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RESUME Ce papier permet d'expliciter les fondements tlygms qui ont amené aux
spécifications d'un nouveau type de plate-forméabalrative sur Internet pour résoudre le
probléme de capitalisation et de réutilisation sesdéles numériques pour la simulation et
I'optimisation. On montrera, par une analyse issmetamment de l'ingénierie de la
connaissance, que ces types de plates-formes eomifire non seulement la capitalisation
et la diffusion de modéles numériques, mais aassiite en relation des savoir-faire autour
de ces modeéles numériques. Le premier prototypsarfal’objet du projet DIMOCODE est
présenté dans ce papier. Ce prototype a vocatiomeaudilisé dans le domaine des systemes
d’'ingénierie dans le domaine de I'énergie en géhé&tdans le domaine de l'ingénierie dans
les batiments en particulier.

ABSTRACT This paper explains the theoretical background nefv approaches for the
capitalisation and re-use of numerical models ingieeering. Those approaches are
collaborative platforms over internet. We will shawanks to an analysis provided by the
knowledge engineering science, that this kind oftf@len allows capitalisation and
dissemination of the models (the explicit partha&f tmodelling knowledge), but allows also to
link to each others the designers that have inrtngind an other part of the modelling
knowledge (the implicit part of modelling knowledde lknow-how). A prototype of such a
platform, developed in a project called DIMOCODEpisesented. This prototype has for
objective to be used for energy systems like mgkli

MOTS-CLES. modéles numériques, capitalisation, ingénieriela@leconnaissance, ingénierie
électrique, ingénierie

KEYWORDS numerical models, capitalization, knowledge engiireg, electrical engineering,
engineering
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1. Vers un besoin grandissant de modele de calcuwyr le systeme batiment : un
probleme d’ingénierie de la connaissance

Le développement des systemes batiments va deeplydus faire appel a des
modeles de calcul, aussi bien analytiques, sentjd@nzes que numériques. Ces
modeles peuvent concerner un ou plusieurs des @anpodu systeme (ouvrants,
cloison, fenétre, mur, enveloppe thermique, parneahotovoltaiques, co-
générateurs, batterie électrique et thermique...jevie systeme tout entier. llIs
permettent ainsi d'en assurer le dimensionnemantjalidation, I'optimisation en
phase de conception, le pilotage et la supervisigimale en phase d’exploitation
ou encore le diagnostic ou l'analyse de cycle de @Gela pose un probléme
d’ingénierie de la connaissance [PRUD-05]: il fenidétre capable de capitaliser et
de ré-utiliser ces modeles.

2. I'approche classique pour la capitalisation desodéles

Face a ce probleme bien identifié, il existe ungraphe classique et bien ancrée
dans la communauté de la modélisation numériqueisNe rappelons ici avec les
hypothéses qui la sous-tendent, et les limites @eliep elle se heurte.

2.1 Approchestlassiques pour la capitalisation des modeles

Les approches classiques, pour la capitalisatioma ediffusion des modéles
numériques consistent en :

- laréalisation de bibliotheques de modeles ;

- que l'on diffuse ensuite par voie bibliographiquey sous forme de

bibliothéques de modeéles qui sont disponibles dasdogiciels...

On notera que ce mouvement est actuellement cdéspdir la mise en place de
langages standardisés de description de moddlgsigdiodelica [MOD-01], ou
sous la forme de boite noire tel que ICAR-MUSE [GAR], FMI.

2.2 Hypothéses classiques sur la nature d’un modéle

Ces approches classiques semblent a présent ieguetl s'imposer de soi.
Pourtant, pour étre totalement efficaces, il faupposer un certain nombre
d’hypothéses sur ce qu'est la connaissance de ¢ypedéle ». On rappellera ici
deux de ces hypothéses [WUR 03], [WUR 08].

