07-22barcelona-francais_cle09f517.pdf
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Le nouveau Plan suppose un investissement de la Mairie, financé 
notamment avec les ressources qui en découlent du propre procès 
de transformation immobilière, de plus de 180 millions d’euros, ce 
qui permet d’équiper le secteur de modernes réseaux d’énergie, 
de télécommunications, de climatisation centralisée et de recueil 
pneumatiques sélectif de déchets. Le design des nouveaux réseaux 
donne priorité à l’efficience énergétique et à la
gestion responsable des ressources naturelles, en permettant 
d’introduire d’importants progrès dans les services urbains:

• Les nouveaux réseaux de fibre optique de télécommunications, 
qui permettent la libre concurrence de fournisseurs de services 
et de contenus. Équipés de canalisations complètement 
accessibles qui favorisent le tendu de nouveaux câbles et 
minimise les

• futures interventions dans la voie publique et améliorent la 
durabilité de l’espace urbain.

• Le nouveau système de climatisation publique centralisée 
(DH&C) dépasse de plus de 35% l’efficience énergétique par 
rapport aux systèmes traditionnels.

• Le nouveau réseau électrique, qui garantit la qualité 
d’approvisionnement moyennant une puissance cinq fois 
supérieure à celle initiale et les services de gaz et d’eau plus 
puissants et efficaces.

• Le système de recueil pneumatique sélectif de déchets, permet 
en outre de retirer les containers des rues et évite les bruits et 
les dérangements des camions à benne, rend possible la 
distinction de trois fractions en origine : organique, papier et le 
reste ce qui rend plus facile leur recyclage et leur utilisation.

• Les galeries souterraines accessibles qui permettent de réparer 
et améliorer les réseaux de service sans faire des travaux dans 
la rue.

• Le nouveau plan de mobilité du secteur envisage, qu’à partir de 
l’année 2010, 70% des personnes se déplaceront en transport 
public, à pied ou à vélo dans l’arrondissement 22@Barcelone. 
Pour cela d’importants aménagements se réalisent dans le 
réseau de transport public ainsi que la création d’un large 
réseau de voies pour vélo (29km) qui favorise la fluidité dans la 
circulation. En même temps on garantit la disponibilité de 
places de parking pour les travailleurs et les visiteurs dans tout 
le secteur, on établit des mesures pour favoriser la fluidité du 
trafic et on introduit de nouveaux mécanismes pour la 
réduction de la pollution acoustique et environnante. En outre, 
on définit une nouvelle hiérarchie de rues primaires et 
secondaires qui permet d’améliorer la fluidité du trafic et on 
crée des zones consacrées exclusivement à la circulation locale, 
qui produit une importante diminution de la pollution 
acoustique et environnante.

Des systèmes qui sont à la limite de la carricature (système 
automatisé de récolte des ordures, etc.), mais au-delà de ces 
éléments anecdotique, les choix portés par la municipalité sont 
mûrement réfléchis dans le cadre du développement de la ville 
créative qui amène des nouveaux habitants et travailleurs à haut 
potentiel fiscal. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Réseaux de recueil pneumatique sélectif des déchets
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Réseau de climatisation
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Réseau télécommunications



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 225

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Réseau électrique
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Structure urbaine et espaces publics
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Bref…

Les quartiers sont la pierre angulaire du dessin de la ville 
intelligente car il permet de relier à la fois les enjeux globaux et 
les enjeux locaux, ils sont une échelle locale pour l’individu mais 
qui demande aujourd’hui d’être sobre en énergie. Une sobriété 
qui ne peut être obtenue que grâce à l’efficacité des 
interconnexion d’objets connectés et de mesure pour pérennité la 
sobriété espérée lors de la mise en œuvre des différents projets.

Cette sobriété théorique est confrontées aux usages complexes 
de la diversité des personnes et donc des usages. Il est ainsi 
essentiel de capitaliser les investissements faits aujourd’hui dans 
les quartiers pour la rénovation urbaine et énergétique. Tant dans 
la mis en place des communautés d’énergie (CER en Wallonie) 
mais aussi pour garantir une sobriété quotidienne par 
l’information à travers les capteurs qui analyse, régulent et 
informent les habitants, travailleurs, etc.

Pour s’en convaincre, nous vous convions à comprendre cette 
dichotomie via l’article suivant :

Après 4 ans, le bénéfice énergétique de l’isolation des logements 
sociaux est perdu (UK). Est-il possible d’éviter ce problème?  
(Numeric Landscape, 2 février 2023)

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

http://numericlandscape.org/2023/02/02/apres-4-ans-le-benefice-energetique-de-lisolation-des-logements-sociaux-est-perdu-uk-est-il-possible-d-eviter-ce-probleme/
http://numericlandscape.org/2023/02/02/apres-4-ans-le-benefice-energetique-de-lisolation-des-logements-sociaux-est-perdu-uk-est-il-possible-d-eviter-ce-probleme/
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La maison

Dans le contexte du développement durable et des objectifs de 
monitoring urbain pour réduire les consommations d’énergies, la 
question de l’impact du secteur résidentiel n’est plus à 
démontrer. Nous renvoyons au début du cours pour plus de 
détails. 

La question de ce monitoring est crucial dans le cadre résidentiel 
si on considère des systèmes complexes permettant de réduire 
de manière signification l’impact carbone des bâtiments. Le 
schéma ci-dessous est un modèle de réduction de l’empreinte 
carbone des immeubles résidentiels particulièrement adapté au 
contexte/climat belge. Si nous décomposons ce système nous 
constatons que sans des systèmes connectés, nous ne pourrions 
pas : réguler, mesurer, partager, échanger, stocker l’énergie. 
Ce modèle quasi autonome est basé sur des techniques déjà 
existantes mais qui peuvent être optimisées, conjugués 
ensemble, par et grâce aux objets connectés (IoT).

Définition

On parle d’objets connectés pour définir des types d’objets dont 
la vocation première n’est pas d’être des périphériques 
informatiques ni des interfaces d’accès au web, mais auxquels 
l’ajout d’une connexion Internet a permis d’apporter une valeur 
supplémentaire en terme de fonctionnalité, d’information, 
d’interaction avec l’environnement ou d’usage. On peut ainsi 
considérer qu’une imprimante n’est pas un objet connecté (bien 
qu’elle le soit au sens commun) dans la mesure où sa vocation 
première est d’être un périphérique informatique.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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On distinguera un objet connecté d’une interface d’accès au web, 
cette dernière pouvant en effet prendre la forme d’un objet du 
quotidien. Ainsi, de manière évidente, un smartphone n’est pas 
un objet connecté. Le cas des Google Glass divise : s’agit-il 
finalement d’un moyen d’accéder au web par le biais d’un objet 
(donc une simple interface), ou celles-ci apportent-t-elles une 
réelle valeur ajoutée fonctionnelle ?La smartwatch (montre 
connectée), peut être une simple interface de visualisation ou 
d’accès au web. Elle peut aussi devenir un objet connecté à part 
entière à partir du moment où elle traite et génère elle-même des 
informations, comme par exemple une montre qui mesure le 
rythme cardiaque de l’utilisateur et envoie ses données à un 
serveur pour une exploitation ultérieure.

Les objets connectés sont reliés à Internet (on parle d’ailleurs 
d’Internet des objets, ou web 3.0) : ils peuvent donc 
communiquer avec d’autres systèmes pour obtenir ou fournir de 
l’information. Cela est rendu possible par la forte miniaturisation 
des composants électroniques, mais aussi par l’émergence de 
nouveaux réseaux de télécommunication de type M2M (Machine 
to Machine). Ils pourront par exemple :

• Collecter et stocker des informations en fonction de leur 
environnement : rythme cardiaque de l’utilisateur, hygrométrie 
d’une cave, etc.

• Déclencher une action en fonction des informations recueillies 
sur le web, comme par exemple l’arrosage d’une pelouse à la 
veille d’une forte journée de sécheresse.

Nous retrouvons plusieurs domaines de prédilection qui amène à 
utiliser des objets connectés : 

• L’industrie : Probablement le domaine qui va, dans les 10 
prochaines années, faire exploser les besoins en connectivité 
des objets, appuyés par l’arrivée de la 5G. L’objectif est 
l’optimalisation des processus opérationnels, la traçabilité des 
produits, la régulation de l’énergie. Un big data pluriel qui offre 
de nouvelles lectures de la production dans les usines et 
permettant finalement d’améliorer les process.

• La logistique et le transport : la traçabilité des objets et du 
transport sont devenus essentiels dans la garantie de bonne 
exécution d’une transport de marchandise, évitant de la sorte 
une quantité gigantesque de pertes, y compris dans les 
processus de fabrications dans les usines elles-mêmes.

• L’énergie : il est essentiellement question de mesure et de 
régulation. Les réseaux d’énergie sont de moins en moins 
pyramidaux et de plus en plus en réseaux. Toutefois, ces 
réseaux ne sont pas adaptés à cette transformation et leur 
remplacement est couteux. Les objets connectés comme les 
compteurs Linky peuvent résoudre (en parte) cette nouvelle 
complexité en régulant à la base le transport d’énergie et en 
permettant à l’opérateur de travailler en temps réel avec la 
production locale. 

• Les soins de santé : la vie des malades est en totale mutation. 
Aujourd’hui, un médecin à 100kjm de son patient peut le 
conseiller par la lecture des données liés aux objets connectés 
spécifiquement dédiés à certaines maladies. De la même 
manière, les hôpitaux sont des bâtiments hyper connectés 
nécessitant de nombreux capteurs mesurant à chaque instant 
ce qu’il s’y passe. 

• Le commerce : le data markéting est très lié aux objets 
connectés.  

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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• Le secteur publique : les objets connectés peuvent avoir un 
impact bénéfique dans l’interaction citoyenne. Prenons 
l’exemple de l’éclairage public qui a été coupé en hiver en 
Wallonie (2022) : bien que la Wallonie ai investi massivement 
sur le remplacement des éclairages pour passer au Led, ces 
systèmes sont restés très basiques sans utilisation de systèmes 
connectés permettant la modulation bien des systèmes plus 
« intelligents ». Il en résulte un sentiment d’insécurité alors 
que les coupures d’éclairages offrent également des avantages 
tels que la réduction des consommations d’énergies ou 
également la réduction de la pollution lumineuse nocturne. Un 
système modulaire et ciblé peut répondre à tous ces enjeux… à 
condition de travailler avec des systèmes intelligents.

• Les smart buildings : nous avons déjà beaucoup présenté de 
projets urbains ou bâtimentaires qui utilisent les objets 
connectés. Comme cité plus haut, c’est  une manière de 
concilier à la fois la sobriété et la transition douce et sage vers 
la neutralité carbone de la construction. En effet, le 
renouvellement du patrimoine bâti en Belgique est de 1% pas 
ans (nouvelles constructions). Il faudrait donc 100 ans pour 
reconstruire la Belgique « zéro carbone ». De la même 
manière, seulement 0,3% des budgets alloués à la construction 
sont destinés à la rénovation, or, les études montrent qu’il faut 
investir au moins 3% par an pour atteindre les objectifs de 
neutralité en 2050, soit 10X plus : 30 milliards d’euros en 
Wallonie pendant 30 ans ! Peut-être que des objets connectés 
qui permettent aux habitants de moins consommer coûteront 
moins cher et auront aussi un impact important sur les 
objectifs de 2050. 

Le bâtiment/maison/usine est donc une échelle fondamentale 
dans la gestion sobre de l’énergie par 
l’analyse/compréhension/optimisation et gestion des 
comportements humains. Nous allons ensuite définir ce qu’est 
vraiment un objet connecté pour ensuite analyser quelques 
exemples de systèmes connectés comme les compteurs 
électriques. D’autre part, nous allons nous atteler à comprendre 
comment ces objets communiquent entre eux, non pas 
informatiquement (nous allons survoler la question) mais bien via 
les infrastructures. C’est l'enjeu de la 5G.  

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(45)
Internet Density of world On a Map By 
Mozilla, 2015
https://thegeekpage.com/mozilla-internet-density-
map/

https://thegeekpage.com/mozilla-internet-density-map/
https://thegeekpage.com/mozilla-internet-density-map/
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

1. Le développement du Cloud

Si les technologies de l’IoT existent depuis un certain temps, en 
particulier dans l’industrie, il leur manquait une infrastructure 
disponible en tout lieu et à tout moment pour pouvoir enfin se 
déployer. C’est le Cloud qui a apporté la réponse adéquate, couplé 
avec les différents réseaux qui permettent d’assurer les 
interconnexions. Aujourd’hui, l’IoT ne peut être envisagée sans le 
Cloud, et les fournisseurs de ce dernier, les ‘providers’ l’ont bien 
compris. Ils sont plusieurs milliers à répondre à l’appel et 
proposent des solutions logicielles pour accueillir les données 
fournies ou à fournir aux objets connectés. Une profusion qui 
participe à créer un secteur concurrentiel où les entreprises 
sauront profiter de coûts de plus en plus bas et d’un « Time to 
Market » de plus en plus accéléré.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Le Cloud est le fondement
fonctionnel de l’approche numérique
actuelle. Toutefois, il faut préciser
que la question du cloud est
intimement liée à la question de
sécurisation et l’hébergement des
données.

Est lié à cette question les aspects de
protection de la vie privée. En effet,
les « majors » de la gestion des
données garantissent une sécurité
sur le stockage des données mais ce
n’est pas suffisant. Il faut également
avoir la garantie que ces données ne
sont pas utilisées à d’autres fins et
sans le consentement des
fournisseurs de données (villes,
pouvoirs publics, individus, etc.)
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

2. Le prix en baise des objets connectés

« Impossible de compter le nombre d’objets connectés qui nous 
entourent, d’ailleurs les chiffres fournis par les analystes ont deux 
points communs, ils s’expriment en dizaines de milliards, et ils sont 
tous différents ! Ce constat industriel a une intéressante 
contrepartie : qu’ils soient des capteurs destinés à l’industrie ou 
des objets grand public, les objets connectés sont de moins en 
moins chers, d’autant plus sur objets standards issus de catalogue. 
Dans l’industrie, la barre psychologique du capteur à 100 euros a 
été atteinte. C’est désormais le coût de l’installation et de la 
maintenance des objets connectés qui est le plus cher ! »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

L’IoT est une partie intrinsèque de la
gestion de la ville et du bâtiment afin
d’améliorer leur gestion, face aux
exigences de plus en plus élevées de
la population.

Cela implique une refonte globale de
la gestion informatique et technique
des villes, vers un processus de
gouvernance plus transversal.

Seuls, les IoT n’offrent pas de plus
value dans la gouvernance
territoriale. Le traitement des
données à partir d’une stratégie
territoriale définie en amont peut
permettre la création d’une
dynamique croisée entre les
différents acteurs de terrain.



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 233

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

3. Des batteries plus performantes et moins chères

« Voilà un point important que nous comprenons tous : la 
longévité des batteries. En effet, en dehors de quelques objets 
comme certaines étiquettes RFID qui s’alimentent sur le 
rayonnement des machines qui les lisent, un objet connecté doit 
être alimenté à la fois pour fonctionner et pour communiquer. Et 
comme l’innovation continue d’alimenter ce secteur également, 
les batteries sont de plus en plus performantes en puissance et 
durée de charge. Offrir toujours plus d’autonomie est un enjeu clé 
pour réduire les coûts de maintenance. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

La question de l’autonomie des IoT
en ville est primordiale. C’est un
facteur de résilience. En effet, plus la
ville sera connectée, plus elle sera
fragile par la complexité de ses
réseaux.

Le facteur de résilience urbaine
pourra être mesuré à partir de la
capacité de la ville à continuer à
fournir des informations détaillées
selon les problèmes rencontrés.
L’autonomie des réseaux en cas de
crise est donc primordial : par
exemple, les sondes de qualité de
l’air en cas de pollution industrielle
grave ou encore, les mesures de
niveau des cours d’eau.
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

4. L’omniprésence des réseaux sans fil

« Là encore un enjeu essentiel du développement de l’IoT : les 
communications. WiFi, Bluetooth, Lora, SigFox, 3G, 4G, et bientôt 
5G, pour ne citer que ceux-là, les réseaux sans fil et leurs 
protocoles sont omniprésents. Il est quasi impossible aujourd’hui 
d’imaginer un capteur qui ne puisse se connecter, sous réserve 
bien évidemment d’embarquer la bonne technologie et le bon 
protocole. Le choix du réseau dépend également des 
performances attendues, du choix de la batterie au volume des 
données à échanger. A chaque besoin sa solution … »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

L’une des approche résiliente des
réseaux d’objets connectés urbains
est leur ubiquité connectée : sans fil
et filaire.

Il faut toutefois préciser qu’il est
question ici du transfert des données
et de l’interconnexion entre les
différents objets d’une même
structure de données.

De nouveau, lors de l’implantation
de ce type de système, les questions
récurrentes doivent être posées :
- Sécurité
- Résilience du système
- Capacité du réseau (taux de

transfert)
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

5. Plus de bande passante et moins cher

« Associée aux réseaux, la bande passante est une caractéristique 
technique clé du développement des usages IoT. Malgré la 
multiplication exponentielle des objets connectés et de leurs 
usages, l’évolution technologique des réseaux permet de limiter la 
question de la bande passante, elle est globalement aujourd’hui 
en hausse et son accès moins cher. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

La bande passante est une garantie
d’adaptabilité de la ville à long
terme, selon les besoins futurs.

La question de la bande passante
renvoie également au droit d’accès à
un service universel : plus vous avez
accès rapidement à l’information,
plus vous être « performant ».

Aujourd’hui et en ville, les enjeux
sont l’implantation de la fibre
optique.

En milieux ruraux, c’est le droit à une
bande passante suffisante pour ne
pas être pénalisé dans le
développement de ces territoires.
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

6. Des logiciels à profusion ou à créer

« L’écosystème des objets connectés ne cesse de grossir, et l’on 
peut trouver très facilement aujourd’hui sur catalogue des objets 
qui répondront aux besoins des entreprises. Une fois l’objet et son 
usage définis, il faut un logiciel pour le piloter. Les plus 
performants et autonomes, ceux qui sont capables de faire 
tourner des algorithmes, des analyses, et d’accompagner la prise 
de décision de manière autonome, requiert les capacités d’un OS 
(Operating System) complet. La majorité de ces logiciels sont 
également disponibles sur catalogue et sont devenus accessibles 
aux non-initiés, grâce par exemple à la programmation sans code 
… »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

La notion d’écosystème est
importante à l’échelle
métropolitaine. En effet, les besoins
d’une ville ne sont pas
nécessairement ceux des autres
villes. Il est donc nécessaire de
pourvoir au développement singulier
des villes.

Pour atteindre cet objectif, les
développeurs ont besoins de
données ouvertes, à défaut elle sont
génériques.

Le décret open data en RW tend vers
cette approche. En RBC et en
Flandre, le décret est déjà en
application.
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

7. Le coût de stockage et de traitement de la donnée à la baisse

« Le traitement de la donnée, ce qu’on appelle généralement le 
‘compute’, assure les capacités de traitement des données 
transmises par les objets connectés. Ces capacités sont soit 
embarquées sur les objets les plus performants, nous l’avons 
évoqué précédemment, soit plus simplement déportées sur les 
infrastructures de cloud qui fournissent les serveurs pour travailler 
les données sous forme de composants Big Data et/ou BA 
(Business Analytics). Profitant de l’explosion du cloud et des 
services proposés, le cout de traitement du ‘compute’ de la 
donnée ne cesse de baisser.

Le prix du Giga octet de données stockées sur le cloud quant à lui 
ne cesse de baisser. Ce prix en baisse permanente et facturé à 
l’usage offre une souplesse sans limite dans les choix de rétention 
des données. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

Pour les villes, le choix du stockage
des données par des tiers était un
choix « par défaut » en raison des
coûts d’infrastructures et de
maintenance.

Aujourd’hui, la conjonction entre les
solution « clef-en-main » des
fabricants, complété des enjeux de
sécurisation des données et de
résilience des systèmes, doivent
permettre aux ville d’implémenter
des solutions optimales en fonction
de leurs besoins spécifiques.
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

8. Le smartphone, passerelle idéale pour l’IoT

« Aujourd’hui, la connexion internet ou les chats en ligne sur 
smartphone dépassent les usages classiques de l’internet. En plus 
d’être présent dans notre quotidien, le smartphone devient l’objet 
le plus performant en notre possession. Le smartphone est devenu 
un objet central, un objet connecté, qui ne nous quitte plus. Ce 
n’est donc pas une surprise si le smartphone devient une 
passerelle IoT, un nœud pour objets connectés, permettant 
remonter les informations vers une plateforme IoT, voire les traiter 
localement. L’adoption du Bluetooth Low Energy sur l’ensemble 
des Smartphones a largement permis d’accélérer les usages IoT 
B2C. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(45)
Google Duplex: A.I. Assistant Calls Local 
Businesses To Make Appointments, 2019
https://youtu.be/D5VN56jQMWM

À quoi servira votre smartphone
demain?

https://youtu.be/D5VN56jQMWM
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

9. Le Big Data et l’Intelligence Artificielle en renfort

« Les objets connectés sont des capteurs qui remontent ou 
redescendent l’information pour mesurer et piloter des 
équipements. Cette information est traitée sous forme de données 
gérées dans des bases de données structurées ou déstructurées 
instanciées en quelques minutes dans le Cloud. Lorsque les 
volumes de données explosent, ce qui intervient très rapidement 
avec la multiplication des objets connectés, les bases de données 
classiques cèdent leur place à des Data WareHouse ou à des 
solutions Big Data, toujours sur le cloud. Et pour aller plus loin, l’IA 
(Intelligence Artificielle) et ses algorithmes d’analyse des données 
se font de plus en plus accessibles : certains objets se dotent 
aujourd’hui directement de processeurs GPU pour avoir un temps 
de réaction le plus court possible et gagner en autonomie. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

La question de l’IA est vaste mais
indéniablement elle peut contribuer
au développement d’outils
permettant la gestion complexe et
systémique des villes.

Néanmoins, les IA n’ont pas encore
aujourd’hui la capacité de maitriser
les systèmes urbaines dans le cas des
crises.

La gestion urbaine est donc, et
encore pour de nombreuses années,
la combinaison entre la gestion
quotidienne (machines et humains)
et la gestion de crise (humains et
machines).
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10 principes clés qui définissent la vague IoT et objets connectés 
dans l’habitat individuel (Ludovic Toinel, Principal Solution, Cap 
Gemini, 2018): 

10. Des plateformes IoT

« Le dixième principe qui va permettre à l’IoT d’encore se 
développer est l’approche plateforme. Les plateformes IoT 
proposent sous une forme intégrée toute les capacités techniques 
évoquées dans les 9 premiers points. Elles apportent toujours plus 
de valeur car elles portent de plus en plus le business modèle des 
fournisseurs d’objets connectés qui doivent affronter la réduction 
des marges sur les objets eux-mêmes. Deux alternatives s’offrent 
à eux : construire leur propre plate-forme ou exécuter leurs 
services dans le Cloud. Désintermédiation technologique, 
confidentialité industrielle, sécurité des données sont des critères 
de décision fort qui requiert une stratégie assumée et construite. »

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

À l’échelle des territoires régionaux
wallons (c’est moins vrai pour
Bruxelles), la question des
plateformes renvoie également aux
facteurs d’échelles des données
récoltées : les villes wallonnes ne
sont pas assez grandes pour générer
suffisamment de données pour
développer leur propre écosystème.
Il faut donc croiser les données
territoriales et d’usage à des échelles
plus importantes comme, par
exemple, plusieurs villes.

