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Adaptation de la visualisation dans les outils de simulation collaborative 4D  

Conrad Boton, Sylvain Kubicki, Gilles Halin 

 

La simulation collaborative 4D  
Le chapitre xx introduit les principes et méthodes de modélisation du processus de construction. Une 

limite importante de la première génération des solutions logicielles de simulation 4D résidait dans le 

fait Ƌu’elles ne prenaient pas en compte le caractère largement collaboratif du processus de la 

construction et des études de constructibilité qui le précèdent. Cela explique en grande partie la 

faible appropriation de ces outils par les professionnels. Selon McKinney et al. [1], la génération 

suivante des outils est caractérisée par son caractère interactif et collaboratif. La simulation 

collaborative 4D de la construction consiste à réaliser, de manière collaborative et/ou pour assister la 

collaboration, un modèle 4D unique de l’ouǀƌage à ĐoŶstƌuiƌe. Elle fait iŶteƌǀeŶiƌ plusieuƌs aĐteuƌs 
jouant des rôles différents dans le processus de simulation. En nous inspirant de la typologie 

proposée par Taylor et Robinson [2], les rôles en question sont : le doer (celui qui réalise la 

simulation), le done to (celui qui fournit les informations nécessaires), le done for (celui pour qui la 

simulation est réalisée), le done with ;ŵeŵďƌe de l’ĠƋuipe de siŵulatioŶͿ et le done without (tiers ne 

participant pas à la simulation mais intéressé par les résultats). 

La simulation collaborative 4D est largement facilitée paƌ l’aǀğŶeŵeŶt du BIM et les effoƌts faits paƌ 
les éditeurs de solutions logicielles pour faciliter le partage de modèles1. À cet effet, Zhou et al. [3] 

ĐiteŶt paƌ eǆeŵple l’iŶtĠgƌatioŶ paƌ Autodesk de ǁoƌksets daŶs Reǀit pouƌ peƌŵettƌe à plusieuƌs 
peƌsoŶŶes de tƌaǀailleƌ eŶ ŵġŵe teŵps suƌ plusieuƌs paƌties d’uŶ ŵġŵe pƌojet ; l’utilisatioŶ paƌ 
Bentley des i-models comme conteneurs pour un échange ouǀeƌt de l’iŶfoƌŵatioŶ ; l’appliĐatioŶ paƌ 
Tekla Structures du modèle master/working pour le contrôle du modèle dans ses applications 

seƌǀeuƌ/ĐlieŶt ; ou eŶĐoƌe l’adoptioŶ paƌ GehƌǇ TeĐhŶologies d’uŶ sǇstğŵe de ĐoŶtƌôle de ǀeƌsioŶ 
nommé Subversion pour permettre aux participants de contrôler de manière indépendante leur 

opération de lecture/écriture sur les modèles du projet. Il est ainsi désormais plus facile 1) de réaliser 

une simulation 4D unique à paƌtiƌ d’uŶ ŵodğle ϯD paƌtagĠ issu du tƌaǀail de l’aƌĐhitecte ou de 

l’iŶgĠŶieuƌ ; et ϮͿ de paƌtageƌ les iŶfoƌŵatioŶs ƌelatiǀes à l’oƌdoŶŶaŶĐeŵeŶt et auǆ Đoûts, gĠŶĠƌĠs 
paƌ les sǇstğŵes de plaŶifiĐatioŶ et d’estiŵatioŶ des Đoûts, eŶ les iŵpoƌtaŶt directement via des 

fichiers neutres Đoŵŵe l’IFC. 

Problématique métier  
La simulation collaborative 4D fait intervenir plusieurs acteurs jouant dans le projet des rôles 

« opérationnel » différents, avec leurs responsabilités propres. Ces rôles font appel à des besoins 

d’iŶfoƌŵatioŶ diffĠƌeŶts et il est pƌiŵoƌdial de les ĐoŵpƌeŶdƌe afiŶ d’Ǉ adapteƌ la ǀisualisatioŶ daŶs 
les solutioŶs logiĐielles. Mais, Đes ďesoiŶs d’iŶfoƌŵatioŶ soŶt diffiĐiles à aŶtiĐipeƌ pouƌ les Ġditeuƌs du 

                                                           
1 Le chapitre xx du présent ouvrage décrit ces outils de partage de modèles. 
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fait de certaines particularités du secteur de la construction. En effet, chaque projet de construction 

met en place un contexte particulier, avec un environnement toujours différent (par exemple le 

contexte physique, les juridictions légales, les conditions du marché, les mécanismes de gestion) et 

une grande fragmentation.  