Hypothése 1 :La connaissance de type « modeéle » ne dépendegligbjet et de
la nature des phénomenes physiques qui s'y pratduise

Hypothése 2°:Toute la connaissance incluse dans le modélexgditieable a
priori, autant au niveau des équations, que desthgpes et des limites d’emploi...
D’un point de vue épistémologique [LEM-99], ces bifeses donnent au modéle un
statut de connaissance ontologique, c'est-a-direamaissance qui est imposée
uniquement par la nature de 'objet modélisé.
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2.3 Les limites des approches classiques

La pratique semble toutefois montrer que ces apgoclassiques, avec leurs
hypothéses, se heurtent a des limites. Ainsi anvéna toujours des utilisateurs qui :
- n‘arriveront pas a mettre en ceuvre la bibliothedaeemodéles, soit parce
gu’il leur manquera des informations, soit parcél ¢gur manquera un savoir-
faire ;

- seront mécontents, car le modéle proposé ne comdsp pas exactement a
leurs besoins.

3. Proposition d’une nouvelle approche pour la capitasation des modeles

Le travail présenté ici est une voie de recherehe pssayer de pallier les limites
des approches classiques. Elle va poser de noseffeothéses sur la nature d'un
modele [WUR 03] pour aboutir a la proposition deuvelles approches pour
capitaliser et diffuser les modéles [WUR, 08].

3.1.Nouvelles hypotheses sur la nature d’un modéle

Nouvelle hypothése 1 La connaissance de type modéle est une constnuctio
dépendant, bien évidemment de I'objet et de larpaties phénomenes physiques,
mais aussi du contexte et des objectifs pour ldsaqugemodéle a été établi : ainsi un
modéle établi en phase de pré étude pour une esqulisbale ne sera pas le méme
gu’'un modéle établi en phase d’analyse fine powdiét des phénoménes locaux de
thermique ou d'aéraulique. Cette hypothése peraiett’'expliquer pourquoi il
n'existe pas de modéle universel imposé uniquemant'objet, en I'occurrence le
systéme batiment.

Nouvelle hypothése 2 on va supposer que toute la connaissance relative
modele n'est pas toujours explicitable a prioriuP&rmuler cette hypothese on
suppose, a l'instar de modeéles récents formulés Badomaine de I'ingénierie de la
connaissance [PRUD-05], que la connaissance complusieurs dimensions..

- Une dimension explicite il s’agit des connaissances formulées. Appliqué
aux modeles il s'agit des équations et des docismaunt les hypotheses, les
limites... que le modélisateur arrive a formuler mipr

- Une dimension tacite ou implicite Pour les connaissances implicites, il
s'agit de connaissances non explicites, mais cepgnekplicitables. C'est le
cas par exemple d'une explication que I'on a omés fdurnir. Pour les
connaissances tacites, c'est la connaissance dmntmlodélisateurs sont
porteurs, sans que cette connaissance ne soitiexiple. Typiquement c’est le
savoir faire d’'un modélisateur permettant d’adaptemodele pour un nouvel
ensemble « contexte-objectif ». A ce titre, il glaraisonnable de penser, que
méme s'il y sera fortement invité, il sera le ph@mivent impossible pour un
modélisateur d’anticiper tous les contextes etaligedans lesquels le modele
sera utilisé, et de dire a priori, toutes les puéoas et les limites relatives aux
modeles. Or ce méme concepteur sera souvent faittGapable d'identifier et
de formaliser ces limites lorsqu’il sera confroné& nouvel ensemble
« contexte-objectif ». La connaissance tacite @s$i asans doute liée a la
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compétence : on peut penser que les acteurs campéent ceux qui sont
porteurs d’'une grande part de connaissance tatitmnc de savoir-faire.

D'un point de vue épistémologique, ces hypothésement ainsi au modéle un
statut de construction dépendant non seulemeribliet, mais aussi du contexte et
de I'objectif, et a laquelle est associé un safaine porté par les modélisateurs qui
ont utilisé et/ou mis au point le modele.

