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Présentation du

livrable L3

Présentation du livrable L3

COMMUNIC : un mémoire, trois livrables

Le projet
COMMUNIC

Multi-5 OACAO

Le projet de recherche s'appelle COMMUNIC poGOllaboration par la Nquette
Ol i OENOA AO.lia&t fet€riu paE & OE &

(Agence Nationale de la Recherche) suite a un appel a projet de 2006.

Ce projet a été labellisé par I®6le de compétitivité ADVANCITY .

Le projet adébuté en 2007 et a dué 3 ans.

Objet

Partenaires
1
1

Vue d'ensemble
des travaux
COMMUNIC

#/

Les partenaires du projet sondes :

Son objet est de favoriser le développement du travail collaboratif dans les

16800/

Ingénieries : EGIS et SETEC TPI.
Entrepren eurs : Bouygues Travaux Publics, Vinci Construction France,

Eiffage TP.

Centres de recherche et partenaires académiques :le CSTB, le CRG (de

- - 5. ) #

plété par 3livrables qui :
restituent plus en détail nos travaux,
fournissent des points de vue particuliers sur nos conclusions.

1
1

Les livrables du
projet COMMUNIC

Livrable | Titre

L1 Modele global
Recommandation:

L2 AR | EOA
de la maquette
numérique
Programmefonc-

L3 tionnel de lama-

guette numérique

Mission

Décrire le modéle organis a-
tionnel et technologique qui
supportera le travail collaboratif
avec une maquette numérique
partagée

Lister lesrecommandations
pour les acteurs concernés.

Destiné aux éditeurs de logiciels qu
devront adapter ou créer les log
AEAT O b Adidatbdd Al |
magquette numérique.

181 AT 1A 071 UOAAE] E Nads@stet IREX. , # 0 # h

Les travaw de recherche effectués dans le cadre du projet de recherche
IT06 E£AEOD |
projet et les résultats obtenus.
I EET

161 AEAO AO DOi OAI

16ABDI

Le tableau cidessous présente les 3 livrables :

Contenu

Description globale du modéle.
Valeurs etutilisation s attendus.

Structuration des informations et leur circub-
tion.

Adaptations des organisations.
Redistribution des responsabilités.

Outils.

Projets.

Entreprises.

Secteur des TP.
Conduite du changement.

Projets concernés.

$y§t§meprop95é avec Iqs f_on'ctiorlnglit'ésA
AOOAT AOAOh 1 mollarAledmd A
nées et la standardisation.

Le secrétariat de rédaction et la correction finale ont été assurés par la sociét
Artecomm , a l'aide de MRS, I'Ecrit Intellisibl@.

|
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Présentation du livrable L3

Contenu des chapitres du livrable L3

Les chapitres

Les annexes

1
1
1

Letableau cidessous présate les chapitres :

Chapitre

A

Titre

Contexte

Fonctionnalités

Architecture

Gomposants
logiciels

Modélede données

Feuille de route
vers un standard
Ad7 AEAT CA
COMMUNCT

Contenu

Caractéristiquesdes métiers concernés
Projets qui seront choisi pour mettre en place la MN

Sixfonctionnalités majeures qui ermettent de

AT 1 AGEOA O1 DPOT EAO ABE’
Structure des fonctionnalités pour présenter un
OAEi I A ABAOAEEOAAOOOA |/
fonctionnalités dans chacun des outils.
Caractéristiques de chaqte type de logiciel du
schémaqui nous semblent indispensables
Eléments£l | AAGABOO A8OT 11
pour pouvoir mettre en place une MN conforme
au modele global de COMMUNIC.

GOAT AAG 1ECT AO AO Bl Al
Al GOOOA pi 6O AEODI OAO
modele de donnée et format neutre, qui corid
tionne le modéle global.