La masse critique de Bruxelles est
presque suffisante, elle a toutefois
intérêt à partager ses modèles de
données/informations avec d’autres
villes similaires en Europe.
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Faire communiquer entre eux les objets connectés

La domotique est un processus à deux temps :  le premier s’est 
développé depuis les années 80, avec des protocoles 
« propriétaire » et un protocole d’interconnexion KNX.

Afin d'envoyer les données de contrôle à tous les composants du 
système de gestion domotique, il faut trouver un système qui 
résolve les problèmes occasionnés par les dispositifs isolés et qui 
veille à ce que tous les composants communiquent entre eux 
avec le même langage. En bref, un système indépendant des 
fabricants et du domaine d'application comme le Bus KNX. La 
norme a &émergé voici 25-30 ans, remplaçant des systèmes plus 
anciens tels que EIB, EHS et BatiBUS. Grâce au système KNX, 
auquel sont connectés divers systèmes de transfert de la donnée 
(cuivre, fréquence de radio, CPL ou IP/Ethernet), les systèmes ou 
objets peuvent échanger des informations permettant ainsi de 
contrôler des équipements du système de gestion suivants : 
éclairage, stores/volets, systèmes de sécurité, gestion de 
l'énergie, chauffage, systèmes de ventilation et de climatisation, 

systèmes d'alarme et de surveillance, interfaces domotiques, 
téléguidage, compteurs, contrôle vidéo et audio, appareils 
ménagers, etc. Toutes ces fonctions peuvent être contrôlées, 
surveillées et signalées par un système unifié, sans que des 
centres de contrôle supplémentaires soient nécessaires.  Ce 
système est appelé « interopérable ». 

Toutefois, l’arrivée des objets interconnectés et en lien direct avec 
les applications de smartphones, permettant de transférer non 
seulement des données mais de communiquer entre eux pour 
offrir de nouveaux services n’était pas interopérable avec  le 
système KNX. 

Exemple : vous avez une station météo qui vous offre des 
données complètes sur votre smartphone. Ces données ne sont 
pas accessibles pour votre thermostat et votre chaudière car le 
système KNX n’est pas compatible. En d’autres termes, le système 
KNX n’est pas interopérable, sauf à travers une centrale (GTC). 

Le problème est qu’aujourd’hui, l’interaction des systèmes est 
beaucoup plus importante et nécessite un nouveau protocole : 
Matter.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(46)
https://csa-iot.org/all-solutions/matter/

https://csa-iot.org/all-solutions/matter/
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Matter est enfin disponible, il s’agit d’un protocole de 
communication domotique pensé pour chapeauter tous les 
autres. Une sorte de grand manitou des voies de transmission 
permettant de faire dialoguer entre eux tous les autres systèmes.

Matter est né d’un regroupement d’intérêts divergents. Assis à la 
même table, le Connectivity Standards Alliance ou CSA est un 
consortium regroupant des gens aussi différents que Amazon, 
Samsung, Apple, la branche Hue de Philips, Xiaomi, OPPO, 
STMicroelectronics, ARM, Arlo, EDF, Dyson, Espressif, Gardena, 
General Electric, Hisense, Honor, Intel, Logitech, Mediatek, 
Osram, Bosch, Qualcomm, Siemens, Sonos, Synaptics, Toshiba, 
Velux, Yeelight, Huawei, Belkin, Canonical, Infineon, LG, NXP, 
Schneider, Somfy, Texas Instruments, Tuya mais aussi IKEA ou 
Legrand. En tout 280 compagnies différentes. Des gens qui ont 
depuis toujours veillé à proposer leurs produits dans des 
protocoles de communication non standardisés. Une méthode 
classique permettant de faire vivre un écosystème en circuit 
fermé.

Imaginons que vous êtes un industriel de la domotique, pionnier 
ou non sur le segment, mais déterminé à vous rendre 
indispensable sur le secteur. Vous lancez votre produit, une paire 
de lampes connectées pilotées sans fil via un des interrupteurs. Le 
tout passant au travers d’une base de communication spécifique 
ou directement via Wi-Fi. La logique commerciale du système est 
que vous fabriquiez un produit avec un signal spécifique, codé, 
qui ne permettra de piloter la lampe de votre marque 
uniquement avec l’interrupteur de votre marque. De manière à 
enfermer l’utilisateur dans votre écosystème. 

Cela permet de faire des offres régulières de promotion pour un 
kit de base par exemple puis de compter que le client étende son 
système domotique autour de votre protocole. Si il veut acheter 
une seconde lampe, il faudra forcément qu’il passe par vous. Le 
reste des offres n’étant pas compatibles avec votre kit déjà en 
place.

C’est la logique classique de quasiment tous les acteurs qui 
lancent un écosystème. Ca a été la logique de Somfy, de Legrand, 
de Philips Hue et de bien d’autres. Une manière de s’assurer des 
ventes futures assez faciles pendant longtemps. Et ça a bien 
marché. Au début.

Seulement voilà, des appareils « intelligents » sont apparus entre 
temps, des appareils qui peuvent aussi bien prendre le contrôle 
d’une lampe que lancer un aspirateur robot à heures fixes ou 
activer une alarme lorsque vous fermez la porte de votre garage. 
Et cela même si les tous les éléments sont des produits de 
constructeurs différents qui utilisent des protocoles différents. 
Ces appareils peuvent être aussi bien des constructions maison 
liées à des logiciels spécialisés que des assistants personnels 
comme les Alexa d’Amazon, les Google Assistant ou les produits 
profitant du service HomeKit d’Apple.

Devant leur succès, la plupart des constructeurs ont cherché à se 
rendre compatibles avec ces assistants personnels. A partir du 
moment où ces outils sont devenus populaires, il était impossible 
pour une marque de lancer un produit qui n’ait pas son extension 
permettant de contrôler ses propres outils domotiques. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Les marques étaient prêtes à tout pour apposer un logo Amazon 
Alexa, Apple HomeKit ou Google Assistant sur leur prise 
connectée ou leur serrure électrique. Sans cette étiquette, ils 
voyaient leurs ventes s’effondrer. On imagine assez mal un 
utilisateur d’outil domotique pouvoir gérer 100% de ses appareils 
via un centre de contrôle unique mais qui déciderait sur un coup 
de tête d’acheter un nouvel objet connecté qui ne rentrerait pas 
dans ce système. Et cela alors même qu’un concurrent serait 
compatible. 

Les assistants personnels ont donc inversé la donne. En prenant le 
contrôle sur tous les objets connectés, ils ont rendus caduques les 
protocoles propriétaires. Ils les ont même transformés en 
solutions contre productives. Résultat, les différents fabricants 
ont bien été forcés de s’asseoir autour de la même table, de créer 
un consortium et de s’entendre autour d’un protocole qui est 
devenu Matter.

Matter 1.0 a été publié sur la plateforme Github dans un silence 
assourdissant de la part de ses multiples parents. Il faut dire que 
les appareils en vente actuellement chez la plupart des 
constructeurs ne sont pas liés à Matter mais utilisent encore 
d’autres protocoles. Faire la réclame de ce nouveau système 
serait donc comme se tirer une balle dans le pied. Il serait difficile 
de continuer à vendre des appareils connectés en promettant un 
meilleur futur pour les suivants… Une fois chez vous le 
thermomètre pourra dialoguer avec la chaudière. Pas besoin 
d’avoir 50 Applications sur votre smartphone, une seule interface 
reconnaitra et pilotera tous vos outils. Voilà la différence.

Les marques étaient prêtes à tout pour apposer un logo Amazon 
Alexa, Apple HomeKit ou Google Assistant sur leur prise 
connectée ou leur serrure électrique. Sans cette étiquette, ils 
voyaient leurs ventes s’effondrer. On imagine assez mal un 
utilisateur d’outil domotique pouvoir gérer 100% de ses appareils 
via un centre de contrôle unique mais qui déciderait sur un coup 
de tête d’acheter un nouvel objet connecté qui ne rentrerait pas 
dans ce système. Et cela alors même qu’un concurrent serait 
compatible. 

Les assistants personnels ont donc inversé la donne. En prenant le 
contrôle sur tous les objets connectés, ils ont rendus caduques les 
protocoles propriétaires. Ils les ont même transformés en 
solutions contre productives. Résultat, les différents fabricants 
ont bien été forcés de s’asseoir autour de la même table, de créer 
un consortium et de s’entendre autour d’un protocole qui est 
devenu Matter.

Quels changements? 

Par rapport à l’interopérabilité KNX, le changement sera dans la 
flexibilité des scenarios proposés et une ouverture énorme vers 
de nouveaux produits déjà sur le marché mais non interopérables 
avec des systèmes intégrés. L’interopérabilité est aussi plus large 
et flexible avec la 5G qui permettra bientôt d’interconnecter tous 
les objets entre eux… si nécessaire. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(47)
https://github.com/project-chip

(48)
Pour aller plus loin : 
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-
news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-
des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/

https://github.com/project-chip
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
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And the winner is…

Le concept d’optimalisation :

Si d’un côté nous avions KNX, de ‘l’autre nous avions IFTT, c’est le 
second qui a gagné la guerre des normes…

IFTTT : « If This Then That »

Rien ne change et tout change  la fois. Dans ce contexte-là, le rôle 
de l’architecte est de prendre conscience de ces nouvelles 
technologies qui vont répondre à de nouveaux besoins pour de 
nouveaux usages

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(47)
https://github.com/project-chip

(48)
Pour aller plus loin : 
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-
news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-
des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/

https://github.com/project-chip
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
http://numericlandscape.org/2022/02/24/speed-news-bruxelles-sinquiete-de-lultra-concentration-des-entreprises-dans-le-secteur-de-liot/
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La 5G : mon amour ou haie : un bref état de l’art

Un vent de violence envers cette technologie souffle de toutes 
parts en Europe depuis des années alors que l’Asie et les Etats-
Unis l’implante en ce moment. En Particulier , la Belgique semble 
frileuse alors que cette technologie risque bien de révolutionner 
la gestion de la ville. Dans ce contexte, il nous a semblé important 
de recontextualiser quelque peu ses usages réels et futurs pour la 
ville intelligente.

La 5G est présentée par les opérateurs comme la véritable 
émergence de la 4e révolution industrielle. La technologie porte 
le nom de beam forming, massive MIMO, offrant des systèmes 
d’ondes millimétriques, une latence de quelques millisecondes et 
permettant l’explosion des débits, Internet des objets, 
automobile autonome, cloud computing, 4K et même… 8K. Plus 
précisément, la 5G, contrairement à ce qu’on pourrait imaginer, 
ne sert pas particulièrement à booster les vidéos de YouTube, 
mais plutôt à développer l’IoT, les objets connectés. En effet, la 
spécificité de la 5G est la diffusion en très grande quantité de 
données. Ces téra octets de données diffusées instantanément (à 
condition d’équiper les villes de fibre optique) vont ouvrir de 
nouveaux champs d’application encore inimaginables aujourd’hui. 
Car, en effet, les objets connectés sont partout dans les villes : 
caméras, feux de signalisation et de carrefours, places de 
parkings, voitures, transports en commun, et sans oublier les 
personnes qui sont connectées avec leurs smartphones.

Tous ces éléments interconnectent déjà nos vies, mais avec la 5G, 
ils vont commencer à interagir. Mieux qu’un long discours, 
quelques exemples de simulations interactives :

• Un camion arrive à un feu de croisement, le feu va passer à 
l’orange alors que le camion est proche de la ligne blanche 
d’arrêt. Selon la vitesse du camion, s’il freine c’est un risque, 
s’il continue, c’est un risque. Avec la 5G, la coordination entre 
le camion et le feu se fera en temps réel et permettra 
simplement de prolonger le feu au vert pendant 2 à 3 
secondes…

• Dans une rue très fréquentée, les vélos, piétons et voitures 
sont interconnectés entre eux. Les vélos seront protégés par le 
cerveau de la voiture… même si le conducteur est distrait (ou 
n’aime pas les vélos !). Ainsi, la voiture ralentira à l’arrivée d’un 
feu où les vélos doivent travers la route pour tourner à gauche.

• Les voitures en villes représentent un trafic dont 
approximativement 30% des déplacements correspondent à la 
recherche de stationnement. L’interconnexion entre les places 
de parkings, GPS et voitures autonomes peuvent radicalement 
réduire la pression automobile et donc la pollution.

Nous pourrions encore parler des voitures partagées, autonomes, 
de la gestion de chauffages urbains, la coordination des 
smartgrids pour mieux gérer les flux et besoins en courant 
électrique ou encore repérer en temps réel les fuites d’eaux dans 
les canalisations ou bien une pollution de rivières. Sans nul doute, 
les plus fervents opposants plaideront du fait que ces systèmes 
existent déjà et donc que cette nouvelle technologie n’est pas « 
utile ». 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Mais ce serait oublier la relation entre les algorithmes, les objets 
connectés et les ordinateurs. Un trio qui permet de travailler 
maintenant en temps réel et ainsi réellement optimiser 
l’ensemble des systèmes. Une approche qui s’inscrit, avant tout, 
dans une démarche de développement durable.

Et la santé dans tout cela ?

C’est une bonne question, mais rappelons qu’à ce jour, aucune 
étude scientifique n’a démontré un risque avec les technologies 
1G, 2G, 3G qui existent depuis plus de 10 ans ou 4G plus récent 
(le premier réseau 4G a été commercialisé en Corée du Sud en 
2011). Le rapport su SPF téléphones mobiles et santés (2015) 
(49) ne dit rien d’autre. Bien sûr, les principes de précaution 
prévalent et je suis bien d’accord. Il faut donc comprendre les 
principes de la technologie 5G pour en juger.

La 5G n’est pas plus puissante que la 4G, au contraire car elle a un 
rayon d’usage beaucoup plus restreint que les pylônes et 
antennes 4G qui doivent diffuser leurs ondes parfois sur plus de 
10 km. Les antennes 5G vont se retrouver sur des abris de bus, 
poteaux d’éclairage et en beaucoup plus grand nombre que les 
antennes 4G, il est vrai. D’un autre côté, pas le besoin de 
proximité pour leurs usages, la puissance n’est pas un enjeu, mais 
bien la couverture. Donc, le nombre prime sur la puissance. 
L’objectif final étant la capacité de transfert de débit… comme 
pour votre Wifi à la maison. Notons par ailleurs que tous les 
opérateurs posent d’ores et déjà des mini antennes 4G… on a vu 
ainsi l’Agence nationale des fréquences (ANFR) mener une 
expérimentation avec de petites antennes 4G. Elle a publié en 
avril 2017 les résultats d’une première expérimentation menée 
par Orange à Annecy.

Le déploiement de petites antennes présente deux avantages :

• Il peut augmenter les débits en réduisant le nombre 
d’utilisateurs par antenne

• Il peut aussi diminuer l’exposition aux ondes en rapprochant 
les antennes des utilisateurs et donc en diminuant leur 
puissance

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(49)
https://www.health.belgium.be/sites/default/files/u
ploads/fields/fpshealth_theme_file/19090393/broch
ure_gsm_sante_FR.pdf

https://www.health.belgium.be/sites/default/files/uploads/fields/fpshealth_theme_file/19090393/brochure_gsm_sante_FR.pdf
https://www.health.belgium.be/sites/default/files/uploads/fields/fpshealth_theme_file/19090393/brochure_gsm_sante_FR.pdf
https://www.health.belgium.be/sites/default/files/uploads/fields/fpshealth_theme_file/19090393/brochure_gsm_sante_FR.pdf
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Cette étude conclut les éléments suivants :

• Un meilleur débit : L’objectif de l’expérimentation de l’ANFR 
est de « favoriser l’accès au très haut débit mobile ». L’étude 
montre que dans un rayon de 100 mètres autour des petites 
antennes, installées sur des Abribus ou sur des panneaux 
d’affichage, le débit montant moyen est multiplié par 5. Il est 
de 30 Mb/s en moyenne et de 40 Mb/s en pointe.

• L’Exposition moyenne : Ce ne fut pas l’objectif de 
l’expérimentation, mais c’est sans aucun doute la 
préoccupation principale de nombreux utilisateurs. L’exposition 
aux ondes électromagnétiques donne des résultats plus 
mitigés. Pour commencer, l’ANFR a relevé les puissances 
d’émission des mobiles lors des mesures de débit. Sans 
surprise, il en ressort que la puissance est diminuée d’un 
facteur allant de 2 à 5 lorsque les mobiles sont connectés à ces 
petites antennes, nettement plus proches. Le DAS est donc 
réduit par la présence d’antenne proche. Pour ce qui est des 
niveaux d’exposition à proximité immédiate des antennes, le 
rapport de l’ANFR ne met en avant que les niveaux maximaux 
lorsque les petites antennes sont actives, de l’ordre de 1 V/m. Il 
ne les compare qu’à la valeur limite, pourtant fort contestée, 
de 67 V/m, mais pas aux niveaux maximaux lorsque les 
antennes sont éteintes. Et pour cause, les usagers des Abribus 
sont nettement plus exposés lorsque les petites antennes sont 
actives que lorsqu’elles ne le sont pas. À quelques mètres des 
microantennes, l’exposition est parfois multipliée par 10, 
passant de 0,09 à 0,92 V/m sur un site, ou de 0,14 à 0,86 V/m 
sur un autre. C’est nettement en dessous de la limite officielle, 
mais certainement au-dessus du seuil de tolérance de tous 
ceux qui appliquent le principe de précaution…

Les fréquences

La 4G travaille avec des fréquences de 800 MHz et 2600 MHz 
(LTE). Plus la fréquence est haute, plus le débit est élevé. Pour la 
5G, il est nécessaire d’avoir un spectre radio fréquence important 
pour proposer des débits élevés, mais aussi répondre 
efficacement aux problématiques du réseau : capacité, latence, 
autonomie… les 5G utilise donc des ondes UHF (ultra haute 
fréquence) que l’on retrouve déjà pour le réseau GSM et la 4G. 
Mais la 5G utilisera également les ondes SHF (super haute 
fréquence), que l’on appelle également ondes centimétriques et 
millimétriques. Elles se trouvent plus haut dans le spectre (les 
fréquences entre 3,5-6 et 20-50 GHz reviennent souvent). Ce qui 
est plus facile pour trouver de larges blocs disponibles. Il est 
également question d’utiliser la bande 26 GHz pour proposer de 
l’ultra haut débit. Ces ondes sont décrites comme étant 
dangereuses pour l’organisme. Toutefois, faut-il préciser que le 
WIFI et le Bluetooth fonctionnent déjà à 2.4 GHz ou 5GHz ? 

La 5G partout?

La 5G a également une particularité que la 4G ne permet pas : la 
continuité des espaces, entre intérieur et extérieur. Les small
cells (petites cellules ou petites antennes) pourront être 
implantées tant dans les rues que les bâtiments. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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On remarquera aussi que la 5G est un enjeu géopolitique. 

Nous renvoyons à la page spécifique de France Culture (un blog 
pour une émission du 30 mars 2019) (50) précisant ces enjeux et 
qui nous parle de la géopolitique de la 5G, allant des retombées 
industrielles, mais également des enjeux de l’espionnage au 
travers de l’affaire Huawei. Avec en pointe les USA et 
l’administration de Trump, cette affaire cache aussi le fait que 
Cisco (partenaire de la NSA devant l’éternel) voit ses parts de 
marchés diminuer dans le monde et ainsi aussi sa capacité de 
fournir des données sensibles aux services secrets de la première 
puissance mondiale militaire. On notera que, l’ensemble du WIFI 
gratuit en Wallonie est fourni par Cisco…

La 5G est à placer dans les enjeux plus larges de la ville connectée 
(Smart City) et le développement de nouveaux services basés sur 
de nombreux objets mis de plus en plus en réseaux dans une 
logique d’optimalisation systémique globale de la ville.

Prenons un exemple simple pour comprendre cette phrase 
quelque peu absconde et imaginez :  les « buds » connectés sont 
de plus en plus fréquents et vont devenir la norme dans quelques 
années. Pour rappel, les buds sont des écouteurs sans fil, 
connectés par Bluetooth et avec des systèmes sophistiqués de 
contrôle du son ambiant. Ils sont donc tous connectés avec un 
micro analysant en permanence le son de la ville… parallèlement, 
la qualité de vie est devenue un enjeu des villes et les cartes de 
son sont devenues un enjeu qualitatif pour les quartiers existants 
ou en devenir. La conception paramétrique des grands-ensembles 
de quartiers tiennent aujourd’hui compte de ce type de 
problématiques, soit imposée par les villes soit par ce que les 
architectes et urbanistes en prennent conscience, soit par ce que 
les prometteurs y retrouvent leur compte. Imaginez maintenant 
que l’ensemble de s ces Buds fournissent en temps réel les 
données sonores et géolocalisées dans toute la ville. Le passant 
écoutant « cigarettes after sex » (52) devient un acteur de 
l’optimalisation de la ville au travers de ses écouteurs afin de 
rendre la qualité de la ville meilleure. Et dans ce cas, seule la 5G 
nous permettra d’atteindre ce type d’objectifs avec 
l’augmentation de la bande passante permettant de transférer les 
données recueillies tout en diffusant la musique en ligne.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(50)
https://www.radiofrance.fr/franceculture/
podcasts/la-bulle-economique/5g-une-
bataille-economique-et-geopolitique-
3099830

(51)
la course à la 5G, par pays dans le monde, 
2019. Source 
https://www.phonandroid.com/5g-france-
classement-mondial-retard.html

(52) Je vous conseille leur second album, 
proche du bijou du premier, mais apaisé 
après la disparition du compositeur et suite 
à un cancer. L’intensité de vivre du premier 
rejoint l’apaisement du deuil du second. 
Disponible sur tous les bons services de 
streaming : Cigarettes after Sex Cry, don’t
let me go, 2019

https://www.franceculture.fr/emissions/la-bulle-economique/5g-une-bataille-economique-et-geopolitique
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-bulle-economique/5g-une-bataille-economique-et-geopolitique-3099830
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-bulle-economique/5g-une-bataille-economique-et-geopolitique-3099830
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-bulle-economique/5g-une-bataille-economique-et-geopolitique-3099830
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-bulle-economique/5g-une-bataille-economique-et-geopolitique-3099830
https://www.phonandroid.com/5g-france-classement-mondial-retard.html
https://www.phonandroid.com/5g-france-classement-mondial-retard.html
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Au passage, un nouveau modèle économique devrait être créé, 
car nous devenons des producteurs de données pour la ville et 
après récupération par les majors du genre : Apple, Samsung, 
Huawei, Sony, … Soit les Buds (pour ne citer que cet exemple) 
seront gratuits, mais loués et le coût de la location sera dégressif 
selon le nombre d’heures d’usage, soit les écouteurs seront 
payants et vous aurez la maitrise totale des données envoyées. 
Une nouvelle approche qui peut s’expliquer par les principes des 
objets connectés et qui réagissent comme une ruche au travers 
de la 5G. C’est également l’enjeu de la voiture connectée et 
autonome. La 5G permettra de dépasser les aspects plutôt 
gadgets des régulateurs de vitesse et autres parkings « sans les 
mains ». La 5G va permettre de faire communiquer les véhicules 
entre eux, les parkings avec les voitures, etc. Tout cela dans le but 
d’optimiser les usages en fonction des lieux dans la ville. De fait, 
qui n’a jamais rêvé de partir pour un concert sans se préoccuper 
du parking ? La joint-venture entre l’ensemble des constructeurs 
allemands démontre, si nécessaire, l’importance du partage des 
données, car les données ont de la valeur.