3.2.Des fondements théoriques aux nouvelles hypothdsesulées sur la nature
d'un modele

3.2.1 « La nouvelle hypothése 1 » issue d’'une apdhgorique épistémologique

La nouvelle hypothése 1 peut étre justifiée par analyse épistémologique
largement développée dans [WUR 03] et [WUR, 08fju&t nous nous contenterons
de rappeler brievement ici. Rappelons d’abord gamdtémologie est une discipline
issue de la philosophie des sciences dont I'obgit rmtamment I'étude des
connaissances valables [LEM 99].

Il existe deux grandes familles d’épistémologie :

- D’abord I'épistémologie dite classique. C’'estpigémologie de la science
positiviste et classique telle qu'elle s'est éla@notamment au cours du XI%
siécle. C'est celle qui justifie les hypothésedg 2 gue nous avions introduites dans
le paragraphe 2.2 et qui donnent au modéle letstatne construction qui doit étre
objective et imposée uniquement par la nature algdt étudié et des phénoménes
physiques qui s’y produisent.

- Ensuite I'épistémologie dite constructiviste. I€ali s’est élaborée a partir du
XX ®™siécle, pour proposer une alternative a I'épistégie classique et aux limites
que cette derniere a rencontré au cours de crigesessives. On rappellera
simplement ici la révolution de la physique quamtiglans laquelle on ne peut plus
séparer I'observateur du phénoméne observé, etldguoslle on ne peut plus se
contenter d’'une physique et de modéles qui ne aEpemue de la nature des objets
observés. L’épistémologie constructiviste proposmcd en réponse a cela, de
considérer que les modeéles dépendent non seuleteditbjet observé, mais aussi
de l'observateur et de son projet. Cela aboutitcoement pour nous a la
formulation de « la nouvelle hypothése 1, » a gagoe (cf. paragraphe 3.1) La
connaissance de type modeéle est une constructipendé@nt, bien évidemment de
I'objet et de la nature des phénoménes physiquess aussi du contexte et des
objectifs pour lesquels ce modéle a été étabh

3.2.2 « La nouvelle hypothéses 2°» issue de l'iegiende la connaissance
3.2.2.1 Qu’est ce que l'ingénierie de la connaissgh

Comme cela est détaillé dans (Wikipedia, 2009% gestion des connaissances
(en anglais Knowledge Management) - ou ingéniem@s donnaissances - est
I'ensemble des méthodes et des techniques pertdgapercevoir, d'identifier,
d'analyser, d'organiser, de mémoriser, et de patages connaissances entre les
membres des organisations . .... La gestion des ¢ssareces est une application
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pratique des sciences cognitives qui en sont ldeiorent théorique .». On pourra
aussi se reporter a [BAL 05]. Dans le cadre descdiicipline, un certain nombre
d’hypotheses, de théories et de stratégies orélébdrées. Nous allons détailler ici
celles que nous avons retenues et qui serventrdiziieent a I'approche que nous
retiendrons pour aborder la problématique de ldiaresles connaissances de type
modeéles, et qui servent en particulier de fondesank la nouvelle hypothése 2 »
gue nous avons posée dans le paragraphe 3.1.

3.2.2.2 La métaphore de l'iceberg de la connaissahibypothése d’une importance
prépondérante de la connaissance implicite

C’est dans le cadre de cette discipline de gestiota connaissance qu’ont
émergé les concepts de connaissances explicitasitets que nous avons introduits
dans «la nouvelle hypothése 2 ». Si l'on admet desx dimensions de la
connaissance, un débat peut alors consister arssividn peut réduire la part de
connaissance tacite/implicite pour entierement amener a de la connaissance
explicite. De plus en plus d’auteurs, et de traveemblent conclure a I'impossibilité
de cette démarche, surtout suite aux échecs danssk en ceuvre pratique de
I'intelligence artificielle des années 80 et 90ngij comme cela est dit dans [MEM
03] page 6« L'ambition parfois affichée par I'Intelligencet#icielle de formaliser
(au moins en principe) toute la connaissance humaiest sans doute qu'un réve
impossible».