Pour faciliter la lecture du document, nous joignons en annexe :

Les logicels métier.
Le compte rendu de la tache 4 : expérieneaction in vivo.
L'analyse de la transposition des IFC.

|
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Présentation du livrable L3

Aide a la lecture

Sigles Les sigles d'emploi fréquent dans le document sont explicités-dessous.
Sigle Signification
APS Avant projet sommaire
AVP Avant projet
BE Bureau d'études
BIM Building information modelling
BTP Béatiment et travaux publics
CAO Conception assistée par ordinateur
CCAG | Cahier des clauses administratives générales
CE Contrdle externe
D&B Design and build
DAO Dessin assisté par ordinateur
DCE Dossier deconsultation des entreprises
GED Gestion électronique de documents
IFC Industry foundation classes
KM Knowledge management
MN Maguette numeérique
MOA Maitre d'ouvrage
MOE - Ay OOA Ao GOOOA
MOP Maitrise d'ouvrage publique
PLM Product life management
PPP Partenariat public privé
R&D Recherche et développement

SaaS Software as a service

SDK Software Development Kit

SGBD | Systéme de gestion de base de données

SIG 3U0O0T I A Ad Edgraphiie AOET 1
STEP STandard for the Exchange of Product model da
TP Travaux publics

Glossaire Les termes métier dont la définition (inspirée demww.wikipedia.fr) est nécessaire
a la compréhension du présent document sont repris dans le tableau suivant.

Terme Définition

Lebenchmarking , en frangaisréférenciation, étalonnageou parangonnage est une technique de
Benchnarking gestion de la qualitéqui consiste a étudier et analyser les techniques de gestion, les modes d'organis
tion des autresentreprises afin de s'en inspirer & d'en retirer le meilleur.

Building Information Le BIM couvre les processus de production et de gestion des données de construction tout au long ¢
Modelling la conception d'un batiment.
BuildingSmart Le site francophone de la maquette numérique dans Batiment. http://www.buildingsmart.fr/

Clash, Conflit, Inteéfence | Ces trois termes sont utilisés de fagon indifférenciée dans les livrables et le mémoire.

Lagéolocalisation ou géoréférenceme nt est un procédé permettant de positionner un objet (une
personne, une information...) sur un plan ou une carte a l'aide de ses coordonnées géographiques.
Le formatIFC(Industry Foundation Classg¢®st un format de fichier orienté objet utilisé par'indu strie
du batiment pour échanger et partager des informations entre logiciels.

La désignationopen sources'applique auxlogiciels dont lalicencerespecte des criteres précisément
établis par 'Open Source Initiative c'esta-dire la possibilité de libre redistribution, d'accés aucode
sourceet de travaux dérivés.Souvent, ulogiciel libre est qualifié d'«open source», car ledicencescom-
patibles open sourceenglobent les licences libres selon la définition de IBSE

Le termeopen sarceest en concurrence avec le termefree software» recommandé par la FSF. lterme
«freeware» (gratuiciel) désigne des logiciels gratuits qui ne sont pas nécessairement ouverts ou libres.

Unenorme (industrielle) est un référentiel publié par unorganisme de normalistion comme Afnor,
Norme / Standard CENISQOASIS

Unstandard [...] unréférentiel commun etdocumentédestiné a harmoniser l'activité d'unsecteur.

Le standard pour I'échange de données de produit , STER ou1SO0303 porte sur la représentation

STEP et I'échange de données de produits et a pour objectif d'intégrer les processus de conceptiongéee-
loppement, de fabrication et de maintenance de ces derniers.

Géolocalisation

IFC

Open Source

|
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http://www.wikipedia.fr/
http://www.buildingsmart.fr/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_de_normalisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Association_fran%C3%A7aise_de_normalisation
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Secteur
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A - Contexte

Al - Contexte organisationnel

Plusigu[s facteurs régents sont venus modifje[Ia donne » et favoriser
1 3O0EI EOAOENN. AAO 1 OOEI O AA

Schémas contractuels , A0 COAT AO POT EAOO AGEIT £#OAOOOOADODO/
de passation actuellement rédisés sous 3 types de contrats présentés-dessous.

des marchés

Type 1: Conception Dans ketype 1," Conceptionz! DD AT & Bdaliga'AaOconception est
TAppel dbc réaliseeen amont.

Réalisation = e~ A x e e A ) o
, 8 AT O OA b QrctoA déterinindiehsbit®les méthodes de réalisation les plu
appropriées pour réaliser au meilleur co(t un projefprédéterminé. Les machés de
travaux peuvent méme étre attribués erots séparés (métal, béton,etc).

Type 2: Conception Le type 2est appelé Conceptionz RéalisatioAn' ou "Design & Build' (D&B). Il
i Réalisation ou rassemble chez un méme contractarit 8 skrhble de la chaine allant de la
"Design & Build"  conception a la réalisation.

Type 3: Dans le type 3;Concessions” ou "PPPle contractant est a la foisnaitre
concessions A @rage, concepteur, constructeuret exploitant pour une durée déterminée.
ou PPP  On parleaussi deBOT (Build 7 Operatez Transfert). # 6 A OO laplus4E- O
tégrée de conception.