Les enjeux des données et de l’Open Data

Dans ce nouvel échiquier, les données seront centrales et la 
propriété des données sera l’enjeu de la décennie. L’Europe ne s’y 
est pas trompée avec la mise en place d’une nouvelle mouture de 
la GDPR effective en 2021. Cette version offrira la première porte 
vers l’ouverture des données pour de nouveaux usages. C’est 
entre autres les données liées à la mobilité qui devront être mises 
à disposition par toutes les villes qui en possèdent. Les opérateurs 
privés seront également contraints partiellement à jouer le jeu.

Bienvenue dans le 21e siècle !

Finalement, l’enjeu global de cette future décennie est de nous 
faire entrer dans le 21e siècle qui sera, comme dit l’adage, le 
siècle de la donnée comme le 20e siècle fut celui de l’or noir. Ne 
pas intégrer ce nouveau paradigme sera le clou de cercueil de 
toutes les villes qui arriveront en retard avec la 5G. Car la 5G est 
la technologie qui va permettre le développement de services 
encore inimaginables aujourd’hui. Si la compétition des villes 
créatives s’est basée sur le renforcement des acquis de ces villes 
mondiales pendant ces vingt dernières années, demain sera 
l’enjeu de la mise à jour technologique autant par la fibre optique 
que la 5G : demain sera un accès à l’information à la vitesse de la 
lumière ou ne sera pas. Et l’information est basée sur les 
données. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(53)
The need for speed: is Ireland ready for 5G 
– the next big thing in cellular technology?
source : The Independent, Ireland, 27 
decembre 2019
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Or en Belgique, ce n’est pas gagné avec un désaccord entre 
régions et Fédéral qui n’a pas permis d’accords mais a surtout 
retardé l’implémentation à partir de 2021…au plus tôt alors que 
l’UE demande qu’au moins une ville soit connectée à la 5G avant 
fin 2020 (L’Echo, 28 mars 2019). rappelons que la Corée du Sud 
est déjà couverte entièrement avec de la 5G en milieu urbain!

Pharmakon? 

cette technologie reste mitigée comme l’explique A. SIBILLE : « 
Comme toute invention, la cinquième génération de 
communications mobiles (5G) est confrontée à une opinion 
mitigée. La 5G inquiète les Français selon une étude Oracle/Odoxa
menée en septembre. Plus d’un sur deux estime que la mise en 
place de la 5G en France ne devra se faire qu’une fois que son 
impact environnemental et sanitaire aura été pleinement étudié. 

74 % des Français craignent aussi pour l’utilisation malveillante ou 
le piratage des données personnelles. Rappelons que lorsque le 
chemin de fer est apparu au XIXe siècle, le train était jugé mauvais 
pour les yeux et les femmes enceintes. Avant de devenir 
incontournable, l’électricité était source de méfiance. » (54). 

Dans le monde des technologies de régulation des bâtiments 
(GTC pour les intimes), on va passer d’un système de régulation 
centralisé (avec une machine/PC/serveur) vers un système 
complètement décentralisé où l’ordinateur ne sera plus qu’un 
lecteur des données sur lesquelles nous pourrons agir. Un 
immeuble de 5 à 10.000 m² aura facilement 1.000 à 2.000 objets 
connectés : capteurs, éléments techniques dans les systèmes de 
refroidissement ou de chauffage… le bâtiment et son jumeau 
numérique deviendra plus de l’information qu’un bâtiment 
physique. Un principe décrit en long et en large par J. Rifkin et 
sont remarquable livre Une nouvelle conscience pour un monde 
en crise dans lequel il nous parle de l’entropie des données et du 
risque énergétique que cela représente ou encore Y. N. Harari 
dans Homo deus, livre vulgarisateur d’un avenir dystopique où 
l’Homme viendrait à perdre sa conscience au profit des machines 
gérant les informations.

Si nous vous parlons de ces deux auteurs, c’est que chacun à leur 
manière, ils nous parlent des données qui, avec l’arrivée de la 5G 
vont exploser. Ce nouveau paradigme implique un changement 
radical dans l’utilisation du « sans fil » qui impactera également 
les systèmes.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(53)
Couverture 5G en Belgique, février 2023
Source : Proximus
https://www.proximus.be/support/fr/id
_sfaqr_map_network_5g/particuliers/s
upport/internet/internet-en-
deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-
3g/carte-de-la-couverture-reseau-
5g.html

(54)
Comprendre la 5G : forces, faiblesses et 
acteurs, Techniques de l’ingénieur, 
novembre 2020
https://www.techniques-
ingenieur.fr/actualite/livre-
blanc/comprendre-la-5g-forces-
faiblesses-et-acteurs-
85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4N
UMQ

https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.proximus.be/support/fr/id_sfaqr_map_network_5g/particuliers/support/internet/internet-en-deplacement/surfer-en-5g-4g-ou-3g/carte-de-la-couverture-reseau-5g.html
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
https://www.techniques-ingenieur.fr/actualite/livre-blanc/comprendre-la-5g-forces-faiblesses-et-acteurs-85526/?utm_campaign=/72/WP/AY4NUMQ
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Un nouveau paradigme est en train de se mettre en place à cause 
de la 5G. Les données ne passeront plus via les GAFAM, mais bien 
à travers les datas centers des opérateurs téléphoniques. La 
guerre est ouverte pendant que nous en sommes encore à 
discuter si la 5G (qui a difficile à traverser les murs) est plus 
nocive qu’un microonde. Pourtant les enjeux de notre vie future 
est bien dans la protection de nos données, leur anonymisation et 
contrôle par la puissance publique représentant les citoyens.

Un autre problème arrive avec cette technologie : les data 
centers Edge et notre vulnérabilité technologique face au climat

La maison brûle

C’est la question qui pourrait être posée lorsqu’on lit l’article du 
monde informatique du 22 juillet 2022 au titre évocateur Grande-
Bretagne : Le pic de chaleur fait tomber les datacenters de Google 
Cloud et Oracle (55). 
Morceau choisi : Google Cloud a de son côté identifié le 19 juillet 
2022 pour la première fois un problème avec son datacenter à 
18h13 BST [19h13 heure française], informant les clients via sa 
page de mise à jour du statut qu’il y avait eu « une panne liée au 
refroidissement » dans l’un de ses bâtiments qui héberge la zone 
europe-west2-a pour la région europe-west2. Google a ajouté 
qu’afin d’éviter d’endommager les machines et une panne 
prolongée, « nous avons mis hors tension une partie de la zone et 
limitons les lancements préemptifs de Google Compute Engine 
(GCE) ». À 4h45 BST [5h45 heure française], la page d’état de 
Google Cloud indiquait que le problème lié au refroidissement 
avait été résolu, mais notait qu’«un petit nombre de volumes de 
disques persistants sauvegardés sur disque dur subissent toujours 
un impact et présenteront des erreurs d’E/S», les clients 
rencontrant toujours des problèmes. invité à contacter l’assistance 
produit Google Cloud. Il donc question ici d’un des data center en 
Belgique…

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(55)
https://www.lemondeinformatique.fr/a
ctualites/lire-grande-bretagne-le-pic-
de-chaleur-fait-tomber-les-datacenters-
de-google-cloud-et-oracle-87442.html

https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-grande-bretagne-le-pic-de-chaleur-fait-tomber-les-datacenters-de-google-cloud-et-oracle-87442.html
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-grande-bretagne-le-pic-de-chaleur-fait-tomber-les-datacenters-de-google-cloud-et-oracle-87442.html
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-grande-bretagne-le-pic-de-chaleur-fait-tomber-les-datacenters-de-google-cloud-et-oracle-87442.html
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-grande-bretagne-le-pic-de-chaleur-fait-tomber-les-datacenters-de-google-cloud-et-oracle-87442.html
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Les centres de données sont des bâtiments regroupant des 
milliers d’ordinateurs. Tout cela chauffe et chauffe très fort. C’est 
pour cette raison que les différents data centers de Google en 
Belgique sont située le long des canaux ou rivière (la Sambre pour 
les prochains data centers à Charleroi). Ils ont besoin de cette eau 
comme les centrales électriques, pour refroidir l’eau des 
échangeurs de chaleur qui absorbent celle des ordinateurs. La 
consommation des Data centers est un sujet sensible et 
confidentiel. L’UFE (Union française de l’électricité) estime qu’il y 
a près de 180 data center en France. Selon RTE, le réseau de 
transport électrique, la consommation électrique des data 
centers en France aurait été de 3 TWh sur toute l’année 2015 
(56). Nous sommes en 2022 et aujourd’hui, il y a plus de 220 data 
centers en France.

En Belgique, le nombre de data center, Hormis ceux de Google, 
ne sont pas mieux connus. Toutefois la situation belge est 
atypique au cœur de la distribution des données dans l’Europe et 
le monde :  La Belgique est actuellement un no man’s land en ce 
qui concerne les grands data centers. Cette situation est due au 
fait que notre pays n’a pas de connexion directe par fibre optique 
avec les États-Unis, où se trouvent les grandes entreprises 
technologiques. C’est en revanche le cas des Pays-Bas et la région 
autour d’Amsterdam est un point névralgique pour les data 
centers. Nos voisins arrivent cependant à saturation, car la 
pression de tous ces data centers sur le réseau électrique 
néerlandais est énorme. Dans les années à venir, les regards se 
tourneront inévitablement vers notre pays afin d’y construire des 
data centers (plus petits)» déclare Kristof Peperstraete, CEO 
d’Arcadis Belgique. (Les data centers, le talon d’Achille de la 
Belgique, la Chronique, 5 mars 2021)

Mais cette situation va changer avec l’arrivée des Edge centers et 
la 5G. Des data center plus petit, dispersés sur le territoire et 
récoltant les données (fibre, 5G, etc.) pour les traiter et diriger 
avant échanges, comme un échangeur d’autoroute ou une gare.

Sur base de ce constat :

• Une dépense d’énergie folle
• Un changement climatique amenant à la défaillance des 

systèmes
• Des data centers au milieu des zonings, peux urbains

Que faudrait-il faire pour améliorer la situation énergétique des 
centres de données? Car c’est bien cette question qui se pose, 
non le fait de réduire les besoins en données. En effet, la réponse 
simpliste serait : « réduisons nos données », donc moins de data 
centers, mais la donnée est par essence entropique. En 
mathématique, 1+1 = 2. La valeur 2 se substitue aux valeurs 1 et 1 
dans le résultat. En revanche avec les données, 1 et 1 et 2 sont 
des données en tant que telles et si 1 et 1 donnent une nouvelle 
donnée « 2 », les données 1 et 1 restent utiles pour d’autres 
données. C’est l’entropie de la donnée telle que définie par les 
lois de C. Shannon  (1949). 
Donc sauf à vivre de manière moins intelligente (échanges 
humains), ce qui n’est jamais arrivé dans l’histoire de l’humanité, 
les données vont continuer à grossir… même si on réduit la 
quantité de données YouTube qui, je vous le concède, ne sont pas 
le plus importantes sur Terre. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(56)
https://www.totalenergies.fr/particulie
rs/parlons-energie/dossiers-
energie/comprendre-le-marche-de-l-
energie/la-consommation-electrique-d-
un-data-center

https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/comprendre-le-marche-de-l-energie/la-consommation-electrique-d-un-data-center
https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/comprendre-le-marche-de-l-energie/la-consommation-electrique-d-un-data-center
https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/comprendre-le-marche-de-l-energie/la-consommation-electrique-d-un-data-center
https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/comprendre-le-marche-de-l-energie/la-consommation-electrique-d-un-data-center
https://www.totalenergies.fr/particuliers/parlons-energie/dossiers-energie/comprendre-le-marche-de-l-energie/la-consommation-electrique-d-un-data-center
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Bref, la question est plus de savoir comment optimiser le 
refroidissement des data centers que de réduire le nombre de 
ceux-ci. Une optimalisation qui passera par la création de data 
centers urbains et à usage mixte : données + bureaux, Données + 
Logements, Données + salle de sports, etc.

Optimiser

Le principe est assez simple et s’ébauche par le transfert de la 
chaleur des ordinateurs vers des réservoirs d’eau chaude pour 
chauffer, par exemple, les douches des salles de sports ou l’eau 
d’une piscine communale ; de même que d’avoir de l’eau chaude 
dans un immeuble à appartements, beaucoup d’appartements. 
Cette solution hybride va se généraliser avec les data centers 
Edge.

Nous proposons dans les pages suivantes l’exemple du Data 
center urbain, Edge, proposé par les architectes de Mecanoo et 
mixant bureaux, urbanité et technique. 

Ce type de projet va émerger dans quelques années car tout le 
monde y trouvera son compte :

• Les data centers seront refroidis,
• L’énergie récupérée pourra être transformée pour les usages 

des autres programmes, y compris réseaux de chaleur
• Les promoteurs immobiliers pourront augmenter la rentabilité 

foncière avec de nouvelles activités mixtes sur une même 
parcelle

• Le bilan entropique des données traitées sera meilleur
• …

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(57)
https://www.mecanoo.nl/

https://www.mecanoo.nl/


Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 254

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Linky : un compteur intelligent… pour quoi faire? 

Définition : un compteur intelligent (dit aussi « communiquant »), 
c’est un système de mesurage qui collecte des informations pour 
optimiser le réseau d’énergie. Ceci signifie qu’il peut recevoir des 
ordres et envoyer des données, sans l’intervention physique d’un 
technicien. En contre partie, il peut fournir un certain nombre 
d’informations au client à partir d’un interface spécifique.
Cette technologie est basée sur le CPL : Courant Porteur en Ligne. 
Système de transfert des données utilisant le courant électrique 
pour transférer de l’information de manière bidirectionnelle.

Ce système nécessite un encodeur/décodeur aux extrémités du 
réseau pour désentrelacer les informations du réseau électrique 
(50Hz) basé sur le protocole G3-PLC (compteurs intelligents) et 
norme IEEE Std 1901-2010 avec un taux de transfert théorique de 
500 Mbits/s (réseaux internes domestiques et professionnels.).

Termes anglophones : PLC (Powerline Communications), PLT 
(Powerline telecommunications), PPC (Power Plus 
Communications)

CPL : comment ca marche?

On place un système d’entrelacement et de désentrelacement, 
forme de codeur et de décodeur au bout de chaque point de la 
ligne électrique. Comme les fréquences de couvrants et de 
données sont très éloignées les unes de autres, il n’y a pas de 
« chevauchement » et donc d’interférences. Les infos peuvent 
donc circuler librement, sans pertes, à travers le courant 
électrique. Les impulsions fournies par les données permettent 
de commandeur les compteurs.

C’est comme un haut parleur de haute-fidélité : le son est produit 
par une guitare/batterie, etc. ce son passe par un amplificateur 
pour prendre de la puissance et ensuite arrive vers les haut-
parleurs. Il y a plusieurs haut-parleurs pour faire passer les 
différents sons : les basses, les voix (médium) et les aigus.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(58)
Schéma électronique d’une enceinte 3 
voies (bass, médium, aigus) avec filtre 
de désentrelacement.
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Technologie CPL et compteurs intelligents

Les compteurs intelligents de type LINKY sont ceux sélectionnés 
pour le réseau belge. Toutefois, l’évolution des compteurs 
traditionnels vers les compteurs intelligents/communicants est un 
mouvement mondial :
• 2013 : 313 millions (monde)
• 2021 : 1,1 milliards

En Belgique, les premiers compteurs intelligents ont été mis en 
œuvre en 2019. Ores (GRD) a choisi le modèle développé par 
ERDF (décision du 19 novembre 2015), pour un renouvellement 
complet en 2030. Le processus de changement semble s’accélérer 
et, par exemple, tout producteur d’électricité (PV) doit avoir un 
compteur intelligent.

Que fait un compteur intelligent?

• Relève des index à distance
• Fréquence des relevés
• Prépaiement
• Détection des fraudes
• Modification des puissances de compteurs
• Modification des plages tarifaires
• URE et gestion de l’autoconsommation

Le compteur intelligent est souvent présenté comme une 
utilisation rationnelle de l’énergie. Dans les faits, c’est surtout une 
amélioration de la gestion des GRD (gestionnaires de distribution 
des réseaux),

L’intégration d’un compteur intelligent dans le modèle des GRD 
(gestionnaires de réseau de distribution)

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(59)
Chaire ORES, 20/11/2014 présentation 
de l’évolution des compteurs 
intelligents en Wallonie, Durieux
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En synthèse, pour les futurs compteurs intelligents wallons (et 
européens), il faut retenir que : 

• Ces compteurs vont optimaliser la gestion des GRD
• Ils vont offrir quelques services complémentaires aux usagers
• Ils devraient (normalement) améliorer l’URE
• Pour fonctionner, ils ont besoin d’un réseau de 

communication supplémentaire (transfert des données) et 
autonome (sécurisation des données).

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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En synthèse

Nous vous avons parlé de systèmes, d’échelles, de 
comportements, de contexte. Le City Protocol nous montre cette 
complexité à la fois technique,  physique mais aussi humaine. 

C’est l’interaction de l’humain avec la ville (rien de neuf!) qui 
constitue l’opportunité de fonctionnement de la ville intelligente. 
Par opportunité, nous précisions que c’est que chaque ville , avec 
ses infrastructures existantes offrira un potentiel différent qu’ne 
autre ville. 

Toutefois, toutes les villes ne sont pas au même niveau de 
développement. Encore une fois, les infrastructures préexistantes 
ont impacté le future des villes : les autoroutes de l’information 
suivent les autoroutes à voitures. Il en résulte un renforcement 
des inégalités territoriales. 

Les infrastructures ont donc un rôle déterminant dans 
l’émergence des villes fortes et créatives au détriment des autres 
villes. Une compétition qu’al
Alain Minc releva dans « le nouveau moyen âge (1991) bien que 
les fortifications soient remplacées par les mailles de fibre 
optique. 

Dans le cadre de la Belgique, cette question urbaine se pose à 
l’échelle des villes moyennes face aux grandes villes 
métropolitaines : Bruxelles, Anvers, Gand, Liège, Charleroi et, 
dans une moindre mesure  : Hasselt, Courtrai, Namur, Mons, 
Tournai, Bruges, Louvain-la-Neuve, la Louvière.

Les villes de 15 à 30.000 habitants sont clairement mises sur le 
côte de l’offre d’infrastructures connectés lié aux couts de 
déploiement. 

La compétition urbaine, telle que R. Florida l’a exprimée dans les 
années 2000 est devenu aujourd’hui une réalité dans un monde 
en pleine transition. Il ne redistribue pas les cartes, il les renforce.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(60)
le cœur des données échangées en 
Europe. source : Global internet map
2021, telegeography
https://global-internet-map-
2021.telegeography.com/?utm_source
=pocket_mylist

https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
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Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(60)
le cœur des données échangées dans le 
monde. source : Global internet map
2021, telegeography
https://global-internet-map-
2021.telegeography.com/?utm_source
=pocket_mylist

https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
https://global-internet-map-2021.telegeography.com/?utm_source=pocket_mylist
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c. PILIER GOUVERNANCEUn modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

GOUVERNANCE
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c. PILIER GOUVERNANCEUn modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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c. PILIER GOUVERNANCE

Définition de la gouvernance urbaine : le terme  
« gouvernance » est souvent utilisé dans le cadre de la gestion 
des entreprises, pour décrire les processus de gestion et de 
développement permettant la croissance des activités. Dans le 
cadre des pouvoir publics, le principe est le même : c’est la 
manière dont s’organise la ville, ses élus, son administration pour 
améliorer et optimaliser le fonctionnement de la ville. 
Concrètement, ce sont les élus qui développement un projet qui 
s’articule autour d’un mode de gouvernance pour que les 
objectifs politiques soient atteints.

Ce pilier est intimement lié à la question de la citoyenneté qui est 
le processus populaire qui lie, à la fois des intérêts individuels et 
collectifs, dans un cadre défini (ici c’est la ville, le quartier, la rue, 
…) et ayant pour objet une amélioration du bien-être des 
habitants. La Notion de citoyenneté a toujours fait partie de la 
ville. Toutefois, le basculement pour une institutionnalisation de 
cette participation à la gestion de la ville a été théorisé au 
passage de mai 1968 et la suite, dans les années 1970.

Ces deux piliers doivent s’inscrire dans le fonctionnement de la 
ville intelligente au travers d’un processus Top-Down 
(Gouvernance) et Bottom-Up (Citoyenneté). L’arrivé des outils 
numériques dans le quotidien des habitants leur offre encore plus 
de pouvoir : initiative, contrôle, autonomie …

précisons l’histoire des villes pour mieux comprendre la place du 
citoyen dans le système de gouvernance urbaine:

La Grèce antique : Platon (la république), Aristote (la politique). 
Définition d’un système démocratique dans lequel l’agora/ville est 
le cœur des débats. L’espace public est le lieu des échanges des 
valeurs, des pensées, de la discussion …

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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La Rome antique : Plusieurs systèmes successifs, entre 
démocratie et dictature impériale. L’urbain est déstructuré au fil 
du temps. Seuls les bâtiments prennent de la valeur (serait-ce les 
premiers tiers-lieu?) tels les forum, cirques et palais.

Le Moyen-âge : Les systèmes sont aristocratiques. L’espace public  
prend de nombreuses significations et la population s’y déplace 
ou se représente selon les usages , besoins, etc.

La Renaissance & époque moderne: Le début de la démocratie, 
telle que nous la connaissons aujourd’hui : le principe des 
élections (vs cooptation antique) devient le « moins mauvais des 
systèmes » (W. Churchill). Les espaces sont signifiants (p.e. 
Nancy). A son paroxysme, les rues sont transformées pour 
développer un contrôle social (HAUSMANN).

Époque contemporaine : L’ensemble de notre système de gestion 
des villes est issus de la culture démocratique et d’une 
gouvernance calquée sur les systèmes économiques de type 
keynésiens (offre et demande) et fordiste (travail à la chaine). A 
l’ échelle d’une ville, cela signifie qu’on travaille par « silos », soit 
chaque service ayant ses prérogatives fonctionnelles : service 
urbanisme, service travaux, service informatique, … l’espace 
public est traité de la même manière.

Epoque « smart »: La gestion contemporaine de l’espace public 
pose problème face à de nouveaux besoins et une nouvelle 
complexité. Les espaces ne peuvent plus être gérés sous la forme 
de silos mais bien de manière transversale. 