Certains auteurs affirment méme la prépondérancdadeonnaissance
tacite. Ainsi, G. Balmisse dans [BAL 05] estime qleae connaissance tacite
représente de 85% a 90% de la connaissance gldhale organisation. D. Vinck
partage cette analyse d'une prépondérance de I|amamssance tacite, qu'il
conceptualise en donnant de la connaissance l'indage iceberg, dont la partie
explicite ne représenterait que la partie émery8s P7]. On pourra se reporter
aussi au tome 3 de la méthode d’E. Morin, « La a@sance de la connaissance »
(Morin, 1986), qui développe page 192 de I'édititn1986 le théme de « L'lceberg
de l'inconscience », ou a d'autres références ssded’ingénierie de la connaissance
ou ce théme de I'lceberg de la connaissance desfi@sgique [EFI 04].

3.3.De nouvelles théories et stratégies induites parmeuvelles hypothéses
3.3.1 Le modéle de Nonaka et Takeuchi

Dés lors qu'il est admis que la connaissance eaposée d’'une dimension
de connaissance explicite et de connaissance /tateite, d’autres modeéles
théoriques de l'ingénierie de la connaissance wphrproposer un cadre pour
expliguer comment ces deux dimensions de la cosamade interagissent. C'est ce
que propose le modéle de Nonaka et Takeuchi [NONd#finissant ainsi ce que
ces mémes auteurs appellent ainsi «le cycle datiecnéde la connaissance ».
L'intérét de ce modeéele est qu’il décrit quatre nm®dde conversion de la
connaissance au sein d’une organisation, d’un group
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La socialisation est la transformation de la connaissance tacite en
connaissance tacite directement d'individu a irdlivipar I'observation, I'imitation et
pratique, I'explication informelle, ...

L’extériorisation est la transformation de la connaissance tacite en
connaissance explicite ou l'individu essaie d'eqpér son art et de convertir son
expérience en connaissances explicites.

La combinaisonest la transformation de la connaissance exphtites une
nouvelle forme de connaissance explicite ou l'ifdlivcombine divers éléments de
connaissances explicites pour constituer de nas/elbnnaissances explicites elles
aussi.

L'intériorisation est la transformation de la connaissance explieite
connaissance tacite ou les connaissances expliffasées dans I'organisation sont
assimilées par les individus.

3.4.Une Nouvelle approche pour la capitalisation etd#fusion des modeéles

Face a ces nouvelles hypothéses, et modéles satlee des connaissances, la
diffusion de modeéles sous forme de bibliothéqued étse complétée par une
nouvelle approche qui met justement en ceuvre aegelies hypothéses, modeles et
stratégies. Les parties suivantes démontrent gieesenotamment possible grace a
Internet, qui va autoriser a déployer des platesis. Ceci permettra donc, en plus
de la diffusion des modeéles sous forme de biblimpties :

- la mise en relation directe des modélisateurs stpdeteurs de savoir-faire
tacite et implicite

- la mise en place de dynamiques vertueuses pour aifiermuler le savoir
faire implicite en savoir faire explicite.

4. Mise en ceuvre de la nouvelle approche proposéeup la capitalisation des
modeles :

4.1. LaStructure générale de la plate-forme

C’est pour mettre en ceuvre, et a I'épreuve cesthgges et ces nouvelles formes
de plate-formes Internet que nous réalisons leepr§IMOCODE Diffusion
Internet desMOdeles pour l&ConceptionOptimale desDispositifs Energétiques)
(voir http://www.dimocode.fr).