Al GEOOOA AATIAA AATTTARKOOEETTT AEOA OAT A«

Développement
des projets intégrés

Lestypes 2et 3en Le premier type de contrat est le plus répanduMais,les types 2 et 3 sont en
fort d®vel o fortdéveloppementetsont choisis pour traiter les plusgrands projets

ABET £OAOOOOAODOOAOD j, ALlés] canip@x@sfddéretdd.i E /

€ et | e Dansle contrats classiques de type les évolutions de projet sont répercutées
favorables & sur un ensemble de plans 2DCela passe par ulong processus de demandes
| 0 imege® de modification, approbation, générant des co(ts et des délais importants.

concourante « o .
Les types 2 et 3, en revanche, rassemblent dans une méme entité la concepti

le choix des méthodes de réalisation, des équipements et les modes

Ad A @bl IERDcEtoh iht&grée (contrats ype 2 et 3) les études peuvent
étre anticipées et les prestationset soustraitants impliqués plus en amont.
Y1 o 016 ATTA 1AO I 60 Z£AOT OAAT A0
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A - Contexte

Al - Contexte organisationnel (suite)

Accélération des Ace jou, l'accélération des échanges se traduit par un volume important 3
processus dAGET £ Oi AGEITO | &£ Oi AO OAgOA 10 EAEA
de données

Un besoin de fluidité Les messageries des participants peuvent s'en trouver saturéé®s volumes

des échanges... sans cesse croissants d'information entrainent donc un besoin également acc
de fluidité des échanges.

... partiellement 300 | AO COAT A0 DPOI EAOO ABET £ZO0OAOOO0O/
traité par la GED... vitesse, etc.),A [ EOA AT cBbaksihdifiéAtcanalidé la gestion du
£l 0@ AGET &£ Ol ACETI T8 #APAT AAT Oh Ad 1/
présentation du projet en objets manipulables eparamétriques?
... et adressé Ledéveloppement des contats de type 2 et 3 constitue une forte opportunité
parlaMN PT OO0 1 8 AAT b O BVN]seulcapabld d@ssrérine cohdeption i n-
tégrée en temps limité avec analyse multicriters des performances requises
au ahier descharges.

Organisation Dansi 6 ET AOOOOEA j A0 A1l DPAOOEAOI EAO 1
du secteur navale), le processus de conception est organisé par anteur puissant qui
choisit ses outils et les diffuse auprés de ses partenaires et setnaitants.
Ladiversittdes $AT O 1 A "40h 1 A0 AAOGAOBOO OiI 106 06010
acteurs était un frein les ingénieries, les entreprises ou les fournisseurs. OA O1 A & AT 68080
au partage des outils BT OEOQET 1T BT 00 AET EOEO OfTerdudddties actbuds. (
lls ne partagentdoncB AO A6 1 OO E la fart dlogitie® buteautiques
de base du marché ées logicielsde dessin généralistesCette organisation
explique le grand nombre delogiciels utilisés,nombre qui constitue de faitun
AOAET U 16711 AOCAT AA A61 OOEI O Al i i O1

1Un systéeme de modélisation paramétrique est un systéme qui enregistre non seulement la géométrie explicite de I'obj&bbijetquafamétrique” ou
"instance courante"), et aussi un mécanisme capable de la réévaluer lorsque certains paramétres sont modifiés (“processus ittt ofysstes cosr

tructifs" ou "spécification paramétrique")http://mww.lisi.ensma.fr/frlequipes/idd/geometrieparametrique.html

‘\@@muni@
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A - Contexte

A2 - Contexte métier

La conception 2D/3D

Vue d'ensemble

De nombreux
meétiers congoivent
encore en 2D

Quelques
conceptions
se font en
objets 3D

Voir en 3D

le résultat
géomeétrique

de la conception

La base installée de logiciels de dessin 2D ou 3D compte plusieorgliers de
licencesAAT O 1 8 EA @A Clleb graluite de@Mne dokptedtque
quelques unitéts AAT O 1 AO AOOAAO@ Adi OOAAOTl-
nant dans le domaine des gmades infrastructures linéaires. les acteurs du @-
timent (architectes, BET, et), euxAEODT OAT O A6 1T Oad&piéOa /
leur métier.