En outre, l’espace public devient poreux (Tiers-lieux) transformant 
encore les limites réelles ou variables de l’espace public sous ses 
formes les plus anciennes. L’espace devient un tout qui doit être 
maitrisé par la gouvernance mais qui lui échappe de plus ne plus 
grâce aux technologies rendant l’expérience vécue de plus en plus 
individuelle.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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Un nouveau métier : Data Officer (Smart city Manager en 
Wallonie)

Aujourd’hui, les villes fonctionnent par silo. Ce type de processus 
de gouvernance n’est plus en adéquation avec les enjeux de la 
ville numérique et les besoins de la ville durable d’aujourd’hui où 
l’approche des problématiques doit être holistique et 
transversale. Par comparaison, c’est la différence entre un 
système cloisonnée/ouvert, Private data/open source. 

Si on compare les deux processus de gouvernances  : système 
historique-silos et système coopératif, on constate que le 
décloisonnement transversal des compétences est nécessaire 
pour répondre aux nouvelles exigences territoriales.

Modèle traditionnel

Modèle coopératif

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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Aujourd’hui, la plus grande difficulté pour les villes qui 
développent une stratégie « Smart », c’est la transformation de 
son administration (processus). Ce constat est généralisé dans 
TOUTES les villes du monde occidental.

Il se pose la question de la capacité d’un « système humain » à 
accepter le changement, sous quelles conditions et avec quels 
objectifs et en combien de temps. Les villes pionnières ont 
démontré la nécessité de créer un nouveau métier dans les villes : 
le data Officer (NY, Barcelone, Paris, Montréal,…), en français 
Directeur des données. Ce métier a pour objectif de connecter les 
services entre eux pour permettre l’échange des informations.

Pour mieux cerner ces questions, nous allons les décortiquer à 
travers le baromètre 2022 de la culture de la donnée en Wallonie,

Le baromètre de la donnée dans les communes wallonnes 
(2022)

En tant que membre de Futurocité ASBL nous vous propose la 
lecture du dernier survey sur la gestion des données des 
communes en Région wallonne. Futurocité est un « activateur de 
territoires numériques et inscrits dans la dynamique smart Région 
de Digital Wallonia« , Elle réalise un travail de collecte des usages 
dans les communes wallonnes depuis 2018 et s’appelle le 
baromètre de la culture de la donnée. Publiés en octobre, nous 
allons quelque peu revenir avec une analyse critique sur les 
réponses récoltées. Pour une analyse et lecture simple, chaque 
point est défini par un titre, vous pouvez piocher par titre qui 
vous interpelle le mieux :

Qui répond ? Quels types de villes ?

Le baromètre montre que 37% des 262 communes wallonnes ont 
répondu. C’est un taux très faible qui montre le manque de 
professionnalisation de la gestion de la donnée par les villes. Si les 
grandes villes (+ de 50.000 habitants s’en sortent très bien (8/9), 
le taux s’effondre à – de 50% des villes entre 20 et 50.000 
habitants… Qui sont pourtant le cœur du tissu urbain wallon et 
belge.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines

(1)
https://www.futurocite.be/activites/en
quete-culture-de-donnee/barometre-
de-la-culture-de-la-donnee-edition-
2022/

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

https://www.futurocite.be/activites/enquete-culture-de-donnee/barometre-de-la-culture-de-la-donnee-edition-2022/
https://www.futurocite.be/activites/enquete-culture-de-donnee/barometre-de-la-culture-de-la-donnee-edition-2022/
https://www.futurocite.be/activites/enquete-culture-de-donnee/barometre-de-la-culture-de-la-donnee-edition-2022/
https://www.futurocite.be/activites/enquete-culture-de-donnee/barometre-de-la-culture-de-la-donnee-edition-2022/
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C’est quoi un smart city manager?

La Région wallonne soutien la digitalisation des villes par la 
création du poste de smart City manager. Toutefois, les 
communes travaillent plutôt par opportunité de subsidiation que 
par réel projet de développement du numérique. En effet, 
seulement 6% des répondants sont smart City manager dans la 
ville, certainement les grandes villes. Dans les villes plus 
moyennes, la majorité des réponses viennent du directeur 
général ( 26% ou du responsable informatique (21%)) alors qu’il a 
été maintes fois démontré qu’un des freins au développement de 
la ville intelligente est la direction par silo. Les villes pionnières et 
s’adaptant le plus vite aux changements de paradigme numérique 
(Open data, communautés d’énergie, etc.) sont les villes qui ont 
désigné une équipe à part entière, dirigée par un gestionnaire de 
la donnée (data officer) et dont le statut s’approche de celui du 
directeur général/directeur financier. Il rend des comptes au 
Collège et au Conseil, pas à l’échevin ni au Bourgmestre. 

On notera également que les responsables RGPD est très présents 
(16%), soit l’homme/femme à tout faire alors que son rôle 
important doit être cantonné à la question délicate et essentielle 
de la protection des données, loin des questions de mobilité, 
d’énergie, de citoyenneté, de territoire, etc.

Toutefois, tout n’est pas perdu, nous avons 6% de répondants qui 
sont les « responsables de la donnée ». Ouf !

Open data données, etc. what ?

66% des communes n’ont pas d’inventaire de leurs données. Et 
80% n’envisagent pas d’en avoir un dans les années à venir, 
d’ailleurs plus de 50% d’entre-elles n’ont pas de gouvernance 
définie sur ces questions.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 268

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

À ce résultat se pose la question suivante : une commune peut-
elle envisager un budget sans être dans l’obligation de planifier 
ses travaux ? La réponse est non et toutes ont un plan pluriannuel 
d’investissement. Dans le même temps, comment mesurer les 
besoins réels des communes dans un contexte où l’après-élection 
de 2024 sera sous le signe de l’austérité budgétaire régionale ? 
Les communes vont ainsi se retrouver à devoir compter chaque 
euro dans un monde qui nécessite énormément 
d’investissement, ne serait-ce que parce qu’à partir de 2030, les 
banques prêteront seulement aux communes qui auront 
démontré que leurs objectifs de développement et de sobriété 
durables sont quantifiés. La taxonomie européenne (6 juillet 
2021) obligeant les banques à évaluer les financements en 
fonction de l’impact environnemental sera là pour le rappeler.
Et pour répondre à cet enjeu, les villes doivent travailler avec ce 
qu’elles ont (elles ont déjà beaucoup de données, mais non 
structurées) et l’agréger pour donner du sens. Car aujourd’hui, de 
nombreuses communes investissent pour améliorer leur bilan 
carbone, toutefois elles sont le plus souvent incapables de 
mesurer leurs efforts dans le temps faute de gouvernance de la 
donnée.

Par ailleurs, à l’heure où tous leurs citoyens et citoyennes ont un 
smartphone, la question de l’efficacité des services publics 
nécessite aussi de mettre en place de nouvelles stratégies de 
diffusion et d’échange des données. Gouvernance, on vous dit !

Sécurité des données et IT… mon amour.

En 2022, 82% des communes ont un système de backup contre 
79% . Bref, on peut se demander ce que font les 18% de 
communes restantes ? Gageons que la Région wallonne mettra 
un peu d’ordre dans ces lacunes, car non seulement cette 
situation est critique, mais en plus, le manque de stratégie de 
sécurisation des données (ici le B.A-BA) démontre le risque de 
collecte des données sensibles des citoyens. C’est d’autant plus 
critique que lorsqu’on demande aux communes répondantes (qui 
ne sont que 37%, et donc le taux de hack est bien plus important 
que les seuls 18% susmentionnés), on perd encore 13% pour 
atteindre seulement 69%.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

https://www.carbone4.com/analyse-taxonomie-europeenne
https://www.carbone4.com/analyse-taxonomie-europeenne
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Dans le même ordre d’idée, seulement 61% des communes ont 
un système d’identification personnalisé d’accès aux données 
internes de la commune, en d’autres termes 4 communes sur 10 
permettent à n’importe qui dans la commune d’accéder 
anonymement (ou presque) à des données qui pourraient être 
sensibles. Les grincheux me diront : on a des mots de passe pour 
certains dossiers et l’état civil est protégé par des protocoles 
spécifiques. Pour le second, je me souviens d’une réunion au 
ministère de l’Intérieur où les (très bons) informaticiens attachés 
au SPF proposaient la mise en place d’un protocole Blockchain 
pour la sécurisation des données sensibles des populations… 
alors que dans le même temps, j’allais dans ma commune 
renouveler mon passeport en scannant mes empreintes à partir 
d’un ordinateur tournant sur Windows 98. Nous étions en 2018…

Bref, la sécurité ce n’est pas un logiciel ou une personne qui va 
régler le problème. C’est une chaine de systèmes qui doivent tous 
être sécurisés et à tous les étages et lorsqu’on constate que 
seulement 27% des communs répondants ont mis en place une 
stratégie/politique de sécurité, on attend le prochain hack 
généralisé qui bloquera, si pas le pays, au moins la Wallonie. Car 
c’est de cela qu’il est question : usurpation d’identité, disparition 
des données (certificats de BVM, données de permis 
d’urbanisme, etc.).

Ce qui rassure un peu…

Les responsables communaux sont bien conscients des enjeux et 
des risques. Le manque d’un leader gérant les données est 
reconnu comme l’élément le plus bloquant du développement 
d’une stratégie de ville intelligente sur les données.

C’est assez normal que ce point apparaisse majoritairement 
puisque ce sont des fonctionnaires non désignés à cette question 
qui ont répondu au questionnaire de Futurocité. Ils sont 
également conscients que le numérique fait peur (« fortes 
réticences aux changements de la part des agents » juste à côté 
de « pas de gouvernance claire »).
Dans ce contexte, je rappelle toujours aux pouvoirs publics que 
« le problème des masques n’était pas un problème jusqu’au 
moment où il est devenu un problème au moment de la crise de 
la COVID ». En d’autres termes, ne pas prendre à bras le corps le 
problème de la gestion de la gouvernance et les processus de la 
maitrise des données, son ouverture et sa sécurisation, ne pose 
pas de problème jusqu’au moment de la crise. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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Et de la même manière que la crise pandémique était suggérée 
par les spécialistes de la biologie eu égard aux impacts de l’action 
humaine sur la biosphère, on ne pourra pas dire que les 
spécialistes des données n’auront pas prévenu le jour d’une crise 
majeure d’une ville (au mieux) plusieurs villes (au pire).

Open data, à quoi cela peut-il servir ?

Et bien, les responsables communaux sont assez alertes sur ces 
questions, démontrant au passage que ce n’est pas la 
méconnaissance du problème, mais bien le peu d’important 
qu’on lui porte, qui pose problème. En effet, à la question de la 
manière dont les communes perçoivent l’avantage des Open 
Data, les réponses sont très « intelligentes » :

• Une opportunité de donner accès à une meilleure 
connaissance du territoire (gouvernance, infrastructures, 
soutenabilité)

• La transparence (gouvernance et citoyenneté)
• La communication (gouvernance et citoyenneté)
• Une meilleure collaboration interne (gouvernance)
• L’amélioration de la qualité des données (gouvernance)
• Plus de participation citoyenne (citoyenneté)
• Innovation (gouvernance et citoyenneté)
• Attractivité (gouvernance, infrastructures, soutenabilité)

Mais tout n’est pas parfait, 24% considèrent cela comme une 
contrainte, 17% ne savent pas de quoi il s’agit et 16% n’y voient 
pas l’intérêt. Il devait certainement y avoir des communes qui en 
1845 trouvaient que le chemin de fer était aussi une contrainte 
sans intérêt ou ne savaient pas de quoi il était question…

Toutefois, nous sommes encore loin d’une région « ouverte » 
comme par exemple la région grand Est français (champagne, 
Ardennes, Alsace) qui compte 7.500 jeux de données, 50 
fournisseurs, 68 partenaires et 17 thèmes couverts) allant des 
maquettes de territoires à des ressources en mobilité ou 
population.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 271

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

Et comment ?

Il est plutôt rassurant de constater que les villes qui se lancent 
dans l’Open data (15 sur 262 !) proposent des données 
structurées qui peuvent être réellement utilisées par d’autres 
acteurs. C’est le principe même de l’innovation numérique et mis 
en exergue dans le modèle S.M.A.R.T (Ben Letaïfa, 2015, 2018) où 
l’ouverture offre aux territoires de nouvelles opportunités de 
développement et de services qui renforcent indubitablement les 
villes. Nous renvoyons à la lecture de deux de nos anciens articles 
sur les villes créatives et intelligentes, entre autres sur la question 
de l’installation du HQ d’Amazon en Amérique du Nord et les 
critères de sélection des villes en concurrence pour mieux 
comprendre ces logiques nouvelles de développement urbain 
(Amazon HQ2 : What does it means about urbanity of cities in the 
digital era ?, 10 novembre 2017).

Conclusion

La Wallonie et singulièrement les villes moyennes wallonnes 
devraient être les portes-drapeaux de la nouvelle ère digitale, non 
pas parce que c’est à la mode, mais bien parce que c’est vital pour 
son attractivité territoriale et sa capacité d’innovation qui n’est 
plus nécessairement dans les zonings technologiques, mais bien 
dans le fond d’un garage. C’est bien là que se trouve la plus-value 
des données : renforcer l’attractivité et créer le terreau de 
nouvelles applications pour l’ensemble de la population. Les 
communes wallonnes sont omniprésentes dans la vie de 
habitants, elles doivent répondre à ces changements de 
paradigmes, être résilientes.

Une résilience qui devrait aussi être un enjeu communal dans un 
monde où la neutralité carbone est à nos portes et celle-ci ne 
pourra être implémentée sans les jeux de données. Les données 
sont d’abord et avant tout, une nécessité de résilience des villes 
et communes face à ce qui nous attend pour les 30 prochaines 
années. L’Europe et la taxonomie carbone n’attendront pas 2050, 
elle est à notre porte en 2030. C’est d’autant plus vrai que la 
Wallonie est clairement à la traine face à des pays et des régions 
similaires. Il faudra faire des choix qui ne seront pas électoraux, 
mais bien de protection des populations pour construire un avenir 
plus protecteur.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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Un enjeu métropolitain lié aux données et la ville plus 
intelligente

Si la question de la gouvernance « pure » des villes est 
requestionnée avec l’arrivée du numérique dans tous les 
interstices de la ville et de ses citoyens, des question plus 
stratégies viennent se poser dans la gouvernance urbaines et de 
stratégies des villes (créatives) . Nous allons questionner sur ces 
sujets au travers de 3 articles publiés sur notre blog : 

• Treepidia (MIT) : smartcities, monotoring and wellbeing (7 juin 
2022) 

• La place de la numérisation SIG dans le développement
durable de la gestion du mesurage des pertes en eau potable 
des réseaux (23 aout 2022)

• Retour sur la définition d’ilot de chaleur et outils d’aide à la 
décision (Open data), 8 septembre 2022

Premier article : Treepidia (MIT) : smartcities, monotoring and 
wellbeing

Lorsque je présente les enjeux des smart Cities lors de conférences 
ou autres présentations aux développeurs immobiliers ou pouvoirs 
publics, il est souvent compliqué de démontrer le lien qu’il peut y 
avoir aujourd’hui entre le monitoring urbain et la qualité de vie. 
Non pas parce que les exemples nous manquent, mais bien parce 
qu’il est toujours difficile d’appréhender le partage d’information 
entre les acteurs est le garant de valeurs desquelles tout le monde 
peut ensuite profiter et rendre aussi la ville plus forte et donc plus 
attrayante. Dans un monde en pleine mutation, mieux, dans la 
décennie de

tous les basculements, cette mutualisation est essentielle comme 
au moyen âge, les gens profitaient des murailles construites par 
les seigneurs qui en profitaient par les taxes découlant des 
échanges commerciaux liés au poids démographique de leur ville.

Les forêts urbaines intelligentes

Durant le confinement, nous nous sommes attardés sur les 
questions des espaces verts en ville et de leur importance. Mieux, 
nous avons analysé des villes comme New York, démontrant que 
les crises avaient eu des impacts massifs sur l’urbanisation et les 
parcs en ville :
• 367 jours après : prendre du recul pour mieux planifier les 

prochains risques de pandémie et les villes (17 mars 2021)
• Concevoir des espaces avec la covid-19 : déplacer les murs, 

transformer les usages (31 aout 2020)
• Les épidémies ont toujours transformé les villes, quel vaccin 

pour aujourd’hui ? (11 juin 2020)

(2)
http://numericlandscape.org/2022/06/
07/treepedia-mit-smart-cities-
monitoring-and-wellbeing/

http://numericlandscape.org/2022/08/
23/la-place-de-la-numerisation-sig-
dans-le-developpement-durable-de-la-
gestion-du-mesurage-des-pertes-en-
eau-potable-dans-les-reseaux/

http://numericlandscape.org/2022/09/
08/retour-sur-la-definition-dilot-de-
chaleur-et-outils-daide-a-la-decision-
open-data/

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

http://numericlandscape.org/2022/06/07/treepedia-mit-smart-cities-monitoring-and-wellbeing/
http://numericlandscape.org/2022/06/07/treepedia-mit-smart-cities-monitoring-and-wellbeing/
http://numericlandscape.org/2022/06/07/treepedia-mit-smart-cities-monitoring-and-wellbeing/
http://numericlandscape.org/2022/08/23/la-place-de-la-numerisation-sig-dans-le-developpement-durable-de-la-gestion-du-mesurage-des-pertes-en-eau-potable-dans-les-reseaux/
http://numericlandscape.org/2022/08/23/la-place-de-la-numerisation-sig-dans-le-developpement-durable-de-la-gestion-du-mesurage-des-pertes-en-eau-potable-dans-les-reseaux/
http://numericlandscape.org/2022/08/23/la-place-de-la-numerisation-sig-dans-le-developpement-durable-de-la-gestion-du-mesurage-des-pertes-en-eau-potable-dans-les-reseaux/
http://numericlandscape.org/2022/08/23/la-place-de-la-numerisation-sig-dans-le-developpement-durable-de-la-gestion-du-mesurage-des-pertes-en-eau-potable-dans-les-reseaux/
http://numericlandscape.org/2022/08/23/la-place-de-la-numerisation-sig-dans-le-developpement-durable-de-la-gestion-du-mesurage-des-pertes-en-eau-potable-dans-les-reseaux/
http://numericlandscape.org/2022/09/08/retour-sur-la-definition-dilot-de-chaleur-et-outils-daide-a-la-decision-open-data/
http://numericlandscape.org/2022/09/08/retour-sur-la-definition-dilot-de-chaleur-et-outils-daide-a-la-decision-open-data/
http://numericlandscape.org/2022/09/08/retour-sur-la-definition-dilot-de-chaleur-et-outils-daide-a-la-decision-open-data/
http://numericlandscape.org/2022/09/08/retour-sur-la-definition-dilot-de-chaleur-et-outils-daide-a-la-decision-open-data/
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Cette question de verdurisation des villes est essentielle dans un 
contexte où l’étalement urbain doit cesser, mais ne doit pas pour 
autant nous amener à des villes à la Blade Runner. D’autre part, 
planter des arbres, c’est couteux et l’entretien de ceux-ci tout 
autant.

Et c’est là que la ville intelligente vient nous aider, car aujourd’hui, 
la recherche nous explique qu’il faut à minima 9m² de végétation 
par habitant en ville pour une valeur idéale de 50m². Une surface 
à comparer avec les 15 m² utiles pour une place de parking en 
rue. L’initiative de recherche Treepedia, lancée en 2016 par le MIT 
Senseable City Lab, en est un exemple. Treepedia aspire à faire 
connaitre les forêts urbaines en utilisant des techniques de vision 
numérique basées sur les images de Google Street View. Ses bases 
de données s’étendent de plus en plus[1].

« L’augmentation du couvert forestier d’une ville contribue à faire 
baisser les températures urbaines en bloquant le rayonnement 
des ondes courtes et en augmentant l’évaporation de l’eau. En 
créant des microclimats plus confortables, les arbres atténuent 
également la pollution atmosphérique causée par les activités 
urbaines quotidiennes. Leurs systèmes racinaires absorbants 
permettent également d’éviter les inondations en cas de fortes 
pluies et d’ondes de tempête. Dans l’ensemble, les arbres sont 
donc plutôt géniaux.

Les villes du monde entier le reconnaissent et nombre d’entre 
elles élaborent des stratégies pour augmenter la couverture 
végétale. En fait, en 2015, le Global Agenda Council (GAC) du 
Forum économique mondial (WEF) sur l’avenir des villes a inclus 
l’augmentation de la couverture végétale dans sa liste des dix

principales initiatives urbaines : « Les villes auront toujours besoin 
de projets d’infrastructures de grande envergure, mais parfois, les 
infrastructures à petite échelle – des pistes cyclables et des vélos 
en libre-service à la plantation d’arbres pour l’adaptation au 
changement climatique – peuvent également avoir un impact 
important sur une zone urbaine. »

À l’heure où les villes du monde entier s’efforcent de mettre en 
œuvre des stratégies de verdure, nous avons mis au point une 
mesure – l’indice de vue vert – qui permet d’évaluer et de 
comparer la couverture végétale. En collaboration avec le Global 
Agenda Council on the Future of Cities du Forum économique 
mondial et la communauté Global Shapers du Forum économique 
mondial, nous continuerons à développer cette base de données 
pour couvrir les villes du monde entier. À quoi ressemble votre 
canopée verte ? » (extrait du site Treepedia, 2022)

La force du système est de deux ordres : développer une base de 
données suffisante pour en tirer de véritables enseignements de 
la qualité de vie offerte aux habitants et pour chaque ville 
étudiée. Le second élément est d’utiliser ces données pour 
élaborer une nouvelle stratégie de verdurisation dans les villes, 
par exemple obliger un développeur à construire plus haut, mais 
moins large pour créer de l’espace vert au sol. Une forme de Win-
Win liant la valeur des projets à la qualité de vie.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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On notera comme à chaque fois que les données de streetview
doivent être améliorées (les algorithmes ne sont pas experts) par 
l’expertise locale en demandant aux habitants de contribuer à 
l’analyse de la végétation dans leur quartier. En contrepartie, plus 
les données sont précises par quartier, mieux les pouvoirs publics 
savent où ils doivent agir au plus vite.

Il est donc ici question d’une intelligence collective : personne-
machine-ville mise ne place pour atteindre une meilleure qualité 
de vie.

Penser la ville avec les données et les habitants

La complexité actuelle s’accommode mal des règlementations 
urbanistiques traditionnelles issues des années 1960 : PPAS, PRD, 
GCU, etc. sont des approches aujourd’hui dépassées pour offrir 
une véritable qualité urbaine dans des territoires qui seront, par la 
force de la nature et des changements climatiques, de plus en plus 
denses, mais aussi de plus en plus complexes à équilibrer tant 
humainement que systémique (ilots de chaleur, etc.). il est 

donc fondamental de 
passer à l’ère 
numérique avec des 
jumeaux capables 
d’agréger à la fois les
données mesurées 
par les machines et 
les algorithmes que
celles mesurées par 
les habitants. Le 
croisement de celles-
ci devra permettre, 
avec moins de 
moyens, de répondre
à l’enjeu majeur des 
villes de demain : la 
qualité de vie.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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L’exemple de Treepedia est significatif : le monitoring global à 
travers des données préexistantes dans lesquelles un algorithme 
permet de développer des métadonnées. Ces données doivent être 
ajustées par le vécu des habitants, rendant les données 
signifiantes pour tous et aussi pour les pouvoirs publics. Enfin, 
avec les moyens alloués dans leur budget, les élus pourront 
sélectionner les espaces à améliorer en priorité… et l’amélioration 
de la qualité de vie rendra la ville plus attractive.
La verdurisation des espaces ne peut se limiter seulement aux 
espaces publics, l’enjeu est aussi la contribution de chaque 
développeur à cet objectif, il y gagnera tout autant.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Deuxième article : La place de la numérisation SIG dans le 
développement durable de la gestion du mesurage des pertes 
en eau potable des réseaux (23 aout 2022)

Dans cet article de blog, nous allons parler de la numérisation SIG 
des réseaux d’eau pour mesurer les fuites dans ceux-ci. Nous 
allons voir quels sont les objectifs de la numérisation SIG, quels 
types d’informations peuvent y être fournies et par quels 
systèmes. Avant cela, le contexte va être posé. Les fuites dans les 
réseaux d’eau potable en Wallonie représentent 48 piscines 
olympiques par jour. C’est pourquoi nous allons voir que le 
numérique a son rôle à jouer dans un milieu qui parle également 
de « débit », non pas de débit internet, mais de débit d’eau 
potable qui ne passe pas dans des câbles, mais dans des conduits 
dont certains ont plus de 50 ans. 