Par ailleurs, plusieurs techniques de représentation existent dans le secteur pour représenter 

l’iŶfoƌŵatioŶ de plaŶifiĐatioŶ. ChaƋue teĐhŶiƋue ĐoƌƌespoŶd à uŶ ďesoiŶ paƌtiĐulieƌ de ǀisualisation, 

donc à une vue métier différente. Kubicki et al. [4] définissent les vues métiers comme étant les vues 

que les professionnels du secteur manipulent dans leur travail de tous les jours. Dans le secteur de la 

construction, il est par exemple très courant d’aǀoiƌ ƌeĐouƌs à uŶ diagƌaŵŵe de GaŶtt pour visualiser 

les durées des tâches du planning ou à un réseau PERT pour mettre en évidence le chemin critique.  

Problématique de recherche 

L’adaptatioŶ de la ǀisualisatioŶ daŶs les outils de siŵulatioŶ collaborative 4D doit donc non 

seuleŵeŶt pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte les paƌtiĐulaƌitĠs du seĐteuƌ et le ĐoŶteǆte d’utilisatioŶ des ǀues 
proposées, mais également se baser sur les vues métiers habituellement manipulées par les 

professionnels de la construction. Adapter la visualisation aux besoins métiers des différents acteurs 

impliqués dans une simulation collaborative 4D revient alors à comprendre les besoins réels de 

chaque acteur impliqué, à choisir les vues métiers complémentaires les plus adaptées à ces besoins, 

et à appliƋueƌ les ŵeilleuƌs ŵĠĐaŶisŵes de ĐooƌdiŶatioŶ et d’iŶteƌaĐtioŶ. Notre approche consiste à 

s’iŶspiƌeƌ de théories éprouvées suƌ la ǀisualisatioŶ de l’iŶfoƌŵatioŶ et le tƌaǀail Đollaďoƌatif assistĠ 
par ordinateur pour construire des modèles de visualisation pour la 4D, puis de les confronter à la 

ƌĠalitĠ du teƌƌaiŶ, daŶs le Đadƌe d’eǆpĠƌiŵeŶtatioŶs. 

Propositions développées dans la thèse  
Une méthode pour concevoir des vues 4D adaptées a été proposée [5] dans le cadre de cette 

recherche doctorale (voir Figure 1). La méthode permet notamment de comprendre les besoins 

métiers (groupe, style de travail, acteurs, rôles, pratiques, contexte physique) et les besoins de 

visualisation (contenus à visualiser, représentation visuelles possibles, tâches de visualisation) [6]. 

Elle permet également de comparer les vues métiers possibles, de choisir les plus appropriées pour 

les besoins de visualisation identifiés, et de les coordonner.  

UŶ ďesoiŶ de ǀisualisatioŶ se Đoŵpose d’uŶe sĠƌie de tâĐhes de ǀisualisatioŶ à effeĐtueƌ paƌ 
l’utilisateuƌ. Les pƌiŶĐipales tâĐhes de ǀisualisatioŶ soŶt [7] : comparer (items, données, clusters, 

propriétés, proportions, positions, distances, etc.), identifier (clusters, corrélations, propriétés, 

caractéristiques, seuils, similarités, variations, etc.), visualiser (dimensions, items, données, 

métadonnées, etc.), déterminer (moyenne, médiane, variance, écart-type, amplitude, etc.), localiser 

(item, donnée, valeur, cluster, position, distance, primitive graphique, etc.), configurer (classification, 

filtrage, zoom, attribut dérivé, etc.), déduire (hypothèse, règle, probabilité, tendance, une relation de 

cause à effet, etc.). Ces tâches peuvent être regroupées en quatre grandes catégories : les tâches 

descriptives, les tâches explicatives, les tâches évaluatives, et les tâches prédictives. 
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La proposition prévoit également une bibliothèque de vues métiers utilisables, décrites suivant les 

mêmes propriétés. A cet effet, un métamodèle de vues métiers a été proposé [8]. Il ĐoŶsidğƌe Ƌu’uŶe 
ǀue ŵĠtieƌ utilise uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ǀisuelle et des pƌiŶĐipes d’iŶteƌaĐtioŶ et affiĐhe l’iŶfoƌŵatioŶ à 
travers des éléments graphiques et des attributs rétiniens. La représentation visuelle correspond à 

uŶe stƌuĐtuƌe de ƌepƌĠseŶtatioŶ, ŵet eŶ œuǀƌe des ĠlĠŵeŶts gƌaphiƋues et utilise des attƌiďuts 
rétiniens. 