LesplansdeCi 1 EA AEOEI OI 10 Al COAlodicklsi A
généralistes , principalement Autocad (éditeur Autodesk). Leur emploi s'a
ATTPACTA 16 111 A8APPI EAAQEI T O Al t
tier par exemple, pour la mise au pointde®1 AT O A3 AOI AOOOA
ou pour le tracé de charpente métallique. Ces logiciels spécialisés rassemble
Ol OOA 1 6AoPDAOOEOA AGO01T AT T AET A AO |
nouvel outil .

Lesoutils actuels de conception ont été congcus pour automatiser les méthode
anciennesde conceptionqui étaient manuelles.

Certaines ont donc exploité le caractérénéaire de certainesinfrastructures
(routes, voies ferréesgtc) et la conception se faiencore en «3 fois 2D».0n
OOAOAEIT 1 A #adéleA plad fouisb@ae uh grofil en long, et enfin on
attache des profils en travers. Chage étape se fait donc bien en 2D

0T OO0 A8 AOOOA QonkdisdEAHaBiIOAdDA jOD A Oe ¢h §
plan privilégié). Les éléments de conception sont toujours des profils en long,
des coupes, des profils en travers.

, A0 117 OET AAO A8A@i AGOGETT 110 i Oi A
par exemplel iriplantation d 8 A ZpAigdes points caractéistiques des profils
en travers.Les domaines concevant ainsi sonpar exemple:

1 géométrie,

1 terrassement,

1 assainissement,

1 chaussées,

1 équipements longitudinaux.

Certains métiers ont €té amenga manipuler des olgts 3D. les outils qui ont été
développés correspondent plus & une conception en 38.8 A O Opail efempleA

7 | OOOACAOG AB3AOON
17 AYOEI AT OO0 A5A@PI T EC
1 certains équipements plus industriels.

AOET T h

Le conepteur a toujours voulu visualiser sa conceptionSansparler des ma-

quettes physiquesrarementi EOA O Alil a lIB&&sA

1 dessins,

1 perspectives,

1 vues automatiques 3D que beaucoup de logiciels de conception ont iét
grées dans leurs fonctionnalités

1 magquettes virtuelles que certains prestataires proposent en temps réel
depuisbl 0O A8 OT A AEUAET A A3ATTi AOS
Cette vision en 3D des ouvrages concus ne doit pas étre confondue avec ta ¢

ception en objets 3D volumiques auxquels sont attachées les informatie:
#6A0OO0 AAOOA AT 1T AADPOEIT NOA T A -. O

\ [
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Intégration
des données
environnementales

Les supports
dé®change

Les sortants ne sont
pas r ®uti
m®t i er

Les échanges
d'informations
se font par
documents...

... Seuls gérés
de maniére
collaborative

Spécificités de
la géotechnique

Un élément
stratégique de
la conception

A - Contexte
A2 - Contexte métier (suite)
La conception 2D/3D (suite)

En plus des habitiels métrés ou calculs de résistancges matériaux,les projets
actuels doivent intégrerdes paramétres environnementaux des la phase pré-
liminaire de conception , par exemple:

1 bilan carbone,

performances thermiques,

performances acoustiques,

performancesénergétiques,

impacts sur labiodiversité,

compensations fonciéres

Ces paramétresdoivent étre quantifiés etOT T O OO O A A muigedAdenA ¢
AAT O O OOA 1 AllfduEdAnc dul laNINGgeréIEs@dnGeAsaui
permettent ces évaluations.

DepOOh EI AOO Oi Qieleprésdnfatiol virldld 1la plurak
liste possible Elle intégreun grand nombre de composants avec possibilité de
simuler/optimiser le fonctionnement du projet, en phase travaux ou en phase
exploitation.

= =4 =4 —a -2

On aboutit ansi & un véritableOOE OE A A péndaht@®i©sa @ ce qui
est la définition méme du PLM.

A DOT AAOOOO AA Apediakédipargsiidic Qétidr pah i (
i OEAOcQh AOAA PAO AA Oi OOEI EOAOEI |
outils de planification pour visualiser les phases de travaux,
1T CEAEAT O A gdircotériedr) mBiAA POE®I DHAOO A
outils de métrés pour calcul des quantis.