Une optimalisation de ces réseaux pour une économie est à 
prévoir, passera-t-elle par la numérisation SIG ?

Qu’est-ce qu’une numérisation SIG?

Un SIG (système d’information géographique) est un ensemble de 
données cartographiques. Toutes les informations sont 
assemblées via un référencement géographique déterminé par 
une paire de coordonnées spatiales. Il est possible de travailler en 
3 dimensions, il faudra alors prendre 3 coordonnées. Ce système 
permet d’acquérir, d’organiser, mais également de traiter et 
restituer des données géographiques sous forme de plans et 
cartes. C’est un outil d’aide à la décision dans la gestion d’un 
milieu en l’occurrence, dans notre cas, un outil d’aide au mesurage 
de fuites, pertes dans le réseau d’eau potable en Wallonie. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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La première application SIG a été créée dans le milieu 
épidémiologique d’une étude menée par le docteur John Snow. Il 
voulait représenter un plan de localisation des malades atteints du 
choléra dans un quartier Londonien. Le système avait une 
deuxième fonctionnalité qui était de retrouver l’endroit où les 
habitants puisaient l’eau d’un puits contaminé. Cela s’est déroulé 
en 1854 pour nous montrer que le processus est ancien. La 
question de la gestion du territoire par des données 
cartographiques est venue bien plus tard, en 1960 pour le 
développement de l’informatisation, mais également pour la 
création de programmes aérospatiaux permettant la production 
d’images de la surface terrestre. Dans notre cas, nous aurons à 
faire une numérisation SIG. Les précurseurs de la numérisation SIG 
des réseaux d’eau sont Paris, Lyon, Bordeaux ou Nantes. Ce 
procédé est appelé la digitalisation.

L’eau potable

Avant de rentrer dans le vif du sujet, nous allons rappeler la 
définition-même de l’eau potable, ses origines ainsi que certains 
de ces critères de qualité.

L’eau potable est une eau douce consommable par un être 
humain. Nous pouvons la boire, la consommer pour la cuisine ou 
encore à des fins qui ne nuisent pas à la santé. Elle voyage sous 
différentes formes, en bouteille, sous pression dans des conduits, 
en citernes pour de plus gros usages. Elle peut être plate ou 
pétillante.

L’eau du robinet vient en grande partie des eaux souterraines qui 
sont les nappes superficielles et profondes, cela représente 62% 
de l’eau potable totale. Les 38% restant viennent de la surface qui 
est les torrents, lacs et rivières. Toutes ces eaux sont captées par 
forage ou via un puits pour ensuite être traitées bien que le sol ait 
déjà fait une grande partie du travail. Une fois prête à la 
consommation, elle est stockée, acheminée dans les canalisations 
pour alimenter les différents utilisateurs.

Objectif d’une numérisation SIG des réseaux d’eau

Les objectifs d’une numérisation SIG des réseaux d’eau sont 
multiples. Deux aspects peuvent être gérés, l’eau potable et 
l’assainissement. Au niveau de l’eau potable, trois missions s’y 
offrent :

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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La sectorisation des réseaux qui consiste à optimiser la recherche 
de fuite à l’échelle du réseau d’eau. Ses limites sont définies par 
des vannes.
• L’arrêt d’eau, le but est de localiser la fuite sur une canalisation. 

Le SIG va immédiatement repérer les vannes à fermer pour 
pouvoir isoler le tronçon concerné et donc éviter le gaspillage 
d’eau dans le sol.

• L’export de la structure et les caractéristiques du réseau sur un 
logiciel de modélisation.

Au niveau de l’assainissement maintenant, nous retrouvons 
quatre rôles :
• La recherche d’exutoire, cela permet de vérifier l’impact d’une 

pollution repérée dans le réseau.
• La zone de collecte permet d’affecter l’impact d’obstruction 

d’un regard et cible le bassin versant associé à ce regard.
• Le profil long, ce qui assimile les dénivelés entre deux regards. 

Ce qui permet d’identifier les défauts de conception, comme 
des contre-pentes.

• Le module d’intégration des ITV (« Les inspections télévisuelles : 
l’activité d’inspection a pour objectif de contrôler le 
fonctionnement des réseaux d’assainissement et identifier leurs 
défauts. L’inspection peut être réalisée sur des réseaux 
existants, on parle de diagnostic, afin de recenser les anomalies 
et conseiller sur les travaux à envisager. »)

Deux modes de fonctionnement possible :
• Les imports sont automatisés si les regards sont répertoriés 

dans la base de données patrimoniales, le module associe 
automatiquement l’ITV au tronçon concerné.

• Les imports sont manuels si la base de données est erronée, 
l’association de l’ITV au tronçon et au regard se fera 
manuellement.

Contexte mondial

Dans le monde, 11% de la population, soit 844 millions de 
personnes n’ont pas accès à l’eau potable. Ce chiffre est en 
augmentation par rapport au début des années 2000. Selon 
l’OMS, l’accès à l’eau potable se définit par le fait d’avoir de l’eau 
potable sur un déplacement de plus ou moins trente minutes aller-
retour. Dans les 844 millions, 263 millions doivent se déplacer 
trente minutes pour avoir accès à cette eau potable se trouvant 
parfois dans des puits ou même d’une source directement. Des 
eaux qui ne sont pas contrôlées ni testées sur leur qualité. Un 
autre chiffre qui interpelle, c’est 423 millions, c’est le chiffre du 
nombre de personnes qui puisent de l’eau dans une rivière, un lac 
ou encore un canal d’irrigation. Des eaux qui une fois de plus ne 
sont pas contrôlées où un risque de contamination de maladie est 
très grand entre autres via les matières fécales. Dans ces régions, 
la numérisation des réseaux ne se pose pas dans un premier 
temps, car ils n’ont même pas idée du trajet de ces eaux vu 
qu’elles sont appelées « eaux de surface ».  C’est là que nous 
remarquons que les priorités ne sont pas les mêmes partout. Tous 
ces chiffres évoluent bien sûr et de manière significative. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 279

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

Par exemple en Asie, le pourcentage de personnes n’ayant pas 
accès à l’eau potable est passé de 20 à 6% en 15 ans, ce qui est 
plus de la moitié. Ces chiffres paraissent tout de même minimes 
par rapport à l’Afrique qui enregistrait dans les années 2000 un 
pourcentage de 59% pour aujourd’hui un pourcentage compris 
entre 38 et 47% selon les régions. Ces chiffres concernent donc un 
accès à l’eau potable, nous pouvons maintenant les confronter aux 
chiffres liés aux risques de maladies dues à des eaux qui n’ont pas 
de données sur sa qualité. Ce chiffre s’élève à 3 milliards, selon 
L’ONU.

L’ONU coordonne des réunions de haut niveau des Nations Unies 
sur les grands objectifs liés à l’eau. Ils ont développé un 
programme à l’horizon 2030 d’un plan de surveillance intégré. Ce 
plan se nomme l’ODD6, qui est un objectif du développement 
durable qui est de garantir l’accès à l’eau potable pour tous ainsi 
qu’une gestion des ressources durables en eau. Cet ODD6 vise 
évidemment les populations les plus vulnérables. Ils insistent bien 
sur le fait d’avoir d’abord un accès à l’eau potable de qualité et 
ensuite une gestion. Car comme nous pouvons le constater et de 
plus en plus, l’eau est utilisée en totales surconsommations dans 
certaines parties du globe alors qu’ils n’ont pas de réserves 
inépuisables. Les nappes phréatiques dans certaines régions sont 
surexploitées et pourraient être en pénurie dans quelques années. 
Il est donc important d’avoir des données en matière de stockage, 
de débit, etc. C’est ce que met en place IMI-SDG6, ils rassemblent 
l’Organisation des Nations unies qui compile des données précises 
sur les indicateurs mondiaux de l’ODD6 qui gèrent différents 
programmes en termes d’eau potable, de gestion, 
d’assainissement, de surveillance, mais également de 
développement durable. 

Ils ont mis au point quatre phases avec des changements 
progressifs tant au niveau mondial que national. Ils mettent en 
avant la question de la collecte de données, mais également de 
communication des données. Leurs approches mettent moins en 
avant un traitement proprement dit de celles-ci. Ces phases sont 
destinées aux pays, villes dans le besoin.

Contexte en Belgique

Nous allons maintenant comprendre ensemble pourquoi la 
réponse commune aux nouveaux défis de la gestion des eaux est 
la numérisation. Comme expliqué juste au-dessus, cette 
numérisation répond à plusieurs besoins, elle ne s’attaque pas 
qu’aux fuites dans les réseaux d’eau potable, mais de manière 
beaucoup plus large. Le cycle de l’eau lui-même peut être 
amélioré grâce aux données accumulées et à cette digitalisation 
globale. Cette nouvelle méthode est donc sur tous les fronts, à la 
fois sur des enjeux naturels, sur des enjeux sur des constructions 
de l’homme directement. L’intégration du numérique dans le cycle 
de l’eau, par exemple, permet une économie de 30% sur les 
investissements et sur l’exploitation. Cet enjeu naturel s’ajoute aux 
objectifs, un objectif moins lié à des enjeux artificiels de l’homme. 
Il y a une réelle révolution numérique dans le milieu de la gestion 
des eaux qui était inexistante il y a quelques années. Les 
entreprises transforment ces problèmes observés en réelles 
opportunités. Ils y développent de nombreux outils pouvant 
collecter des données qui peuvent être par la suite cartographiées 
directement de manière numérique.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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Le contexte en Belgique est très préoccupant au niveau de la 
gestion des réseaux d’eau potable. Les fuites d’eau commencent à 
être chiffrées grâce à cette numérisation SIG. Ces pertes ont un 
coût direct sur le consommateur, entre 1 et 3 euros par mètre 
cube. En Wallonie, la situation est tout aussi grave qu’en Flandre 
ou même dans ses pays frontaliers. La SWDE (société wallonne 
des eaux) est la principale société publique responsable de la 
production et distribution d’eau potable en Wallonie. Ses 
principales missions sont la production d’eau potable tout en 
assurant une protection durable de la manière dont cette eau est 
exploitée. C’est aussi assurer un approvisionnement en continu 
d’eau de qualité ou encore la conception et le maintien de ses 
réseaux de production et de distribution, mais également garantir 
une satisfaction des clients de tout genre. Les fuites d’eau potable 
ont déjà atteint le pic de 65 millions de m³, ce qui équivaut à 48 
bassins olympiques chaque jour pendant un an. Ces pertes ont 
évolué jusqu’en 2014 pour finir par se stabiliser ces dernières 
années, entre 60 et 75 millions de m³ par an. Ce problème comme 
expliqué plus haut a un impact sur le prix facturé pour le 
consommateur, en effet, cela coûte entre 17 à 170 millions 
d’euros/an soit un surcoût de 0,1 à 1 euro/m³.

Ces différents chiffres démontrent qu’il y a un vieillissement des 
infrastructures. Les données vont pouvoir justement localiser les 
portions dégradées et pouvoir agir dessus. Cette prévention 
permet donc de se rendre compte, mais ce n’est pas suffisant, il 
faut enclencher une phase de travaux, de renouvellement de 
portions de réseaux le plus rapidement possible pour diminuer de 
manière significative ses fuites.

Systèmes utilisés en Wallonie et à Bruxelles

Plusieurs solutions existent quant à la collecte de données pouvant 
alimenter cet SIG. Sous plusieurs formes, mais toujours dans le but 
d’optimiser la qualité de l’eau ou dans notre cas le repérage des 
fuites dans les canalisations d’eau potable. Nous allons nous 
attarder sur les techniques utilisées en Wallonie par la société 
wallonne des eaux (SWDE). En effet, la SWDE alimente 
aujourd’hui près de 70% de la population wallonne. Pour donner 
quelques chiffres, c’est 36 000 km de canalisations, soit 2,5 
millions de consommateurs répartis sur 200 communes. C’est 
dans ce souci d’être un leader en production et distribution qu’ils 
sont passés dans une phase de digitalisation. Dans le but d’être 
plus performant donc, diminuer leur coût d’exploitation du 
réseau. Plusieurs offres de plusieurs entreprises sont utilisées 
pour remédier à cette optimisation.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
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C’est dans ce souci d’être un leader en production et distribution 
qu’ils sont passés dans une phase de digitalisation. Dans le but 
d’être plus performant donc, diminuer leur coût d’exploitation du 
réseau. Plusieurs offres de plusieurs entreprises sont utilisées pour 
remédier à cette optimisation.

Le premier système se nomme « SOFREL LS42  », c’est un data 
logger qui vise à améliorer le rendement et la performance du 
réseau d’eau potable. Il détecte les portions à fuite via des calculs 
du débit de nuit. Mais aussi de suivre les différences de pressions 
et d’informer en cas de casse en aval ou en amont d’un conduit.

• 4 entrées logiques (DI) pour comptage standard ou 
signalisation

• 2 entrées analogiques (AI) pour capteurs de pression SOFREL ou 
télé alimentation de capteurs tiers

• Calcul des débits moyens
• Calcul du débit de nuit
• Archivage et bilans journaliers : volumes, débit mini, débit 

maxi…
• Envoi d’un SMS d’alerte vers un mobile en cas de changement 

d’état d’une DI ou dépassement d’un seuil
• Communication périodique programmée ou sur événement 

vers un 1 ou 2 pc

Le deuxième système intelligent développé ici par HydroScan est 
le « LeakRedux ». Il reçoit en permanences des données des 
débitmètres de sectorisation et calcule la consommation réelle par 
portion. Il la compare à son empreinte représentant la 
consommation optimisée et ajustée au rendement objectif.

• Détecte les fuites invisibles sur le réseau de distribution
• Prédis le moment optimal d’un point de vue économique pour 

les réparer
• Réduis la zone de recherche de la fuite

Le système fonctionne via une connexion iCloud avec un échange 
de données en temps réel. Il génère des alertes lors de fuite, 
estime d’un point de vue économique pour réparer les fuites. Les 
avantages sont multiples pour ce système, il est notamment 
utilisé à Bruxelles et arrive de plus en plus en Wallonie pour 
compléter les installations déjà présentes. Son but premier 
comme cité plus haut est de réduire les pertes en eau pour 
augmenter les économies possibles, il vise donc un retour sur 
investissement rapidement, sur maximum 3 ans. Un deuxième 
avantage qui n’est pas négligeable, c’est une réduction des coûts 
due à la recherche de ses fuites actuelles. Le LeakRedux ne 
demande pas de compteur intelligent au niveau des habitations. Il 
est tout de même possible d’apporter des informations encore 
plus précises via justement des compteurs intelligents chez les 
habitants, selon leurs stratégies propres.
Le troisième système est un débitmètre en tant que tel. Dans ce 
cas-ci, un débitmètre à cône. Le but de ce système étant de 
mesurer le débit-volume de fluides propres, mais également sales. 
Il est d’application dans de grands conduits de type industriel. Les 
points forts sont également nombreux, car ce sont des solutions 
qui peuvent être sur mesure en fonction des besoins du particulier. 
Leur durée de vie est grande pour un entretien faible. L’avantage 
également de ce produit, c’est qu’il permet d’envoyer en temps 
réel des données sur l’état de leurs eaux, sur leurs débits, etc. via 
des applications mobiles.

(3)
https://www.franceenvironnement.com
/produit/sofrel-ls/modele/sofrel-ls42

https://hydroscan.eu/fr/home/

https://hydroscan.eu/fr/detection-de-
fuite-leakredux-reseau-de-distribution/
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Conclusion

Pour conclure, si le cycle de l’eau naturel subit par le 
réchauffement climatique, le cycle de l’eau « artificiel » subit tout 
autant par l’utilisation de canalisations pendant 50 ans ou encore 
la pollution des eaux (eaux usées). Après les différents contextes, 
constats à ce sujet, le numérique joue et jouera un rôle essentiel 
dans l’optimisation et l’économie de cette eau si précieuse. Nous 
avons vu que les chiffres en Belgique sont alarmants et méritent 
réflexion, mais ils le sont tout autant en France , que dans le reste 
du monde où l’eau est canalisée. Le tout est que le phénomène est 
connu, mais est-ce que le processus de résilience est assez rapide ? 
On, nous ne le pensons pas. La gouvernance reste un sujet 
sensible, les accords sont parfois lents, très lent et laissent 
pendant ce temps-là des litres et des litres d’eau s’écouler dans la 
nature. Nous avons vu que les priorités sont mises en fonction du 
contexte du pays, de la ville. La numérisation SIG pour les réseaux 
est certes une solution inévitable pour les fuites dans les conduits 
enterrés.

Ce qui est tout autant interpellant suite à cette analyse des 
réseaux d’eau potable, c’est de voir que l’accès à une eau potable 
dans le monde n’est pas encore généralisé, et encore moins à une 
eau de qualité. Pendant ce temps-là, des habitants consomment 
entre 50l/jour à 500l/jour. Nous en profitons pour faire remarquer 
que nous devons changer notre comportement face à cette 
consommation exorbitante dans certaines situations. Via par 
exemple des compteurs connectés et surtout de la pédagogie. 
L’importance de comprendre le processus de l’eau, son cycle.

Si les réseaux d’eau sont encore très peu connectés, ce n’est pas le 
cas des stations de production. Elles le sont depuis près d’un quart 
de siècle. Il y a une globalisation de la numérisation des réseaux 
d’eau prévue, des investissements sont prévus à cet effet. Nous 
avons vu plusieurs solutions ci-dessus qui montrent des capacités 
de prédiction de plus en plus nombreuses et précises. Nous 
pensons que l’avenir de la numérisation SIG des réseaux d’eau est 
très prometteur. Les sommes injectées dans ces systèmes 
permettent de faire des économies à long terme par la suite. Les 
fuites ou tout autre problème sont directement pris à temps et ne 
laissent pas couler des sommes extravagantes dans la nature. 
Tous ces systèmes peuvent être combinés à des systèmes de 
gestion intelligente de traitement des eaux usées permettant par 
exemple de faire gagner de l’énergie.

Cette digitalisions est très prometteuse et doit par la même 
occasion non pas seulement nous impressionnerais nous faire 
régir sur tous les fronts, sur toutes les parties que constitue le 
cycle de l’eau.

Analyse critique

Joachim DEJARDIN met en exergue la problématique de la gestion 
de l’eau en Belgique qui est un des pays en Europe qui a le plus de 
pertes de réseau. Aujourd’hui, alors que l’eau devient une 
richesse et luxe rare, il est légitime de se demander pourquoi 
notre système de distribution est devenu aussi obsolète. Il en va 
de même pour l’électricité. Le 30 juillet 2004, le drame de 
Ghislenghien a obligé les pouvoirs publics de se remettre en 
question sur la gestion des réseaux en Wallonie. 
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Les opérateurs des réseaux (RESA ; ORES, etc.) ont lobbyé et 
gagné la bataille pour attendre encore la mise en œuvre de la 
cartographie des réseaux. Aujourd’hui, 17 ans plus tard, les 
opérateurs ont leur cartographie opérationnelle, mais ne la 
mettent pas à disposition de la population pour que celle-ci 
puisse l’analyser en toute transparence, le fameux open data 
avec, pour causalité, un manque d’information du coût de 
l’obsolescence de nos systèmes de distribution. Notre étudiant a 
tenté de lever le voile sur ces questions au travers de faits. C’est 
pour cette raison qu’il me semblait intéressant de vous le faire 
partager.
Mais au-delà de ce constat, il nous montre également l’intérêt du 
numérique dans un système comme celui-ci. En effet, le « smart » 
tant décrié est ici essentiel pour réduire les fuites d’eau du réseau 
de distribution et seul les outils digitaux mis aujourd’hui à notre 
disposition peuvent régler cette équation : il est impossible de 
renouveler le réseau dans sa globalité, il est fondamental de 
consommer moins d’eau, donc il faut pouvoir mesurer le réseau 
pour optimiser le système. La Smart city comme je l’aime ! 
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Troisième article : retour sur la définition d’ilot de chaleur et 
outils d’aide à la décision (open data), 8 septembre 2022

Courant de cet été qui s’éloigne peu à peu il a souvent été 
question des effets des ilots de chaleur en ville. Je renvoie à 
l’agence d’urbanisme de Nantes qui a fait une synthèse assez 
claire sur la définition des ICU (ilots de chaleur urbains) et son 
application à Nantes. D’autres villes parlent d’ilots de fraicheur, le 
contre-pied en quelques sortes. C’est le cas de Bruxelles, une 
histoire belge en quelque sorte, mais qui ne change rien sur le 
fond. Je trouve d’ailleurs plus anxiogène cette définition lorsqu’on 
la retrouve sur les cartes où le bleu est très pâle !

Des villes comme Paris ou Milan sont très en avance sur ce sujet 
constatant des différences majeures entre la campagne et le 
centre-ville qui peut parfois atteindre 8 degrés de différence, ce 
qui, à partir du moment où il faut 40°C à la campagne, peut poser 
des questions de survie… 

(4)
https://auran.org/content/quest-ce-
quun-ilot-de-chaleur

https://environnement.brussels/citoyen
/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-
lenvironnement

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

https://www.lefigaro.fr/sciences/canicule-premieres-estimations-de-l-ampleur-de-l-ilot-de-chaleur-urbain-a-paris-20220617
https://www.lefigaro.fr/sciences/canicule-premieres-estimations-de-l-ampleur-de-l-ilot-de-chaleur-urbain-a-paris-20220617
https://auran.org/content/quest-ce-quun-ilot-de-chaleur
https://auran.org/content/quest-ce-quun-ilot-de-chaleur
https://environnement.brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement
https://environnement.brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement
https://environnement.brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement
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tout simplement. Et au-delà de cette question assez reconnue 
aujourd’hui, la ville de Milan a aussi démontré que non seulement 
les surfaces se réchauffent fortement, mais aussi que le sous-sol 
est plus chaud (The subsurface urban heat island in Milan (Italy) –
A modeling approach covering present and future thermal effects
on groundwater régimes, mars 2022). Pour ce dernier, la 
régulation des températures est beaucoup plus longue et aurait 
tendance à réchauffer la ville toute l’année. C’est un effet de 
rétroaction des ilots de chaleur : l’impact est systémique et donc 
ce qui se passe en été a des conséquences en hiver. On notera au 
passage que la ville de Milan est l’une des villes les plus impactées 
par le changement climatique en Europe.