 

Figure 1 : principales étapes de la méthode proposée 

Exemple d'application  
Une étude de cas a été réalisée au Luxembourg, sur un chantier de construction de treize maisons 

unifamiliales. Les blocs de maisons présentent un dénivelé les unes par rapport aux autres et sont 

séparés par des joints. Par ailleurs, la réalisation fait intervenir l’eǆpĠƌieŶĐe de plusieuƌs Đoƌps de 
ŵĠtieƌ diffĠƌeŶts, ŶotaŵŵeŶt la ŵaçoŶŶeƌie, la toituƌe, l’isolatioŶ et l’ĠtaŶĐhĠitĠ. De plus, les 
ŵġŵes eŶtƌepƌises Ŷ’ĠtaŶt pas ŵaŶdataiƌes de la ƌĠalisatioŶ de tous les ďloĐs d’haďitatioŶs, les 
solutioŶs ŵises eŶ œuǀƌe par une équipe ne sont donc pas directement transposables paƌ l’ĠƋuipe 
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d’uŶ autƌe lot. Elles soŶt de plus le fƌuit d’uŶ ajusteŵeŶt ŵutuel suƌ le ĐhaŶtieƌ et soŶt doŶĐ peu 
documentées. Dans ce projet, la simulation 4D collaborative a été envisagée pour : 

 Siŵuleƌ la ŵise eŶ œuǀƌe de Đette paƌtie du ĐhaŶtieƌ afiŶ d’eŶ aǀoiƌ uŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ 
visuelle des tâches de construction daŶs l’espaĐe ;  

 Peƌŵettƌe auǆ supeƌǀiseuƌs du ĐhaŶtieƌ d’eǆploƌeƌ plusieuƌs sĐĠŶaƌios de sĠƋueŶçage des 
différents corps de métier et de Đhoisiƌ l’oƌdoŶŶaŶĐeŵeŶt optiŵal pouƌ uŶe ďoŶŶe 
réalisation ;  

 Et fournir aux différents sous-traitants, chacun en ce qui le concerne, des documents 

d’eǆĠĐutioŶ ǀisuels pouƌ les guideƌ, daŶs le teŵps et daŶs l’espaĐe, daŶs la ŵise eŶ œuǀƌe de 
leur part d’ouǀƌage. 

Au teƌŵe de l’eǆpĠƌiŵeŶtatioŶ, et eŶ s’appuǇaŶt suƌ la ŵĠthode de ĐoŶĐeptioŶ dĠǀeloppĠe daŶs Đe 
travail de recherche, des multi-vues 4D différentes ont été proposées à chaque acteur en fonction de  

ses besoins spécifiques [5] . Par exemple, un sous-traitant responsable de la charpente sur une seule 

des ŵaisoŶs aǀait ďesoiŶ de ǀisualiseƌ ses aĐtiǀitĠs, les dates d’eǆĠĐutioŶ  et les aĐtiǀitĠs se dĠƌoulaŶt 
avant et après la sienne. Il lui a été proposé la multi-vue 4D de la Figure 2. Le superviseur avait besoin 

d’aǀoiƌ uŶe ǀue gloďale du ĐhaŶtieƌ, d’aǀoiƌ faĐileŵeŶt le ĐheŵiŶ ĐƌitiƋue et des dates au plus taƌd. 
La multi-vue de la Figure 3 lui a été proposée. Un sous-tƌaitaŶt, ƌespoŶsaďle des tƌaǀauǆ d’isolatioŶ 
sur toutes les maisons, avait besoin de visualiser les activités à réaliser, de connaître leur 

emplacement afin de pouvoir composer plusieurs équipes travaillant simultanément. La multi-vue de 

la Figure 4 lui a été proposée. 

 
Figure 2 : Maquette de la vue proposée 

au sous-traitant charpente 

 
 

 

Figure 3 : Maquette de la vue proposée 

au superviseur 

 
Figure 4 : Maquette de la vue 

proposée au sous-traitant 

isolation 

Conclusion 

La recherche relatée dans cet article contribue à renforcer la compréhension des apports de la 

siŵulatioŶ ϰD daŶs uŶ pƌojet de ĐoŶstƌuĐtioŶ. Elle ŵet eŶ ĠǀideŶĐe ĠgaleŵeŶt l’iŵpoƌtaŶĐe de la 
ǀisualisatioŶ d’uŶ ŵodğle ϰD, et paƌ eǆteŶsioŶ d’uŶe ŵaƋuette Ŷuŵérique BIM, suivant les usages 

qui sont développés dans un projet. La conception de vues 4D/BIM est donc une démarche qui doit 
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être appliquée par des éditeurs de logiciels soucieux de comprendre les besoins de leurs utilisateurs, 

mais aussi par les utilisateurs du projet générant des visualisations 4D/BIM (architectes, ingénieurs, 

ĐooƌdiŶateuƌsͿ doŶt la ŵotiǀatioŶ est Ƌue l’iŶfoƌŵatioŶ Ƌu’elles ǀĠhiĐuleŶt soieŶt paƌfaiteŵeŶt 
comprise par leurs interlocuteurs. 

L’oƌigiŶalitĠ de la ŵĠthode pƌoposĠe ƌepose suƌ la prise en compte conjointe des « besoins métiers » 

;l’iŶfoƌŵatioŶ Ƌue les iŶteƌǀeŶaŶts ŵaŶipuleŶtͿ et des « besoins de visualisation » (la manière dont 

on utilise une visualisation et sa forme de représentation). 
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