—a —a — =~

Lesdocumentssupporel O 1 AO i AEAT CAdt: AGET A&l OI

1 plans,

1 notes de calculs,

1 rapports,

1 nomenclatures

lls peuvent étre sursupport papier ou électroniquellisT T O 1 8 ET AT 1
regrouper de nombreusesinformations. Celarend trés lourd le processus de
validation avec desversions successivesAT O NOSEI U A &1,

fiée. En effet, I'ensemble des informations ddocument doit étre a nouveau
validé, y compris les informations non modifiées.

Le seul outil collaboratif fré quemment utilisésest laGED Elle est adaptée aux
échanges de documents.

Il faut passer ala MNpourpi OOT EO Ci OAO 1 A0 i AEAI

Les ouvrages de génie civil (ponts, infrastructures linéaires routiére, ferroviaire
ou fluviale, barrages, port$ sont étroitement dépendants au niveau de leur
conception et des chix constructifs ducontexte géologique, hydrogéologique
et géotechnique du site dans lequel ils s'intégrent.

Labonne connaissance dumodéle géotechnique estloncun élémentstraté-
gique pour le succés technique eéconomique du projet# 6 AOO OT A
trés importante des infrastructures que laMN aide a traiter .

\ [
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Modéliser
les incertitudes
et les risques

Des représentations
adaptées aux usages

De nombreux
logiciels

Les logiciels métier
doivent évoluer vers
un standard commun

Inventaire des
logiciels métier

Retour d'expérience
de latache 4

A - Contexte
A2 - Contexte métier (suite)

Spécificités de la géotechnique (suite)

Une méthodologiedoit permettre d'élaborer un modélegéotechniqueavec une
maitrise des incertitudes et des aléas . Ce modeleend ainsi mesurablele
risque géotechnique du projet.

Il est batia partir de données varées:
1 cartes géologiques

1 relevés visuels

1 sondages,

f essais

Ces données sont ensduite traitées par des outils statistiquesirderpolations et
extrapolations pour modéliser les terrains et leurs caractéristiques.

LA AT TAAPOAOO AO 1T A Al EAT O 681110& AA AEai/
tiale des matériaux constituant le soussol, de leurs interactions et de leurs
caractéristiques.

wl A 1TAOGETT AA 1600ACA NOGEI OAOO
utilise des plans, des coupes, des profils en long et de nhombreux tableaux.
Les modeles objets 3D fourrs par la MNdoivent donc étreparamétrés et
spécifiques a chacun des usages qui constituent autant de systémes

1 vision par nature des matériaux

1 condiion0 A3ABOOAAOQEI 1

1 conditions de réutilisation,

f portance,

1 déformabilité et compressibilité,

1 réseau hydrogéologique

, 61 OCAT EOAOQET1T AA AAO AEZEAL OAT OMND <
, A -, DPAOI A0 Ab6i AEAIleldyidielsinkt@r da fiods les oA (

maines du secteur. Ces logiciels sotrés nombreux et répondent aux spécif
cités de chacun des métiers.

Lorsque des logiciels sont systématiquement complémenitas, les éditeurs ont
développé deD AOOA OAIT 1 A @esAdniiédsetkdsiidtsvu le nombre
de logiciels, il est utopique de développer et surtout de maintenir des passerelle
pour tous les échanges qui sont souhaités.

, 6 AT EAO Aébloppel linstardiakd neutre et partagé par la profes-

OEiT NOA AA OT EO 0600 O1 ITATI A AA |
&AEOA 1 6ET OAllogideiO0 A i A0 AGIOCO @ Oifigh GHlDJéDI-
tion du modeéle global, dd 8 AOAEEOAAOOOA 16 AO 11}

COMMWIC., & A A A B O At das par@ds polir chaque logiciel &

1 3ET EOEAOEOA AA 1871 AEOAOOS

Pour permettre au lecteur dejuger de la diversité , une liste de logiciels d-
ponibles a été dressée. Ellest reportée en annexe.

.1 006 AOGT10O6h AT OYAEA th Oi Al EOi dAA«

deéle global. Elles nous ont permises de constater :

1 L'extréme difficulté pour faire communiquer les logiciels existants eme eux.

1 Les faiblesses des logiciels de conception/modélisation pour générer les
objets de la MN et d'y attacher les informations.

Le compte rendu de cette tache 4 détaille nos constats. Il est joint en annexe
ce livrable L3.
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A - Contexte

A3 - Projets concernés

Criteres de sélection

des projets

Collaboration
entre les acteurs

Complexité

Type de
financement

Taille

Cidessousnous listonsles criteres de sélection des projets pouiesquels il
sera recommandé demettre en place une MN.