Montréal et Open data

Toutefois, nous ne voulons pas écrire aujourd’hui sur les 
conséquences des ilots de chaleur, mais plutôt sur sa gestion et la 
mise en place des outils de décisions pour analyser, comprendre et 
agir. Nous allons donc prendre l’exemple de Montréal, ville 
innovante dans l’offre de données ouvertes sur son territoire et 
qui nous propose une cartographie complète sur les aléas et 
risques. Ci-dessous nous proposons un instantané des données 
récoltées et mises à disposition du citoyen et sur base des 
recherches de l’UQCAM (université de Montréal). Ces cartes 
générales des aléas montrent que si un quartier présent des 
risques sur certains aléas, il peut être sécurisé pour d’autres. À y 
regarder de plus près, il nous démontre également des typologies 
particulières des ilots de chaleur. En effet, nous avons extrait 
l’image d’une zone en périphérie immédiate de l’aéroport, espace 
qui est par définition très aéré et donc, intuitivement, ne devrait 
pas subir les risques de chaleur comme dans un centre-ville. 

C’est pourtant faux, car l’albédo de cette zone de zonings 
industriels typiquement installés alentour d’un aéroport démontre 
que les surchauffes sont très importantes dans ces espaces 
ouverts et très minéralisés comme le montre la carte de Google 
Maps.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721071953
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721071953
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721071953
https://bter.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=157cde446d8942d7b4367e2159942e05
https://bter.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=157cde446d8942d7b4367e2159942e05
https://uqam.ca/
https://www.google.com/maps/@45.4788423,-73.741158,5307m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4?hl=fr
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L’open data, un outil d’aide à la décision

En Wallonie, la cartographie, et surtout les données ouvertes 
d’analyses sont très en retard sur d’autres régions ou pays 
européens. Ce sujet ne semble pas être une priorité pour aucun 
des niveaux de pouvoirs alors que le temps presse. Ce fait 
constaté, comment aller de l’avant et convaincre de l’urgence ?

Dans le contexte de la smart City, les pouvoirs publics semblent 
souvent craindre que les citoyens s’approprient les données, les 
interprètent et les utilisent contre les pouvoirs publics. C’est 
pourtant tout l’inverse. En effet, de nombreux conflits citoyens-
pouvoirs communaux pourraient être objectivés grâce à ce type 
de données. Nous prendrons aujourd’hui l’exemple de la 
minéralisation des villes médiévales et l’envie des citoyens de tout 
végétaliser. Ici, deux idées s’opposent :

• Le maintien d’une morphologie urbaine typique existant depuis 
plus d’un millénaire (Mons, Liège, Namur). Les administrations 
y sont très attachées, des communes à l’AWAP… et parfois avec 
raison.

• La verdurisation de toutes les rues et places à la demande des 
citoyens… une demande tout aussi légitime d’autant que les 
pouvoirs publics proposent ou imposent de plus en plus la 
densité pour réduire l’étalement urbain qui est aussi vecteur de 
renforcement des ilots de chaleur.

Comment décider ?

La cartographie et l’accès aux données sont aujourd’hui les deux 
garants de la médiation entre les différents acteurs, car c’est la

cartographie qui fournit des données objectives ET l’Open data qui 
crédibilise la donnée (souvent disponibles depuis des mois ou des 
années donc vérifiable par les acteurs citoyens). Seule la 
conjonction de ces deux paramètres permet d’objectiver les 
éléments et de décider/négocier entre le maintien du caractère 
morphologique d’une ville médiévale et les besoins en réduction 
de température des ilots de chaleur.

Application à Montréal :

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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L’exemple de Montréal est significatif dans ce sens :
• Les ilots en centre-ville sont soumis à la chaleur, souvent 

critique… le long des infrastructures. On constate également 
que les quais du Saint-Laurent sont également des générateurs 
de chaleur et donc une barrière de chaleur vers le centre-ville. 
Sans oublier les zonings qui sont dans la situation la pire de la 
ville.

• Dans ces conditions, peut-être que certaines rues /quartiers 
mériteraient plus de végétation en façade et toitures, outre les 
voiries elles-mêmes, voire une réduction de la densification.

• On constate également que ce sont plutôt les axes de voiries 
nord-sud qui sont touchés plus que les ilots.

• Etc.

Toutes ces données sont une mine d’or pour l‘aide à la décision, 
l’objectivation des enjeux et donc la médiation avec les citoyens.

Et à Mons ?

Je vais prendre sciemment la ville de Mons (que je connais bien), 
car actuellement, un mouvement issu du confinement tend à 
refuser tous les projets de développement urbains en centre-ville. 
L’un des arguments suggérés par les opposants est que la 
construction de cette nouvelle densité (comme demandé par les 
urbanistes de la Région wallonne) nuirait à la ville, entre autres 
par ce qu’il détruit la nature et donc renforce les ilots de chaleurs. 
Notre rôle n’est pas ici de juger de ces arguments, car il est 
aujourd’hui impossible de juger du bien-fondé de ceux-ci, faute de 
données objectives.

Entretemps

Toutefois, tout n’est pas perdu et actuellement l’Université de 
Mons et l’IDEA (intercommunale) tente d’obtenir des fonds 
européens et wallons pour créer ce qu’on appelle « un 
observatoire » qui devrait permettre de digitaliser le Cœur de 
Hainaut et entamer une démarche que de nombreux autres villes 
et territoires ont lancée depuis plus de 10 ans. Il en va de la 
résilience des dits territoires, mais également d’une nouvelle 
gouvernance et contrat citoyen.

Affaire à suivre donc.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
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Conclusion

Cette section du modèle opérationnel/simplifié de ville 
intelligente met en exergue la question de la gouvernance, c’est-
à-dire la manière dont la ville ou un territoire est géré. On aura 
vite remarqué que la question de la donnée ou celle du pilier 
des infrastructures croisent régulièrement celui des données. 
Une logique systémique : les infrastructures sont construites par 
les  pouvoirs publics et au service des citoyens.

La donnée est un élément déterminant dans l’approche de la 
nouvelle gouvernance, tant dans la collecte que les outils qui en 
découlent pour permettre de meilleurs choix de décision pour 
les collectivités. Des choix qui doivent s’évaluer à l’aune d’un 
monde d’aujourd’hui : un monde sobre.  

Dans le monde sobre d’aujourd’hui, nous devons gérer les 
ressources avec parcimonie. Une nouvelle gouvernance devra 
tenir compte de ce paradigme essentiel pour que les villes 
restent attractives et sécurisantes face aux changements 
climatiques. 

Dans le même temps, la production et l’interaction des résultats 
des données entre les élus et les citoyens nécessite une nouvelle 
mise en place des modèles de partage à la fois des décisions, 
mais aussi des actions.  

Pour aller plus loin : 

Le modèle de la smart city de Montréal, un modèle de partage de 
la gouvernance et de la citoyenneté.

Le site : 
http://villeintelligente.montreal.ca/
Le plan : Montréal ville intelligente et numérique, 
plan d’action 2015-2017 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance

http://villeintelligente.montreal.ca/
http://innocitemtl.ca/wp-content/uploads/2015/09/Plan-action-15-17BVIN.pdf
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c. PILIER CITOYENNETEUn modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

CITOYENNETE
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c. PILIER CITOYENNETEUn modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté
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La démocratie numérique, indispensable au développement des 
villes intelligentes par l’exemple de Reykjavik

Introduction

Faites ce test avec quelques-uns de vos amis, demandez-leur ce 
qui leur vient en tête lorsqu’ils entendent le terme de ville 
intelligente ? On vous parlera certainement de données, 
d’internet, de 5G, soit ce qui revient le plus souvent lorsque l’on 
évoque ce sujet. Pourtant cela serait une erreur de réduire les 
villes intelligentes seulement à cela. Une ville pour qu’elle soit 
intelligente doit replacer le citoyen au centre des débats en lui 
donnant les outils numériques adéquats lui permettant d’avoir 
voix au chapitre.

c. PILIER CITOYENNETE

Le pilier citoyen est essentiel dans la construction de la ville 
intelligente. Comme démontré avec les premières modèles issus 
du début des années 2000, l’oubli systématique des citoyens dans 
la construction de la ville intelligente est un gage de fiasco. 

On constate également que la question de la place du citoyen 
dans le processus global est complexe et même lorsque celui-ci 
est inclus, ce n’est pas un gage de réussite (cfr. Quayside Toronto).

Il en ressort une puissance nouvelle que le citoyen revendique
directement grâce aux nouveaux outils mis à sa disposition : les 
outils numériques tels que l’Open data, les plateformes des 
réseaux sociaux, etc. 

Pour expliciter ces nouveaux paradigmes, nous allons nous atteler 
à présenter quelques exemples étudiés et diffusés sur notre blog 
(1) complété par un podcast (2): 

• La démocratie numérique, indispensable au développement 
des villes intelligentes par l’exemple de Reykjavik, 20 aout 
2021

• Usecase : Decidim.Barcelona, un partenariat public-commun, 
28 avril 2022

• La démocratie par ZOOM : le numérique rendra-t-il la ville à 
ses habitants?, 5 mai 2022

(1)
http://numericlandscape.org/2021/08/
20/articles-de-vacances-la-democratie-
numerique-indispensable-au-
developpement-des-villes-intelligentes-
par-lexemple-de-reykjavik/

http://numericlandscape.org/2022/04/
28/usecase-decidim-barcelona-un-
partenariat-public-commun/

http://numericlandscape.org/2022/05/
05/la-democratie-participative-par-
zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-
a-ses-habitants/

(2)
Smart city, participation citoyenne et 
mobilité, 
N. Lago, M. Durieux, P. Simoens
Podcast MUMONS,
http://numericlandscape.org/2022/08/
18/podcast-le-citoyen-au-centre-de-
larchitecture/
Mai 2022

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

http://numericlandscape.org/2021/08/20/articles-de-vacances-la-democratie-numerique-indispensable-au-developpement-des-villes-intelligentes-par-lexemple-de-reykjavik/
http://numericlandscape.org/2021/08/20/articles-de-vacances-la-democratie-numerique-indispensable-au-developpement-des-villes-intelligentes-par-lexemple-de-reykjavik/
http://numericlandscape.org/2021/08/20/articles-de-vacances-la-democratie-numerique-indispensable-au-developpement-des-villes-intelligentes-par-lexemple-de-reykjavik/
http://numericlandscape.org/2021/08/20/articles-de-vacances-la-democratie-numerique-indispensable-au-developpement-des-villes-intelligentes-par-lexemple-de-reykjavik/
http://numericlandscape.org/2021/08/20/articles-de-vacances-la-democratie-numerique-indispensable-au-developpement-des-villes-intelligentes-par-lexemple-de-reykjavik/
http://numericlandscape.org/2022/04/28/usecase-decidim-barcelona-un-partenariat-public-commun/
http://numericlandscape.org/2022/04/28/usecase-decidim-barcelona-un-partenariat-public-commun/
http://numericlandscape.org/2022/04/28/usecase-decidim-barcelona-un-partenariat-public-commun/
http://numericlandscape.org/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/
http://numericlandscape.org/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/
http://numericlandscape.org/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/
http://numericlandscape.org/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/
http://numericlandscape.org/2022/08/18/podcast-le-citoyen-au-centre-de-larchitecture/
http://numericlandscape.org/2022/08/18/podcast-le-citoyen-au-centre-de-larchitecture/
http://numericlandscape.org/2022/08/18/podcast-le-citoyen-au-centre-de-larchitecture/
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La démocratie numérique vise donc une participation citoyenne 
plus active dans les affaires publiques à travers l’utilisation 
d’internet, des réseaux sociaux ou d’autres technologies, elle vise 
également une implication citoyenne plus directe dans la 
résolution des challenges urbains (Kumar, 2017).

Better Reykjavik

De nombreuses villes ont mis en place des outils numériques 
innovants permettant aux citoyens de participer aux débats 
démocratiques. L’Islande est un pionnier dans ce domaine. En 
réponse à la crise économique que le pays a rencontrée en 2008 
et aux nombreux mouvements sociaux qui en ont découlé, les 
Islandais ont imposé une nouvelle approche de la gouvernance et 
de la citoyenneté. Better Reykjavik est le parfait exemple de cette 
volonté. Le site internet Better Reykjavik (betrireykjavik.is) a été 
créé pour promouvoir la participation citoyenne et la 
résolution de problème selon une approche collaborative dans la 
gouvernance de la ville. Dans un premier temps créé par des 
militants pour récolter des idées, le site est ensuite devenu la 
plateforme officielle de consultation de la ville de Reykjavík. Le 
principe du site est très simple. C’est un réseau social collaboratif 
offrant la possibilité aux citoyens de présenter des idées sur des 
questions municipales. Les citoyens peuvent ensuite débattre, 
prioriser, aimer des idées qui seront ensuite reprises ou non par le 
conseil de la Ville. En 2017, plus de 70000 personnes avaient 
utilisé la plateforme, débattant sur plus de 1800 idées, 350 d’entre 
elles ayant été implantées par la ville. 

Démocratie numérique dans la ville intelligente

La ville intelligente pour fonctionner pleinement a besoin de 
s’écarter d’une vision purement Top-Down, où l’impulsion 
viendrait seulement des pouvoirs décisionnaires, pour tendre vers 
un modèle Bottom-Up, qui se focalise également sur l’input du 
citoyen. Nous pouvons définir la démocratie numérique comme 
étant l’utilisation d’outils technologiques permettant de faciliter le 
processus démocratique. La démocratie numérique comprend 
tous les moyens de communication électroniques qui permettent 
aux citoyens de tenir les dirigeants et les politiciens responsables 
de leurs actions dans le domaine public. Elle peut revêtir différents 
aspects : accroître la transparence du processus politique, 
renforcer l’implication directe et la participation des citoyens, 
permettre aux citoyens de développer une opinion de qualité en 
ouvrant de nouveaux canaux d’information et de délibération 
(Van Dijk, 2011).

Pour remettre le citoyen au centre des processus décisionnels, la 
ville intelligente doit lui procurer les outils intelligents nécessaires 
pour que sa voix puisse s’exprimer, que cela doit au niveau de son 
engagement et de sa participation citoyenne dans la prise de 
décision, mais également dans le processus électoral. Ces outils 
permettront de reconnecter le citoyen avec le monde politique de 
façon durable là où la démocratie traditionnelle a en partie 
échoué. Il ne faut pas comprendre la démocratie numérique 
seulement comme une façon de voter électroniquement, mais 
plutôt comme l’utilisation des technologies de l’information et de 
communication pour inciter les citoyens à soutenir les processus 
démocratiques de prise de décision. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

https://betrireykjavik.is/
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L’affaire de la société Cambridge Analytica pendant l’élection 
américaine de 2016 en est le parfait exemple. Cela étant dit, 
utiliser les outils d’authentification de la blockchain pourrait être 
une solution à ce genre de problème.
Non, la démocratie numérique n’est pas la solution miracle, mais 
elle nous semble en tout cas primordiale dans les développements 
des villes intelligentes, à la condition, et c’est le cas de le dire, que 
cela soit fait de façon intelligente.

Analyse critique

le modèle islandais démontre que la démocratie participative 
numérique est à la fois essentielle et complexe, difficile à mettre 
en œuvre pour les pouvoir publics. Toutefois, cet article 
démontre également les avantages que peuvent apporter ces 
nouvelles formes de dialogue citoyen, souvent ultra autonomes 
et protéiforme.

Article scientifique
Goulet, F. Gravel, F. Grondin, H. et Lessard, M-J., 2015. « Les 
urbanistes, maîtres d’œuvre du territoire numérique », Urbanité, 
p. 21-23.

Ouvrages
Kumar, T.V., 2017, « E-Democracy for Smart Cities », Singapore, 
Springer
Van Dijk, J., 2000, « Models of democracy and concepts of 
communication ». in Hacker K., Van Dijk J., (dir), Digital 
democracy, issues of theory and practice. London, Sage.

La plateforme a également mis en place un projet de 
budgétisation participative nommé Better Neighbourhoods. 3 
millions d’euros sont alloués annuellement pour mettre en place 
les idées proposées par les citoyens. En 2017, plus de 600 projets 
ont ainsi été financés. Si Better Reykjavik semble être un succès 
contrairement à d’autres initiatives de ce genre, c’est notamment 
parce que la plateforme est née de la volonté de citoyens, attirant 
la confiance des habitants de la ville, et aussi parce que les 
premiers projets mis en œuvre ont été suffisamment financés, ce 
qui a démontré l’efficacité de la plateforme. Il est aussi très aisé 
de partager des idées sur d’autres réseaux sociaux comme 
Facebook ou Twitter, ce qui permet un plus grand nombre 
d’interactions. Cependant, cette plateforme a bien évidemment 
ses limites, l’ancien maire de Reykjavik Jon Gnarr déclare par 
exemple être déçu du peu de jeunes actifs sur la plateforme.

Une solution miracle?

Il serait tentant de penser que la démocratie numérique est la 
solution miracle aux crises démocratiques que nous rencontrons. 
Ce n’est pas le cas. La démocratie numérique a également ses 
limites. L’illectronisme, qui est la difficulté que rencontrent 
certaines personnes face aux outils informatiques, est par exemple 
un frein important. Selon le baromètre d’inclusion numérique de 
2020 publié par la fondation Roi Baudoin, 40% des Belges seraient 
en situation de vulnérabilité face à la numérisation croissante de 
la société. De plus, les outils de démocratie numérique peuvent 
difficilement échapper aux tentatives de manipulation de la part 
des partis politiques ou des citoyens eux-mêmes : trolls, faux 
comptes sur les réseaux sociaux, ingérence des puissances 
étrangères. 

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté
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Sources internet
• Better Reykjavik, City of Reykjavik, [En ligne] 

https://betrireykjavik.is/domain/1 [consulté le 01 Janvier 
2021].
Brotcorne, P., 2020 “Better Reykjavik: Open Municipal 
Policymaking.” Civic Media Project, [En ligne]. 
https://www.kbs-
frb.be/fr/Activities/Publications/2020/2020_08_24_CF [consu
lté le 01 Janvier 2021]. Financial Times « The world 
watches Reykjavik’s digital democracy experiment » [En ligne]. 
https://www.ft.com/content/754a9442-af7b-11e7-8076-
0a4bdda92ca2 [consulté le 02 Janvier 2021]. Lackfak, 
D., 2016 « Better Reykjavik: Open Municipal Policymaking » 
Civic Media Project, [En ligne]. https://medium.com/civic-
media-project/better-reykjavik-open-municipal-policymaking-
8e3440f72f25 [consulté le 02 Janvier 2021].

Note : Ce texte et les deux suivants sont issus du travail de mes 
étudiants appliqués à rédiger un article de blog sur base d’une 
thématique qui se limitait à la question d’une application ou un 
usage/comportement lié à la smart city dans le cadre, 
respectivement, de mon cours de villes intelligentes en Master à 
la faculté d’architecture et d’urbanisme de l’université de Mons 
ainsi que du master en management territorial et urbain, campus 
de Charleroi et en partenariat avec l’ULB.
Ces textes sont intégralement reproduits ici avec l’accord des 
étudiants, complété par un commentaire professoral en fin de 
texte. Le texte est celui d’Imrane BARRY que je remercie pour la 
qualité de son travail.
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Les deux villes se sont basées sur la structure du même logiciel 
libre pour construire leurs plateformes d’e-gouvernement (Peña-
López, 2017). Ces deux expérimentations démocratiques sont le 
résultat d’un important mouvement de fond qui parcoure la 
société espagnole depuis les débuts du mouvement « Indignados » 
le 15 mai 2011. La vision politique qui sous-tend ces initiatives se 
réclame de ce tournant démocratique et tente donc de répondre à 
cette crise de la démocratie représentative.

USECASE : Decidilm.Barcelona, un partenariat public,commun

Le sujet traité aujourd’hui est la gestion des données dans le cadre 
de la démocratie locale, considérant que nous devrions changer 
de paradigme relationnel entre les politiques et les citoyens. Notre 
étudiant propose d’analyser le projet Decidim Barcelona sous la 
forme d’un partenariat public commun.

Un mouvement différent

En 2015, la ville de Madrid lance un projet de démocratie 
participative et crée la plateforme « Decide Madrid » pour 
élaborer le plan stratégique de la municipalité. À la suite de cette 
première initiative, Barcelone fait de même en février 2016 avec 
le projet « Decidim.Barcelona ». 
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La municipalité de Barcelone voit donc le projet 
Decidim.Barcelona comme une délégation d’une part de sa 
souveraineté vers les citoyens. Mais cette initiative participative 
reste pensée comme un complément à la démocratie 
représentative et non une manière de la remplacer. Il ne s’agit 
donc pas d’un premier pas vers une forme de démocratie directe 
(Peña-López, 2019).

Le succès de l’initiative et la vision politique qui la porte ont 
amené à la création d’autres initiatives en Espagne et en 
particulier en Catalogne. Ceci est dû notamment au caractère 
réplicable et open source de la plateforme, autour du projet initial 
de démocratie participative Decidim.Barcelona est venu se 
construire de manière plus transversale l’initiative Metadecidim. Il 
s’agit de laisser aux citoyens la capacité d’influer sur le processus 
et la technologie utilisée. L’objectif est que chacun puisse 
contribuer au design et à la structure du logiciel libre. Le citoyen 
ne s’exprime donc plus uniquement sur le « quoi », mais aussi sur 
le « comment » (Peña-López, 2017 et 2019).

Le mouvement des « Indignés » trouve son origine dans une 
conjonction de crises : crise économique de 2008, crise du 
logement, haut taux de chômage (principalement chez les jeunes), 
corruption et une importante perte de légitimité des institutions 
démocratiques en place. En 2011, des centaines de milliers de 
personnes descendent alors dans les rues et forment des 
assemblées locales durant des mois. L’une des demandes les plus 
claires est l’amélioration du processus démocratique notamment 
par plus de transparence, d’accessibilité et de participation. À 
court terme, le mouvement a eu relativement peu d’impact sur le 
paysage politique espagnol, mais les élections municipales de 
2015 ont vu de nombreuses grandes villes changer de majorité, 
notamment Madrid, Barcelone, Cadiz, etc. (Peña-López, 2017).

Ces changements de majorités ont amené des visions différentes 
de la démocratie ainsi qu’une volonté d’approfondir les processus 
participatifs. À Barcelone, cela s’est traduit par le lancement par le 
conseil municipal du projet de démocratie participative 
Decidim.Barcelona. Nous pouvons dégager trois aspects à la base 
de la vision politique de ce projet. Premièrement, le focus n’est pas 
sur le fait « d’écouter » les citoyens et de récolter des propositions 
de mesures. Mais, l’objectif de l’initiative est de favoriser le 
processus délibératif entre les citoyens eux-mêmes. 
Deuxièmement, il s’agit de fournir les outils permettant le débat 
démocratique afin de permettre une meilleure auto-organisation, 
autonomie et émancipation (au sens d’empowerment) des 
citoyens. Troisièmement, le processus participatif vise à favoriser 
l’investissement civique des citoyens sans pour autant mettre à 
mal le capital social existant, c’est-à-dire, les associations et 
organisations déjà actives dans le débat public. 