Ce type de plate-forme doit permettre de diffuses parties explicites des
modéles sous forme non seulement de rapport ebdenentation, mais aussi sous
forme de composants, de codes sources et de Bchiarmatiques directement
utilisables dans les environnements de simulatidbfodglica, VHDL-AMS,
Matlab...) et d’optimisation, quel que soit ces autle simulation et d’optimisation..
Cela devra permettre de faire gagner un temps dérable pour aller vers
I'optimisation des composants et des systemes étigugs, en bénéficiant d’'un
acces a des modeles directement utilisables erdpldecumentations permettant de
connaitre les hypotheses et les limites du modele.

Mais ce type de plate-forme doit aussi permettre mise en relation directe des
concepteurs et des utilisateurs de modeéle, pourutiligation plus pertinente des
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modéles, mais aussi pour une amélioration vertudesees modeéles. En effet, a
chaque modele mis a disposition, sont associéesfafesionnalités comme des
wikis, des forums, des chats, voire des outils #&#osonférence, qui doivent
permettre :

- d’assurer la mise en relation des utilisateurs ddéfe avec le concepteur du
modele pour bénéficier de son savoir-faire (pat obavisioconférence) ;

- au concepteur du modéle une aide vertueuse anmlisation des équations,
des limites, des hypothéses du modele, par un rretivect sur 'usage du
modele par les utilisateurs, (via des outils condie forums voire des wikis).

La figure 1 donne une idée de l'architecture delée-forme DIMOCODE que
nous sommes en train de réaliser.

Concepteur
utilisateur

,

3°Mise en relation
directe avec les experts
des modeles dif ryum
Wikis

Meeting internet

1°Source
de modéles bl
pour 'optimisation
énergétique i
2°Optimisation VMC do”b'e
de systémes B
utilisant I'énergie N Enveloppe
Electrique, < é =
mécanique, v I roue
Hydraulique, ... Plate-forme %j Pompe &
DIMOCODE chaleur
http:/mww.dimocode.fr  /
(N \

Convemsseur

Optimisation des:

- Rendements
- Coft énergétique sur la durée Donc méthodes et outils

de vie . - !
pour grganiser_aussi la mise en commun des
connaissances et compétences

Figure 1 : DIMOCODE : Proposition d’une architecture de pldtame Internet
pour une nouvelle approche de capitalisation etlifieision des modéles.

4.1. Uneplate-forme permettant d’instrumenter un nouveaercle vertueux pour
la capitalisation des modéles

Ce type de plate-forme va nous permettre d’offeis dutils pour mettre en ceuvre
concretement un axe de progres (dit axe de progeées&rundstein [GRU 03]),
permettant dans le cadre du modéle de Nonaka eti€hk d’augmenter par cercle
vertueux et récursif la part des connaissance$asldormalisées et disséminées.:

Pour chaque processus identifié par le modéle deaké&Takeuchi, on peut
déployer des outils qui constitueront une parti¢adalate-forme internet, et qui vont
favoriser 'émergence de ce processus. Ainsi :



XXX Rencontres AUGC-IBPSAChambéry, Savoie, 6 au 22 8

La socialisation pourra étre supportée notamment par des outils de
visioconférence, ou des outils de tchat (discugsiatistance.

L’extériorisation des modéles par les concepteurs sera incitéeepfait!
gue la plate-forme leur offrira une base de donudégmnible en ligne pour diffuser
les fichiers et les documentations relatifs a lencgléles. En complément des outils
comme des forums, ou des wikis, leur offriront uayen d'aide pour extérioriser
leur savoir-faire tacite : en effet, de par le gudiscussion et de questions/réponses
gue ce type d’outil va entrainer, on aura de faé explicitation, dont on peut méme
espérer qu'elle sera facilitée de par les quest@ingactions des utilisateurs des
modéles.

