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Gabarit livre BIM Eyrolles

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 premiére génération des solutions logicielles de simulation 4D résidait dans le
fait gu’elles ne prenaient pas en compte le caractére largement collaboratif du processus de la
construction et des études de constructibilité qui le précedent. 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 caractére interactif et collaboratif. La simulation
collaborative 4D de la construction consiste a réaliser, de maniére collaborative et/ou pour assister la
collaboration, un modeéle 4D unique de I'ouvrage a construire. Elle fait intervenir plusieurs acteurs
jouant des réles différents dans le processus de simulation. En nous inspirant de la typologie
proposée par Taylor et Robinson [2], les roles 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 (membre de I'’équipe de simulation) et le done without (tiers ne
participant pas a la simulation mais intéressé par les résultats).

La simulation collaborative 4D est largement facilitée par I'avénement du BIM et les efforts faits par
les éditeurs de solutions logicielles pour faciliter le partage de modéles’. A cet effet, Zhou et al. [3]
citent par exemple I'intégration par Autodesk de worksets dans Revit pour permettre a plusieurs
personnes de travailler en méme temps sur plusieurs parties d’'un méme projet ; |'utilisation par
Bentley des i-models comme conteneurs pour un échange ouvert de I'information ; I'application par
Tekla Structures du modele master/working pour le contréle du modeéle dans ses applications
serveur/client ; ou encore I'adoption par Gehry Technologies d’un systéme de controle de version
nommeé Subversion pour permettre aux participants de contréler de maniéere indépendante leur
opération de lecture/écriture sur les modeéles du projet. Il est ainsi désormais plus facile 1) de réaliser
une simulation 4D unique a partir d’un modele 3D partagé issu du travail de I'architecte ou de
I'ingénieur ; et 2) de partager les informations relatives a I'ordonnancement et aux codts, générés
par les systemes de planification et d’estimation des co(ts, en les important directement via des
fichiers neutres comme I'IFC.

Problématique métier

La simulation collaborative 4D fait intervenir plusieurs acteurs jouant dans le projet des réles

« opérationnel » différents, avec leurs responsabilités propres. Ces roles font appel a des besoins
d’information différents et il est primordial de les comprendre afin d’y adapter la visualisation dans
les solutions logicielles. Mais, ces besoins d’information sont difficiles a anticiper pour les éditeurs du

! Le chapitre xx du présent ouvrage décrit ces outils de partage de modéles.
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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
I'information de planification. Chaque technique correspond a un besoin particulier de visualisation,
donc a 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 trés courant d’avoir recours a un diagramme de Gantt pour visualiser
les durées des taches du planning ou a un réseau PERT pour mettre en évidence le chemin critique.

Problématique de recherche

L’adaptation de la visualisation dans les outils de simulation collaborative 4D doit donc non
seulement prendre en compte les particularités du secteur et le contexte d’utilisation des vues
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 a comprendre les besoins réels de
chaque acteur impliqué, a choisir les vues métiers complémentaires les plus adaptées a ces besoins,
et a appliquer les meilleurs mécanismes de coordination et d’interaction. Notre approche consiste a
s’inspirer de théories éprouvées sur la visualisation de I'information et le travail collaboratif assisté
par ordinateur pour construire des modeéles de visualisation pour la 4D, puis de les confronter a la
réalité du terrain, dans le cadre d’expérimentations.

Propositions développées dans la thése

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, roles, pratiques, contexte physique) et les besoins de
visualisation (contenus a visualiser, représentation visuelles possibles, taches 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.

Un besoin de visualisation se compose d’une série de taches de visualisation a effectuer par
I'utilisateur. Les principales taches de visualisation sont [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 (hypothése, régle, probabilité, tendance, une relation de
cause a effet, etc.). Ces taches peuvent étre regroupées en quatre grandes catégories : les taches
descriptives, les taches explicatives, les taches évaluatives, et les taches prédictives.
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La proposition prévoit également une bibliothéque de vues métiers utilisables, décrites suivant les
mémes propriétés. A cet effet, un métamodele de vues métiers a été proposé [8]. Il considére qu’une
vue métier utilise une représentation visuelle et des principes d’interaction et affiche I'information a
travers des éléments graphiques et des attributs rétiniens. La représentation visuelle correspond a
une structure de représentation, met en ceuvre des éléments graphiques et utilise des attributs
rétiniens.
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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 I'expérience de plusieurs corps de
métier différents, notamment la magonnerie, la toiture, I'isolation et I'étanchéité. De plus, les
mémes entreprises n’étant pas mandataires de la réalisation de tous les blocs d’habitations, les
solutions mises en ceuvre par une équipe ne sont donc pas directement transposables par I’équipe
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d’un autre lot. Elles sont de plus le fruit d’'un ajustement mutuel sur le chantier et sont donc peu
documentées. Dans ce projet, la simulation 4D collaborative a été envisagée pour :

e Simuler la mise en ceuvre de cette partie du chantier afin d’en avoir une compréhension
visuelle des taches de construction dans I'espace ;

e Permettre aux superviseurs du chantier d’explorer plusieurs scénarios de séquencage des
différents corps de métier et de choisir I'ordonnancement optimal pour une bonne
réalisation ;

e Et fournir aux différents sous-traitants, chacun en ce qui le concerne, des documents
d’exécution visuels pour les guider, dans le temps et dans 'espace, dans la mise en ceuvre de
leur part d’ouvrage.

Au terme de I'expérimentation, et en s’appuyant sur la méthode de conception développée dans ce
travail de recherche, des multi-vues 4D différentes ont été proposées a chaque acteur en fonction de
ses besoins spécifiques [5] . Par exemple, un sous-traitant responsable de la charpente sur une seule
des maisons avait besoin de visualiser ses activités, les dates d’exécution et les activités se déroulant
avant et apreés la sienne. Il lui a été proposé la multi-vue 4D de la Figure 2. Le superviseur avait besoin
d’avoir une vue globale du chantier, d’avoir facilement le chemin critique et des dates au plus tard.
La multi-vue de la Figure 3 lui a été proposée. Un sous-traitant, responsable des travaux d’isolation
sur toutes les maisons, avait besoin de visualiser les activités a réaliser, de connaitre leur
emplacement afin de pouvoir composer plusieurs équipes travaillant simultanément. La multi-vue de
la Figure 4 lui a été proposée.

salisation de I'étanchéité
uyaux.
éalisation de Ia ciarpente (20111 - 2311 )
éalisation de la toiture en ardoises

= —
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Figure 2 : Maquette de la vue proposée  Figure 3 : Maquette de la vue proposée Figure 4 : Maquette de la vue
au sous-traitant charpente au superviseur proposée au sous-traitant
isolation

Conclusion

La recherche relatée dans cet article contribue a renforcer la compréhension des apports de la
simulation 4D dans un projet de construction. Elle met en évidence également I'importance de la
visualisation d’'un modele 4D, et par extension d’'une maquette numérique 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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étre 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,
coordinateurs) dont la motivation est que I'information qu’elles véhiculent soient parfaitement
comprise par leurs interlocuteurs.

L’originalité de la méthode proposée repose sur la prise en compte conjointe des « besoins métiers »
('information que les intervenants manipulent) et des « besoins de visualisation » (la maniére dont
on utilise une visualisation et sa forme de représentation).
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