Un modèle opérationnel
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Decidim.Barcelona a d’abord été mis en place pour élaborer le 
plan stratégique de la ville pour 2016-2019. Mais à terme, la ville 
de Barcelone a pour objectif de faire de la plateforme un élément 
central de leurs processus de prise de décision. Concrètement, cet 
outil d’e-gouvernement permet aux citoyens de créer leur profil et 
de faire des propositions qui seront débattues et pourraient se 
traduire par une législation contraignante (à condition que 
certains seuils techniques et sociaux soient atteints). Ces 
propositions pourront aussi être commentées directement sur la 
plateforme ou sur les réseaux sociaux. La plateforme permet une 
très large visibilité des activités s’y déroulant et fournit aussi de 
nombreuses informations concernant la municipalité de 
Barcelone. Les citoyens sont invités à concevoir et à améliorer le 
processus participatif, mais aussi, par la suite, à suivre et à évaluer 
ce processus, tant dans ses procédures que dans ses résultats 
(dans le cadre de ce qui a été appelé l’initiative Metadecidim). 
L’ensemble des habitants de la ville peuvent participer aux débats 
et faire des propositions, mais seuls les citoyens peuvent voter 
(Peña-López, 2017 et 2019).

Penser le processus participatif à travers les outils numériques

Au lancement du processus participatif en février 2016, le conseil 
municipal a produit un document et un plan qui permettraient 
d’initier le débat. Deux instruments principaux ont été mis en 
place : la plateforme Decidim.Barcelona et le bureau du PAM-PAD. 
Le bureau du PAM-PAD a pour rôle de suivre l’ensemble du 
processus, de mettre en place une commission technique qui 
l’accompagne et de créer des espaces de participation. 

Et Open Source

La Free Software Foundation définit le logiciel libre comme « un 
logiciel qui est fourni avec l’autorisation pour quiconque de 
l’utiliser, de le copier, et de le distribuer, soit sous une forme 
conforme à l’original, soit avec des modifications, ou encore 
gratuitement ou contre un certain montant. Ceci signifie en 
particulier que son code source doit être disponible » (Projet GNU 
– Free Software Foundation). Le projet Decidim.Barcelona 
possède des caractéristiques particulières pour un logiciel libre, en 
effet au code source est greffé un contrat social qui fixe des « 
garanties démocratiques » qui doivent être respectées pour 
l’utilisation du logiciel. À la différence de la plupart des autres 
logiciels libres, ce contrat social limite l’utilisation du code source 
afin de maintenir les objectifs initiaux du projet (calimaq, 2019).
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Il comporte aussi une équipe de facilitateurs professionnels 
chargés d’animer les débats. Decidim.Barcelona est alors la 
plateforme qui permet de centraliser et de gérer l’information 
durant l’ensemble du processus (Peña-López, 2019).

Le processus participatif mis en place n’avait pas pour objectif de 
se substituer aux autres canaux de participation, mais plutôt 
d’améliorer les moyens traditionnels de s’engager dans la 
politique locale (face à face, par le biais d’organisations de la 
société civile ou d’autres institutions) en les complétant par de 
nouveaux mécanismes médiatisés par les TIC. Un des effets qui 
voulait être évité est la saturation de la plateforme numérique par 
des participations individuelles par rapport à la participation à 
travers les organisations de la société civile. C’est pourquoi en 
parallèle du processus en ligne, 412 événements en face à face 
ont été organisés (cela représente 43% de l’ensemble des 
participants). Cette multiplication des points d’entrées a permis 
que la centralisation de l’information soit compatible avec le rôle 
proactif important des organisations de la société civile. Les 
évènements en face à face ont été largement promus par la 
municipalité, ils ont été créés par thématiques et répartis 
géographiquement. Cela avait aussi pour but de diminuer l’effet 
de la fracture numérique (Peña-López, 2019).

Ismael Peña-López analyse les résultats de ce processus 
participatif dans son livre. « Shifting Participation into
Sovereignty: The Case of Decidim.barcelona » (2019), selon lui, 
cette initiative a eu des conséquences majoritairement positives 
allant vers un approfondissement de la démocratie. 

Composée de représentants de chaque district et de membres de 
chaque département du conseil municipal. Il comporte aussi une 
équipe de facilitateurs professionnels chargés d’animer les débats. 
Decidim.Barcelona est alors la plateforme qui permet de 
centraliser et de gérer l’information durant l’ensemble du 
processus (Peña-López, 2019).

Au lancement du processus participatif en février 2016, le conseil 
municipal a produit un document et un plan qui permettraient 
d’initier le débat. Deux instruments principaux ont été mis en 
place : la plateforme Decidim.Barcelona et le bureau du PAM-PAD. 
Le bureau du PAM-PAD a pour rôle de suivre l’ensemble du 
processus, de mettre en place une commission technique qui 
l’accompagne et de créer des espaces de participation. Composée 
de représentants de chaque district et de membres de chaque 
département du conseil municipal. 

Un modèle opérationnel
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Cependant, les propositions individuelles avaient plus de chance 
d’être rejetées que les propositions d’institutions ou organisations, 
car celles-ci ont plus de légitimité et plus de capacité à construire 
des propositions structurées (Peña-López, 2019). Les propositions 
ont été retenues ou non selon un critère technique et un critère 
politique. Le critère technique concerne la faisabilité factuelle et 
légale de la proposition. Le critère politique concerne la 
compatibilité de la proposition avec les priorités du programme 
politique de la majorité en place. L’objectif est d’obtenir un 
équilibre entre l’exercice de démocratie participative en cours et 
les résultats de l’exercice de démocratie représentative qui a eu 
lieu au préalable (Peña-López, 2019). Nous constatons donc qu’il 
s’agit bien de venir en complément de la démocratie 
représentative et non pas de mettre en place une forme de 
démocratie directe. 

La plateforme a donné accès aux citoyens à énormément de 
documentations et d’informations. Elle a aussi permis 
d’augmenter la participation. Plusieurs propositions de citoyens 
ont été largement soutenues et légitimisées. Il y a eu une 
amélioration du pluralisme sans atteinte au capital social existant. 
Le nombre de participants a augmenté de 150% par rapport à 
l’exercice participatif précédent (mis en place pour élaborer le plan 
stratégique 2012-2015 de la municipalité). Le nombre de 
propositions soumises a diminué de 40%, mais la nouvelle 
plateforme est plus transparente et facilite le débat. Cela a enrichi 
le processus délibératif, moins de propositions ont été mises en 
avant, mais celles-ci étaient mieux définies et recevaient le soutien 
d’un plus grand nombre de citoyens (Peña-López, 2019 et 2017).

En analysant le réseau de relations entre les participants de 
Decidim.Barcelona, Peña-López constate que des sous-réseaux de 
citoyens ayant les mêmes intérêts ont pu se coaguler pour mettre 
en avant leurs propositions sans pour autant faire partie de 
groupes organisés au préalable. Ils ont pu réellement être 
entendus, pas uniquement de la manière habituelle, via une 
représentation, mais aussi sans celle-ci. La ville de Barcelone 
semble avoir réussi à préserver la participation collective tout en 
ouvrant le processus aux individus. Finalement, cela semble avoir 
profité au pluralisme et à la diversité (Peña-López, 2019).

Une plus-value

Les contributions individuelles étaient plus susceptibles de se 
situer dans le domaine du bien-être ou de la transition écologique 
alors que les institutions ou organisations abordaient des sujets à 
un niveau plus stratégique.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
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particulier d’une conception libertarienne de la liberté (vue comme 
absolue et détachée de valeurs morales). La seule obligation est le 
partage du code source à l’identique, peu importe la fin. La vision 
politique qui porte Decidim se fonde plutôt sur une conception 
kantienne de la liberté, celle-ci considère qu’il existe bien une 
liaison nécessaire entre liberté et moralité. (calimaq, 2019). La 
plateforme n’est plus alors un instrument pouvant être utilisé à 
n’importe quelle fin, mais elle a une « raison d’être » qui est 
attachée au code source (ici : approfondir le processus 
démocratique). Sur le Blog S.I.Lex, Lionel Maurel (aka calimaq) 
propose le terme de logiciel « à mission » pour qualifier ce 
nouveau type de logiciel » (en référence au concept « d’entreprise 
à mission ») (calimaq, 2019). C’est cette nouvelle perspective sur 
le logiciel libre qui a permis le développement de l’initiative 
Metadecidim et la propagation de cette dynamique à d’autres 
institutions publiques en Espagne.

Ceci met en évidence le fait que les technologies et les outils 
numériques ne sont pas neutres, ils sont inscrits dans des 
dynamiques sociales plus larges en fonction de ce qu’ils font faire 
aux usagers et de la manière dont ils le font faire. « De fait, pour 
saisir ce que « fait » le numérique [aux personnes et à la société], 
il convient d’être attentif aux choix de conception et aux logiques 
d’appropriation par les acteurs à l’oeuvre (ce que les gens en font). 
» (Mabi, 2021).

Il y a une délégation d’une part de souveraineté des institutions 
principalement vers les citoyens (dans une moindre mesure vers 
les organisations de la société civile).

Decidim.Barcelona n’est pas un processus délibératif prédéfini, ici 
la participation a lieu sur une plateforme qui est open source et 
collaborative dès le début du processus. Un des effets inattendus 
de cette culture de la participation a été une plus grande 
légitimité des décisions qui ont été prises. Cette conception 
politique impulsée par le mouvement « Indignados » peut être 
rapprochée des valeurs portées par le mouvement des logiciels 
libres et d’une « éthique hacker ». L’idée sous-jacente est donc que 
chacun devrait avoir la possibilité de participer en politique tout 
comme chacun devrait avoir la possibilité de participer au 
développement d’un logiciel (Peña-López, 2019). Une plateforme 
d’e-gouvernement tel que Decidim.Barcelona permettant aux 
citoyens de produire des propositions politiques, de les soumettre 
au débat démocratique, mais aussi d’influer sur les outils 
technologiques et le processus de démocratie participatif lui-
même semble répondre aux critères d’un « commun digital » 
(Rotta et al. 2019).

Dans ce cas-ci, nous pouvons même parler d’un partenariat Public-
Commun. Une entité publique a consacré des ressources pour 
développer un logiciel qui peut être utilisé et approprié par d’autre 
institutions publiques ou organisations de la société civile 
(calimaq, 2019). Mais à la différence des logiciels libres classiques, 
ici un contrat social est lié au code source et limite l’usage de 
l’outil numérique. Decidim.Barcelona s’écarte alors de la vision 
habituelle véhiculée au sein du mouvement « libre » et en

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté



Introduction to 
Smart Cities Concepts

UMONS – Introduction to Smart Cities Concepts – Page 301

ii. APPROFONDISSEMENT, USAGES ET EXEMPLES

Certaines questions restent tout de même en suspend comme 
l’articulation entre des participations individuelles et des collectifs 
informels montants en puissance face aux institutions et 
organisations traditionnelles.

Analyse

Jean Sobczak démontre que le numérique n’est pas la panacée 
cependant il redistribue les cartes et peut, s’il est utilisé à bon 
escient, devenir un outil complémentaire à la démocratie directe. 
Comme tout système, il inclut des biais qui mérite qu’on s’y 
attarde pour ne pas tomber dans la facilité des usages des 
plateformes socionumériques. L’expérience espagnole n’est pas 
parfaite permet toutefois de mieux préparer aujourd’hui les 
solutions à mettre en place ailleurs. A contrario, d’autres acteurs 
s’en chargeront tels Thruth Social lancé par Donald Trump qui est 
actuellement un flop mais pourrait devenir le cheval de Troie des 
futurs réseaux sociaux privés à défaut d’en avoir publics où les 
habitants pourront s’exprimer.

Emergences

Aujourd’hui, on constate l’émergence d’un marché de la 
démocratie participative avec des acteurs de la civic tech en 
concurrence les uns avec les autres pour obtenir les marchés 
publics. Seul un nombre limité de ces acteurs est capable de 
s’adapter et d’être rentable (Mabi, 2021).  Decidim.Barcelona 
peut être considéré comme une possibilité alternative permettant 
aux institutions publiques de garder une certaine souveraineté par 
rapport au secteur privé et aux GAFAM. Cependant cette 
autonomie nécessite un investissement public préalable important 
et les compétences adéquates au sein de l’administration. Avec la 
construction de ce type de commun numérique, l’action publique 
pourrait être davantage pensée en écosystème sous une forme 
plus décentralisée et distribuée. Les institutions pourraient être les 
acteurs impulsant les dynamiques et construisant le cadre 
juridique permettant la coopération avec la société civile 
organisée (Mabi, 2021). Dans cette vision d’un processus de 
démocratie participative appuyée par les TIC et venant compléter 
l’exercice de la démocratie représentative, le pouvoir 
institutionnel délègue une partie de son pouvoir, mais veut tout de 
même garder la main. Il reste donc important pour la société civile 
de garder la capacité de peser dans les débats, de s’auto-
organiser et de former des citoyens vigilants (Mabi, 2021).

Le projet Decidim.Barcelona semble démontrer que les acteurs 
publics en collaboration avec la société civile sont capables de 
proposer une alternative viable en termes de civic tech et de 
s’assurer une meilleure autonomie. Bien sûr, ceci dépendra d’une 
impulsion politique initiale, mais aussi des ressources et 
compétences de l’acteur public en question. 
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https://doi.org/10.3390/en12142813
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« Brux-elles Brux-ils, les citoyens réclament leur place dans la 
ville»

Ce Titre[1], issu d’un article du Le soir, utilise ce charmant terme « 
Brux-ils Brux-elles », expression employée par ses journalistes 
depuis un à deux ans maintenant. Le nom d’une capitale qui 
devient, de fait, une composante même de ses citoyens et vice-
versa. Il faut dire que les Bruxellois affirment que ce sont à eux de 
faire Bruxelles et non l’inverse, et ce depuis longtemps !
L’année phare de la contestation c’est en 1969, avec la volonté 
régionale d’extension du Palais de Justice pour y placer ses 
archives et dévorer toujours plus ses quartiers populaires, déjà 
décimés depuis 1872[2] . La bataille des Marolles est enclenchée : 
les habitants clament que leurs ilots ne sont pas des bidonvilles à 
écraser, qu’il n’est pas question d’enclencher une procédure 
d’expropriation, qu’il faut rénover ! Et ça marche, le quartier 
remporte finalement une victoire qui deviendra un symbole dans 
les combats urbains à Bruxelles puisque dès lors, on peut s’insulter 
par un violent : « Schieven Architek» !

La démocratie participative par ZOOM : le numérique rendra-t-il 
la ville à ses habitants ?

Sujet

L’article traite de la question de la participation citoyenne 2.0 dans 
le cadre contrait de la période de Covid-19 ayant nécessité 
ingéniosité pour continuer des processus qui demandent 
généralement de longues réunions publiques. La particularité de 
ce texte est l’implication directe de l’auteure en tant qu’habitante 
et attachées aux questions urbaines.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

(3)

EXTRAIT DE LA BATAILLE DES 
MAROLLES, PIERRE MANUEL & JEAN-
JACQUES PÉCHÉ, 1969, BE, VO FR ST 
NL, 60′

https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn1
https://www.lesoir.be/285661/article/2020-03-09/brux-ils-brux-elles-les-citoyens-reclament-leur-place-dans-la-ville
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn2
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D’ailleurs, ces mains tendues qui s’agitent toujours plus vite, les 
pouvoirs publics les prennent de plus en plus volontiers ! Ainsi, une 
multitude d’initiatives des élus vers les électeurs se multiplient 
comme les conseils de quartiers, les budgets participatifs, les 
assemblées citoyennes, les rédactions collaboratives, la co-
conception … Ces actions ont beaux être souvent maladroites ou 
perfectibles, elles existent et démontrent qu’il est possible 
d’écouter les citoyens autrement que lors des seuls scrutins. 
Certaines font leurs preuves, concrètes et perceptibles, comme la 
démarche participative menée pour les réflexions urbanistiques de 
Neder-Over-Hembeek .

Move NOhW, d‘une participation digitale « contrainte » à 
organisée

Le 13 décembre 2019, il y a maintenant 2 ans, la ville de Bruxelles 
signe publiquement une Charte de la Participation. Elle démontre 
enfin la volonté communale de renforcer sa relation avec les 
citoyens, et ce selon trois axes : la co-construction de la Ville, 
l’implication des citoyens et l’innovation sociale. Arnaud 
Pinxteren, échevin de la Participation, lance huit conseils de 
quartier tandis que Neder-Over-Heembeek est désignée comme 
commune pilote.

Rapidement, un conseil de quartier est créé afin de débattre des 
priorités pour NOH. A peine désignés, les membres entrent en 
confinement. Pour l’échevin et Particitiz, l’assistance à maitrise 
d’ouvrage qui s’occupe de la « facilitation », pas question 
d’abandonner : on teste la visioconférence ! 

Aujourd’hui, près de 50 ans plus tard, il semblerait que les comités 
de quartiers aient retrouvé de leur combativité autour d’un projet 
commun et rassembleur dans leur désaccord : les « PAD ». Sans 
rentrer dans un débat qui n’est pas le sujet de cet article, il est 
intéressant de noter que cet outil, qui veut supplanter les plans 
directeurs existants afin de « rénover » une portion stratégique du 
territoire (Gare du Midi, Gare de l’Ouest, Heyvaert, Mediapark,….) 
en balisant son développement dans le choix des fonctions et des 
gabarits, ont ravivé les douleurs du passé : quelle est la place du 
citoyen dans ces villes planifiées ?

Il semblerait également que cette revendication historique ait 
changé de paradigme. Les citoyens ne réclament plus uniquement 
qu’on les écoute : ils agissent activement – parfois physiquement 
comme la manifestation pacifique de « Picnic The Streets » en 
2012[3] – et souhaitent pouvoir participer en amont du projet. La 
Bruxelles d’aujourd’hui grouille d’associations spontanées, 
momentanées, structurées qui donnent voix au chapitre urbain : 
IEB, ARAU, BRAL qui font des petits comme le collectif midi moins 
une (PAD midi), réseau plan B Josaphat (Pad Josahat), mais aussi 
les STUN, la 20e commune, FéBUL, communa, et des dizaines 
d’autres … Ajoutez à cela le contexte de crise Covid, écologique, 
l’avènement du numérique et vous comprendrez que nos systèmes 
de gouvernance actuels soient secoués !

C’est évident, on ne peut plus gérer nos territoires par silo, de 
manière technocrate, mais bien de manière transversale : écouter 
les envies et les rancœurs de ses citoyens, les batailles intestines 
tout en ayant une vision systémique de nos territoires afin de 
répondre à ses besoins de villes durables et digitale[4] .

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

https://fr.wikipedia.org/wiki/Neder-Over-Heembeek
https://perspective.brussels/fr/plans-reglements/plans-strategiques-et-reglementaires-plan-damenagement-directeur-pad
https://www.facebook.com/PicnicTheStreet/
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn3
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn4
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Pour se faire, la ville et la STIB se sont fait accompagnés de 
nouveaux facilitateurs et a développé un site internet, « MOVE-
NOhW.brussels », qui rassemble toutes les informations du projet, 
les présentations, le détail du processus participatif, l’avancement 
du projet. Le processus participatif s’est déroulé comme suivant :

1. D’abord, un panel de citoyens présélectionné a participé à 
l’étude d’impact.

2. En 2019, 1000 personnes ont répondu à une enquête en ligne 
afin de déterminer les grands enjeux de la nouvelle ligne

3. Enfin, deux réunions d’information citoyenne dont une en ligne 
avec chacune environ 180 participants.

On voit donc que d’une part, le digital a permis de toucher un 
grand nombre de citoyens grâce à une consultation de type « 
questionnaire », de l’autre que les réunions ont pu continuer à se 
dérouler sans problèmes en période de pandémie. Aujourd’hui, la 
ville de Bruxelles entend bien réitérer ces premières expériences 
qu’elle considère comme très prometteuses. Une plateforme en 
ligne est d’ailleurs née : « Faire Bxl samen» afin de tenir les 
citoyens au courant de toutes les actualités de projets en court et 
à venir.

Comment faire, dès lors, pour s’assurer du bon maintien des 
principes de base : un environnement sécurisant et chaleureux et 
la possibilité d’exprimer son opinion sans jugement, avec des 
écrans d’ordis interposés ? Les facilitateurs découvrent et 
exploitent des nouveaux outils, préparent leurs réunions 
autrement, appellent chacun des participants pour parer aux 
failles techniques ou à la fracture numérique. Un mois de réunions 
chaque weekend pour finalement rédiger les questions et les 
transférer à des rapporteurs, en juin, destination l’Administration. 
Les choix validés par le conseil communal repasseront au vote 
populaire en 2020.

Est-ce la preuve que la participation peut être 100% 
numérique? Pour tous, il semblerait que le retour au présentiel ait 
été salvateur pour le projet. Mais même un des co-fondateurs de 
Particitiz s’est étonné des excellents résultats et malgré un 
processus qui n’a pas pu être anticipé, il plaide aujourd’hui pour 
une formule hybride, moyennant du temps et des solutions pour 
les participants plus frileux face aux technologies. Arnaud 
Pinxteren, l’échevin de la Participation, voit également une 
complémentarité entre le présentiel et le digital.

L’histoire ne s’arrête pas là puisqu’après le conseil de quartier, 
c’est un nouveau panel citoyen qui est constitué, cette fois pour le 
nouveau tracé du tram 10 cette fois. Grâce à la participation de la 
Région, de la STIB, du conseil communal et des habitants, un tracé 
préférentiel a pu émerger.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

http://move-nohw.brussels/fr
https://www.bruxelles.be/sites/default/files/bxl/2020_Reglement_Appel_a_projet_innovations_citoyennes_final_1.pdf
https://particitiz.eu/
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Dans un même temps, à l’échelle régionale, c’est une participation 
citoyenne sur la 5G[5] qui a récemment fait les grands titres : 45 
citoyens, membres de la commission délibérative, et 15 
parlementaires ont travaillés afin de rédiger une série de 
propositions de recommandations sur les thématiques de 
l’environnement, la santé, l’économie, et la technologie[6]. Une 
première pour la région et une première mondiale ! Cette 
actualité a suivi l’annonce de la création d’un service de 
participation citoyenne à la Région qui, à nouveau, a fait preuve 
d’un réel passage à l’acte de la part des élus. Il sera logé chez 
perspective.brussels et sera « composé de professionnels de la 
participation. (Il) aura pour mission de soutenir, d’accompagner, 
de susciter les processus participatifs, quels qu’ils soient, qui qu’en 
soit l’initiateur.« , explique le ministre-président bruxellois Rudi 
Vervoort[7].

Intégrer ce nouveau service dans cet organisme n’est pas un choix 
anodin puisque perspective a comme mission d’être « au service 
du développement de la Région bruxelloise. Perspective produit 
l’expertise nécessaire à la Région pour se connaître, se projeter et 
se développer durablement (…)[8]». Un service qui possède donc 
comme mission, entre autres, de collecter les données pour que 
Bruxelles se connaisse ! Mais les citoyens ont-ils, à ce jour, les 
moyens de connaitre Bruxelles ?