La combinaisonsera favorisée par le fait que I'on pourra espéarver
une base de modeéles déja explicités dans la baderaetes de la plate-forme. On
pourra ainsi beaucoup plus facilement modéliser aystéme (comme une
automobile, un avion, ...) en récupérant des mogukesxistants

L'intériorisation sera favorisée par le fait qu'un utilisateur de #&led
pourra non seulement trouver des modeéles expliettése les approprier. Mais si
cela ne suffit pas, car des explications manquente que le modéle n’est pas tout a
fait adapté a ses besoins, l'utilisateur pourra igar outils de communication
(visioconférences, forum), entrer en contact avémétteur du modéle. Il pourra
ainsi, en direct, profiter de son savoir-faire.

Chaque processus étant favorisé par les outils gidate-forme, on peut espérer
que le tout s'organisera dans un cercle vertuelantatlans le sens de l'axe de
progres de Grundstein.

4.2. Un premier prototype de la plate-forme : La stucture de la plate-forme

La figure 2 donne un percu de la structure de déeglorme et des fonctionnalités

gu’elle offre. Ony retrouve :

- une page d'accueil : elle va contenir le descriptifies objectifs du projet,
ainsi que des rubriques a présent classiques swsites Internet comme une
partie relatant les derniéres nouvelles du projet

- une partie modeéle : c'est le cceur de la plate-forhielée est que les
utilisateurs qui voudront mettre un modele a digs pourront créer un
espace pour chacun de ces modeéles. le paragrafh2.24.va plus
particulierement décrire cet espace modeéle.

- une partie bourse : celle-ci vise a offrir un mogewiple de mise en relation
des modélisateurs/concepteurs que I'on ne dégiflas dans ce papier, sauf
pour dire qu’'elle permet de créer de la socialsati
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DIMOCODE: La plate -forme
La structure de la plate-forme V2.0

Accueill

Espace Bourse Forum
communaute

; cang Derrlande
identité compétences) |—| Sujetl
Carte Contenu ——
dridentite (Fichiers, modeéles Sujet2
évenements,
Offre
Forum
Contenu

Contenu —| (Fichiers, m
(Fichier) événements modeles

Calendrier

Modeéles
Dimocode

i

Figure 2: La structure de la plate-forme DIMOCODE

7. Conclusion

L’ambition de ce papier était surtout de détaillanalyse théorique, partant de
certains résultats issus de domaine comme lingénide la connaissance, ou
I'épistémologie, pour proposer une nouvelle appeogh probleme de capitalisation
des modeles et des connaissances numeériques pwénierie de I'énergie. Cette
analyse théorique a permis de formuler de nouvbipsthéses :

- sur la nature des modéles : on va supposer qumdeleles dépendent de
I'objet @ modéliser, mais aussi du projet du cotmapdéfini par le contexte
et les objectifs du projet de conception,

- sur le fait que le savoir-faire de modélisation ymtiétre considéré comme
faisant partie de la « connaissance modele »

Nous avons montré que de nouvelles formes d'op@smettait de traduire
concrétement les implications de ces nouvelles tgses : il s'agit de plates-formes
collaboratives sur Internet. Le point clef mis efidénce par le travail présenté est
gue I'on réintroduit I'acteur humain (qu’est le cepteur/modélisateur) au caeur du
systeme de CAO. On commence donc a explorer ledigmne des plates-formes
collaboratives sur Internet, paradigme alternatiebui de d’environnement logiciel
fermé qui tourne sur un PC isolé, avec «simplemedes bibliotheques. Ce
nouveau paradigme est prometteur car il permetireodt accés a des savoirs (des
savoirs explicites que sont les modéles) mais austs savoir-faire portés par les
concepteurs/modélisateurs . On espere que cecitreeyafficace pour offrir une
solution afin de capitaliser et de réutiliser lesedgéles de calcul numérique pour
I'optimisation énergétique des systémes en génétalles systemes batiments en
particulier. A ce titre cette approche est toutid ¢omplémentaire d’approches de
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capitalisation comme le projet dynasimul [DYN-12}icse sont focalisés sur les
bibliotheques de modéles (donc les contenus) @ofiiidre batiment.
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