La Région de Bruxelles, pas encore si Smart

Un processus participatif régional institutionnalisé

Cet exemple démontre que le digital parait être un médium 
extrêmement intéressant pour intégrer les citoyens dans la 
réflexion de nos territoires et même au-delà, des questions 
politiques. En effet, on peut participer à distance (des réunions 
distancielles) mais également ne pas participer « dans un même 
temps » (des questionnaires, enquêtes), ce qui abaisse de 
nombreuses barrières quant à la « disponibilité citoyenne ».

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

(4)
Le schéma du processus décisionnel de 
NOH. Lien : 
https://brucity.monopinion.belgium.be/
PROCESSES/TRAM/STEPS

https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn5
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn6
https://perspective.brussels/
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn7
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn8
https://brucity.monopinion.belgium.be/PROCESSES/TRAM/STEPS
https://brucity.monopinion.belgium.be/PROCESSES/TRAM/STEPS
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sont concrètement déployées et leurs actions sont encore 
largement méconnues.
Enfin, le développement de tous ces outils ne servirait à rien si les 
habitants ne pouvaient pas les utiliser. En ce sens, la Région s’est 
dotée d’un « plan d’appropriation numérique[11] », toujours avec 
le CIRB, qui entend « augmenter l’accessibilité et les compétences 
numériques de base des citoyens de manière globale et 
continue »[12].

On notera que la Ville de Bruxelles a depuis lancé une page 
smartcity.brussels et compte développer MyBxl, l’instrument 
phare de son projet Smart qui permettra aux citoyens d’avoir une 
plateforme administrative en ligne[13]…

Un accès aux Datas encore trop limité

Des outils en ligne existent pour consulter les données de 
perspective et, sur (trop) peu d’entre elles, il est possible d’en 
télécharger. Voici quelques plateformes régionales, pour ne citer 
que les plus connues : datastore.brussels (perspective), le 
monitoring des quartiers (ibsa.brussels/perspective), 
geodata.bruxelles (bruxelles environnement), brugis
(urban.brussels) et le meilleur puisque toutes les données y sont 
rassemblées, geodata.bruxelles développé par le CIRB. Le CIRB 
(centre d’informatique de la Région de Bruxelles) est la branche 
régionale du digital, un fourre-tout qui propose des solutions 
digitales « prêtes à l’emploi » pour les administrations allant du 
suivi informatisé de créances, la messagerie régionale, jusqu’à la 
centrale d’achats et des services de consultances[9].

Un smart office discret

Au cours de l’été 2019, Monsieur Vervoort présente le texte de 
déclaration pour la législature 2019-2024 qui contient l’accord du 
Gouvernement sur les objectifs de leur mandat. Là-dedans, sous 
un certain intitulé « L’innovation économique au service de la 
transition » un chapitre est consacré à l’ambition « Smart city » 
pour Bruxelles. Dans ce même temps, en avril 2019, une note 
d’ambition Smart city, présentée par le CIRB, a également été 
validée et a permis de réfléchir, avec les pouvoirs politiques, à la 
gouvernance du futur Smart City Office[10]. Ces ambitions sont 
aujourd’hui matérialisées par la plateforme smartcity.brussels. En 
réalité, les coordinateurs de la Smart city sont en action depuis 
2015 mais c’est ainsi depuis peu de temps que leurs activités se

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

(5)
Les six domaines d’Action des Smart 
Cities. Lien : 
https://smartcity.brussels/a-propos-2-
definition

https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn11
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn12
https://www.mybxl.be/fr-BE/
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn13
https://datastore.brussels/web/
https://monitoringdesquartiers.brussels/
https://geodata.environnement.brussels/client/
https://urbanisme.irisnet.be/cartographie/brugis
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn9
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn10
https://smartcity.brussels/a-propos-2-definition
https://smartcity.brussels/a-propos-2-definition
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La concrétisation des ambitions soutenues par smartcity.brussels
dépendra, ainsi, de la bonne synergie entre les élus, le data office 
et les citoyens[15].
Car la Smart city et le développement de ces outils numériques ne 
doivent servir qu’un seul but : une Bruxelles plus intelligente, par 
le « trio », pour ses citoyens.

Analyse

Nous vous présentons aujourd’hui le travail de Stéphanie PERRINI, 
étudiante du Post Master Auguste Cador (ULB/UMONS) dispensé 
à Charleroi. La création de la ville intelligente nécessite 
absolument une nouvelle forme de participation qui ne rejette 
pas les principes développés dans les années 1970-1980 et 
aujourd’hui quasiment institutionnalisés. Toutefois, la 
participation citoyenne numérique offre de nouvelles 
perspectives comme le démontre l’étude menée par l’UMONS, 
projet Wal E Cities (FEDER° et définissant une nouvelle approche 
de ces questions. Cette étude a démontré que les pouvoir publics 
surfaient sur les outils numériques sans pour autant prendre 
conscience de leur utilité. Les développements de services 
participatifs en lignes sont également souvent des startups 
dynamiques mais faisant fi de la riche histoire de la participation 
qui leur éviterait bien des écueils ! Enfin le citoyen doit lui-même 
se resituer dans le cadre nouvellement mis en place. Bref, c’est 
compliqué et il faut y aller avec méthode.

La recette est prête, plus qu’à trouver un bon chef ?

On pourra constater, à la fin de cet article, que tous les ingrédients 
sont présents ou commencent à émerger afin de faire de Bruxelles 
une ville numérique, pareille à Amsterdam ou à Montréal :

• La proactivité citoyenne,
• la volonté politique,
• les outils régionaux pour le développement d’une ville 

intelligente, entre accumulation, partage des données et 
utilisation éclairée

• La création d’outils numérique, de plateformes et leur mise à 
disposition pour les citoyens.

• Une vision transversale et sur le long terme : La création d’une 
Smart city office !

Cependant, il reste du chemin à faire ! « Il n’y a plus qu’à » avoir 
une vraie vision qui vient mettre de l’ordre dans tout ça et fixer 
des priorités, tout en réussissant à ancrer et visibiliser ces 
initiatives dans le temps. En effet, l’émergence d’une multitude de 
plateformes et d’initiatives localisées risque de brouiller la 
communication vers les citoyens et d’empêcher ainsi tout « lien », 
cœur même du processus … Cette visibilité et cette centralisation 
devra se faire en étroite collaboration avec les Data officers dont 
la nature même du métier est de connecter les différents services 
régionaux entre eux pour permettre l’échange des 
informations[14]. L’implication de ces derniers dans nos systèmes 
de gouvernance reste encore trop peu visible, voir peu concrète.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté

https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn15
https://numericlandscape.wordpress.com/2022/05/05/la-democratie-participative-par-zoom-le-numerique-rendra-t-il-la-ville-a-ses-habitants/?iframe=true&theme_preview=true&frame-nonce=71dfa7101d&cachebust=15&calypso_token=19096592-137e-40d5-8136-6bddf7e58f41#_ftn14
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[11] Le Plan d’Appropriation Numérique pour la Région Bruxelles-
Capitale.
Lien : https://cirb.brussels/fr/quoi-de-
neuf/publications/cahiers/ndeg40-plan-dappropriation-
numerique
[12] Plateforme de la Région Bruxelloise, mission d’inclusion 
numérique.
Lien : https://be.brussels/inclusion-numerique
[13] « La Rédaction », La Libre, 22/11/2021 : MyBXL : le nouveau 
portail pour les habitants de la ville de Bruxelles. Lien : 
https://www.lalibre.be/regions/bruxelles/2021/11/22/mybxl-le-
nouveau-portail-pour-la-habitants-de-la-ville-de-bruxelles-
FCWOLD5U6FFYXCIYQETYZRBLIA/
[14] Pascal SIMOENS – Cours « villes intelligentes » – MTDU –
Page 230
[15] Idem, Page 231.
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Conclusion du pilier Citoyenneté

L’histoire des modèles de villes intelligentes a montré la 
difficulté de changer un système si le citoyen n’est pas amené à 
participer à ce changement. Malheureusement la gouvernance 
des villes, historiquement inspirée de la Renaissance et installée 
définitivement dans un système ronronnant depuis l’époque 
industrielle est face à la quadrature du cercle : le citoyen en sait 
plus sur ce qui se passe dans sa ville que l’élu. 

Cette intelligence collective doit être mise à profit pour 
challenger les villes face aux changements climatiques et les 
mutations qui s’en suivront dans les 20 prochaines années. 

On note que chaque ville fait du neuf : il n’y a pas de modèle, il 
y a juste des pistes à tester. Les outils numériques mis 
aujourd'hui à disposition des architectes et urbanistes pour 
mener à bien des projets urbains sont tels que nombre de 
solutions s’offrent à eux. 

Il faut juste accepter que le processus gouvernance-citoyenneté 
n’est plus à sens unique mais bien à double sens : la co-
construction des villes sans pour autant renier la responsabilité 
de chacun. Les élus et les citoyens n’ont pas les mêmes 
mandats, par contre ils vivent dans la même ville ou territoire 
qui est un commun partagé… comme les données.

Un modèle opérationnel
a. Le pilier environnemental
b. Le pilier infrastructures urbaines
c. Gouvernance
d. citoyenneté
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Pour être applicables dans les projets urbains et du smart building 
aux villes intelligentes, l’ensemble de ces modèles et protocoles 
théoriques nécessite une approche synthétique pour les auteurs 
de projets souvent peu initiés à ceux-ci. Cette approche 
pragmatique doit se baser sur une formulation simplifiée des 
thématiques globales de la ville intelligente d’aujourd’hui. 

Nous avons tenté de démontrer que la théorisation de la ville 
intelligente évolue depuis près de 20 ans en précisant que la 
place des acteurs est devenue prépondérante, utilisateurs à des 
degrés divers de la massification des données. 

Les maitres d’ouvrages se retrouvent face à de nouvelles formes 
de revendications qui dépassent l’action territoriale pour toucher 
la société et, plus particulièrement, les communautés qui se 
forment au gré des projets. Les projets de villes nouvelles 
renvoient aux mêmes problématiques que toutes villes nouvelles. 
Toutefois l’émergence des projets « smart » met en exergue la 
conjonction des problèmes environnementaux et numériques : 
Songdo, Masdar, Toronto ne dérogent pas à la règle. Cette 
conjonction renvoie à la problématique de gouvernance qui est 
profondément remise en cause, autant aux niveaux internes des 
villes que dans l’élaboration de nouvelles intermédiations entre 
les villes, les habitants et usagers. La citoyenneté contemporaine 
semble plus apte aux changements et à l’intégration des 
nouveaux paradigmes numériques (Fing, Kaplan) que les 
instances territoriales régaliennes alors que le numérique 
reconfigure la place des territoires et la relation de confiance 
entre les citoyens et le pouvoir. 

Notre synthèse tente à démontrer que la gestion urbaine est en 
mutation grâce aux technologies numériques. Elle montre 
également les limites et dichotomies entre les modèles 
développés par les sciences économiques et de management et 
la fabrication des espaces qui sont étudiés habituellement par les 
urbanistes, géographes, architectes ou ingénieurs. Pourquoi 
l’ensemble de ces disciplines ne sont-elles pas conjointes alors 
qu’elles traitent des mêmes questions, du même objet ? Et dans 
ces conditions, comment éviter les principes de modèles ou « 
recettes » que la géographie urbaine critique et radicale invite à 
contester (GINTRAC & GIROUD, 2015) pour rendre les lettres de 
noblesse du droit à la ville cher à H. Lefebvre ? Le nouveau 
paradigme numérique semble ne pas pouvoir actuellement 
concilier gestion urbaine et apport des citoyens. Parallèlement à 
ce constat, il nous semble important de contextualiser l’objet de 
l’étude et ses mutations qui ne facilitent pas les recherches. D’une 
part, la temporalité des technologies a définitivement dépassé le 
temps de la recherche et des Hommes (Global Web Index, 2018), 
d’autre part, la compétition effrénée que les villes mondiales, et 
maintenant les métropoles régionales, se font entre elles 
renvoient à des théories et processus, certes pertinents dans 
leurs généralités, mais peux flexibles face à la singularité unique 
de chaque ville. Du temps long de l’organisation de la ville en tant 
que système des systèmes (CITY PROTOCOL, 2018), nous passons 
à un temps bref des objectifs de résultats. Paradoxalement, si ce 
temps long est le meilleur garant des solutions pérennes pour les 
habitants, ceux-ci sont les premiers à mettre la pression sur les 
acteurs de la ville au travers des informations qui sont mises de 
plus en plus à leur disposition (CAPDEVILLA & ZARLENGA, 2015).
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• que telles au regard de la multiplicité des communautés et 
leurs singularités. En effet, ce n’est plus seulement le lien entre 
les communautés d’un même territoire qui doivent être 
constituées au travers du lieu, mais bien des communautés 
d’intérêts diverses et déterritorialisées qui prévaut aujourd’hui 
sur un territoire réel ou virtuel. 

• La forme des projets évolue également : les questions du 
temps et des flux continus tout au long du développement du 
projet sont devenues cruciales. L’intermédiation doit 
s’organiser tout au long de la vie du projet et non seulement 
dans la période de conception. En outre, de nouvelles 
questions viennent se poser sur la flexibilité des projets au 
regard des belles intentions qui émergent grâce à l’intégration 
de la création numérique (BIM, CIM et paramétrique). La 
transformation des appartements en fonction de la vie des 
habitants est-elle crédible si l’architecte n’accompagne pas la 
vie du bâtiment ? La transformation des espaces publics au 
travers des usages (tiers lieux) qui peuvent avoir des impacts 
sur la forme physique des lieux ne mériteraient-ils pas un 
accompagnement de l’urbaniste et du paysagiste ? 

• Au-delà de la question de la créativité des auteurs de projets, 
le développement de nouvelles compétences pour de 
nouvelles formes de projets est clairement posé face aux 
méthodes actuelles de conception. À défaut, l’emprise de 
l’informatique au travers d’algorithmes de plus en plus 
performants risques de faire perdre une partie de la maitrise

Dans ce processus, le rôle de l’auteur de projet reste encore à 
définir au travers de nouvelles expertises en phase avec les 
nouvelles données disponibles. 
Cette intermédiation à l’échelle urbaine pour des problèmes 
généraux d’ordre national est un phénomène développé par A. 
Minc (1993) et en lien direct avec la notion de communauté qui 
renforce la territorialisation à l’échelle du groupe alors que 
l’individualisation numérique renforce la participation aux 
communautés mondiales par les réseaux numériques. Ces deux 
opposés, comme déjà reconnus dans le monde numérique, lient 
le local avec le global (glocal), expertise et connaissance de 
terrain. Une approche également développée dans le cadre de la 
théorie des installations (LAHLOU, 2017) dissociant le territoire, 
les activités et les attentes des habitants et qui remet en cause la 
manière dont le territoire doit être gouverné. L’approche de de S. 
Lahlou, tire les liens entre des éléments de support de guidage de 
l’action et dont les 3 couches de déterminants produisent, en se 
croisant, la résilience/développement durable.

Ainsi, les nouveaux projets « smart » peuvent être assimilés à des 
installations dans la ville et prenant le pas sur les seules variantes 
socioéconomiques . La Figure 35 repositionne également les jeux 
d’acteurs de la ville face à la dichotomie entre l’expression Think
global act local et la gouvernance institutionnelle : 

• Le processus participatif a bien évolué, mais révèle de 
nouvelles formes numériques d’expertises et d’engagements 
protéiformes très récentes (ZAD, Extinction Rebellion …). Les 
approches développées à partir des années 1970 et 
structurées autour d’un médiateur/tiers de confiance ne 
peuvent plus fonctionner en tant
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du processus de projet au bénéfice d’Intelligences artificielles de 
plus en plus performantes et s’appuyant sur les données 
individuelles, usages des plateformes socionumériques, 
informations géolocalisées, afin de mesurer ce dont les futurs 
usagers ont besoin.

Pascal SIMOENS
Urbaniste-architecte

Lecturer, Université de Mons
R&D Manager smart & sustainable POLY-TECH Engineering



UMONS - Introduction to Smart Cities Concepts 315


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Diapositive numéro 61
	Diapositive numéro 62
	Diapositive numéro 63
	Diapositive numéro 64
	Diapositive numéro 65
	Diapositive numéro 66
	Diapositive numéro 67
	Diapositive numéro 68
	Diapositive numéro 69
	Diapositive numéro 70
	Diapositive numéro 71
	Diapositive numéro 72
	Diapositive numéro 73
	Diapositive numéro 74
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	Diapositive numéro 77
	Diapositive numéro 78
	Diapositive numéro 79
	Diapositive numéro 80
	Diapositive numéro 81
	Diapositive numéro 82
	Diapositive numéro 83
	Diapositive numéro 84
	Diapositive numéro 85
	Diapositive numéro 86
	Diapositive numéro 87
	Diapositive numéro 88
	Diapositive numéro 89
	Diapositive numéro 90
	Diapositive numéro 91
	Diapositive numéro 92
	Diapositive numéro 93
	Diapositive numéro 94
	Diapositive numéro 95
	Diapositive numéro 96
	Diapositive numéro 97
	Diapositive numéro 98
	Diapositive numéro 99
	Diapositive numéro 100
	Diapositive numéro 101
	Diapositive numéro 102
	Diapositive numéro 103
	Diapositive numéro 104
	Diapositive numéro 105
	Diapositive numéro 106
	Diapositive numéro 107
	Diapositive numéro 108
	Diapositive numéro 109
	Diapositive numéro 110
	Diapositive numéro 111
	Diapositive numéro 112
	Diapositive numéro 113
	Diapositive numéro 114
	Diapositive numéro 115
	Diapositive numéro 116
	Diapositive numéro 117
	Diapositive numéro 118
	Diapositive numéro 119
	Diapositive numéro 120
	Diapositive numéro 121
	Diapositive numéro 122
	Diapositive numéro 123
	Diapositive numéro 124
	Diapositive numéro 125
	Diapositive numéro 126
	Diapositive numéro 127
	Diapositive numéro 128
	Diapositive numéro 129
	Diapositive numéro 130
	Diapositive numéro 131
	Diapositive numéro 132
	Diapositive numéro 133
	Diapositive numéro 134
	Diapositive numéro 135
	Diapositive numéro 136
	Diapositive numéro 137
	Diapositive numéro 138
	Diapositive numéro 139
	Diapositive numéro 140
	Diapositive numéro 141
	Diapositive numéro 142
	Diapositive numéro 143
	Diapositive numéro 144
	Diapositive numéro 145
	Diapositive numéro 146
	Diapositive numéro 147
	Diapositive numéro 148
	Diapositive numéro 149
	Diapositive numéro 150
	Diapositive numéro 151
	Diapositive numéro 152
	Diapositive numéro 153
	Diapositive numéro 154
	Diapositive numéro 155
	Diapositive numéro 156
	Diapositive numéro 157
	Diapositive numéro 158
	Diapositive numéro 159
	Diapositive numéro 160
	Diapositive numéro 161
	Diapositive numéro 162
	Diapositive numéro 163
	Diapositive numéro 164
	Diapositive numéro 165
	Diapositive numéro 166
	Diapositive numéro 167
	Diapositive numéro 168
	Diapositive numéro 169
	Diapositive numéro 170
	Diapositive numéro 171
	Diapositive numéro 172
	Diapositive numéro 173
	Diapositive numéro 174
	Diapositive numéro 175
	Diapositive numéro 176
	Diapositive numéro 177
	Diapositive numéro 178
	Diapositive numéro 179
	Diapositive numéro 180
	Diapositive numéro 181
	Diapositive numéro 182
	Diapositive numéro 183
	Diapositive numéro 184
	Diapositive numéro 185
	Diapositive numéro 186
	Diapositive numéro 187
	Diapositive numéro 188
	Diapositive numéro 189
	Diapositive numéro 190
	Diapositive numéro 191
	Diapositive numéro 192
	Diapositive numéro 193
	Diapositive numéro 194
	Diapositive numéro 195
	Diapositive numéro 196
	Diapositive numéro 197
	Diapositive numéro 198
	Diapositive numéro 199
	Diapositive numéro 200
	Diapositive numéro 201
	Diapositive numéro 202
	Diapositive numéro 203
	Diapositive numéro 204
	Diapositive numéro 205
	Diapositive numéro 206
	Diapositive numéro 207
	Diapositive numéro 208
	Diapositive numéro 209
	Diapositive numéro 210
	Diapositive numéro 211
	Diapositive numéro 212
	Diapositive numéro 213
	Diapositive numéro 214
	Diapositive numéro 215
	Diapositive numéro 216
	Diapositive numéro 217
	Diapositive numéro 218
	Diapositive numéro 219
	Diapositive numéro 220
	Diapositive numéro 221
	Diapositive numéro 222
	Diapositive numéro 223
	Diapositive numéro 224
	Diapositive numéro 225
	Diapositive numéro 226
	Diapositive numéro 227
	Diapositive numéro 228
	Diapositive numéro 229
	Diapositive numéro 230
	Diapositive numéro 231
	Diapositive numéro 232
	Diapositive numéro 233
	Diapositive numéro 234
	Diapositive numéro 235
	Diapositive numéro 236
	Diapositive numéro 237
	Diapositive numéro 238
	Diapositive numéro 239
	Diapositive numéro 240
	Diapositive numéro 241
	Diapositive numéro 242
	Diapositive numéro 243
	Diapositive numéro 244
	Diapositive numéro 245
	Diapositive numéro 246
	Diapositive numéro 247
	Diapositive numéro 248
	Diapositive numéro 249
	Diapositive numéro 250
	Diapositive numéro 251
	Diapositive numéro 252
	Diapositive numéro 253
	Diapositive numéro 254
	Diapositive numéro 255
	Diapositive numéro 256
	Diapositive numéro 257
	Diapositive numéro 258
	Diapositive numéro 259
	Diapositive numéro 260
	Diapositive numéro 261
	Diapositive numéro 262
	Diapositive numéro 263
	Diapositive numéro 264
	Diapositive numéro 265
	Diapositive numéro 266
	Diapositive numéro 267
	Diapositive numéro 268
	Diapositive numéro 269
	Diapositive numéro 270
	Diapositive numéro 271
	Diapositive numéro 272
	Diapositive numéro 273
	Diapositive numéro 274
	Diapositive numéro 275
	Diapositive numéro 276
	Diapositive numéro 277
	Diapositive numéro 278
	Diapositive numéro 279
	Diapositive numéro 280
	Diapositive numéro 281
	Diapositive numéro 282
	Diapositive numéro 283
	Diapositive numéro 284
	Diapositive numéro 285
	Diapositive numéro 286
	Diapositive numéro 287
	Diapositive numéro 288
	Diapositive numéro 289
	Diapositive numéro 290
	Diapositive numéro 291
	Diapositive numéro 292
	Diapositive numéro 293
	Diapositive numéro 294
	Diapositive numéro 295
	Diapositive numéro 296
	Diapositive numéro 297
	Diapositive numéro 298
	Diapositive numéro 299
	Diapositive numéro 300
	Diapositive numéro 301
	Diapositive numéro 302
	Diapositive numéro 303
	Diapositive numéro 304
	Diapositive numéro 305
	Diapositive numéro 306
	Diapositive numéro 307
	Diapositive numéro 308
	Diapositive numéro 309
	Diapositive numéro 310
	Diapositive numéro 311
	Diapositive numéro 312
	Diapositive numéro 313
	Diapositive numéro 314
	Diapositive numéro 315
	Diapositive numéro 316
	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1

	feuille blanche.pdf
	Diapositive numéro 1