Li OON G5 Onécedbiteid caildbaration des acteurs pour étreéussh 1 6 OO
A & OMNAevientincontournable. Voici quelques éléments d'expliation :

Facteur Détails

Les concessionsu D&B sont les schémas pour ¢
quels la quesion ne se posea bientdt plus.

Schéma contractuel Pour les schémaspis claO OENOAOh 1 8 ET
de conduite méme. Mis, le plus grand nombre de contractants
rend sa mise en place et sa gestion moins togelle.
@5 A OvBlonté Au MOA qui doit en étre le moteur.

Dés qie des équipes sont localisées dans dsies
différents parfois trés éloignés, il y a risque de
segmenter la production et de passer a coté depo
Pl 0001 EOiI O A81 POEI EOAOQET

Mode de production
de la conception
et/ou de la construction

Nombre de spécialités Plusles spécialitéssont nombreuses, plus il est diff
assembléegour réaliser cile de faire partager un objectif unique o

le projet A81T POETI EOAOETT AO DPOI EAC
Délai ne pouvant étre tenu Les anticipations de taches crént des risques que la
\ 06 AT ET C¢i 1 EA| MN aidea maitriser.

llestAT T A EOOOCEAZET AA OA AT OAO Ad01T 1
i AEAT CAO AT OOA 1 A0 AAOGADOOO NOBEI O ¢
La complexité des projets est le premier critére auquel on pense pour juger d
1 6ET Oi 080 AA MEEEVOIA qualduesAacteuts explicalifs
1 Tailleduprojet NOE OATA T A 1711 OEOAOQEI Ts-
sible pour un chef de projet méme expérimenté. |l faut structurer le projet
et organiser et gérerdes responsabilités partielles.
1 Technique s de plus en plus sophistiquéessmployées pour réaliser les
ouvrages.
PEAOACAO A6 E brOiliéu@rhdinQdeé plds én plus complexes.
NI i AOA AsAA ORRIGD® AT DI OO EI BT OO0Am-(
cevoir et construire, ou influents pour accepter ou approuver les projets.

1 Contraintes juridiques, financiéres ou environnementalesjui obligent a
maitriser les risques et a lesépartir entre tous les acteurs.

1 Développement durable qui nécessite des évaluations complétedlant

delaconstrucid EOONOGU 1 8A@Di T EOAOET T
, A0 1171 O0ACAO &£ET AT AEAOO ARG DPOT EAOD
complexes et mixtes (publics et privés).Le codt des projets doit donc étre
suivi et compris par des financigs fortement soucieux de rentabilité. lls do
vent comprendre le pojet et en évaluer les risques.

La MN doit donc étre un outil permettant de répondre a cette attente.

La taille du projet ne joue pas sur les optimisations procurées par une MNN
tamment en termes de qualité, de codt et de déldin effet, les petits pojets,
moins médiatisés que les mégaprojetse heurtentde plus en plusaux mémes
contraintes financiére s etenvironneme ntales.

Les simulations et évaluations de toutes natures sont gdenues une nécessité
et uneMN aidera a les réaliser.

\ [
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A - Contexte

A3 - Projets concerneés (suite)

Grands projets Les grands projets complexes sont par exemple les grandes routes, lescaut
complexes routes, les lignes ferroviaires, és canaux, les tunnels, les grandsi® OA C A O
Le tableau suivant résume leurs caractéristiques majeures.

Caractéristique | Détails
Y1 O 081 OAT AAT O O1 OOAT O dAibes A

Taille S . .
de kilomeétres , voire quelques centaines.
Les colts de réalisation sontrés importants et se comptent en
Colt général en centaines de millions et dans certains cas enlimrds
A AOOI 08
, 6ET Oi COAOGET 1T AAT shratdgiguk Tetdet& 1 1

Environnement A
ment médiatisée.

Les montages juriliques, financiers et contractuels sontom-

plexes (concession, PPP).

Temps )1 061 Al Ol A Al dé@inleARODIOADIT GG 1T
P Ad 1T A TEOA Al OAOOEAA AA 15i

, 6 ADDAIGrahd3 Projétsz AT 81 OAT O DPAOI-T

nie,i AOO AEAEEAEI A AGAOOEI A®

pondants.

Néanmoins, ils sont estimés en France autour de 3 milliards

Montages

Volume A5AGOI O PAO Al 8
, 6 A0O0EI AGETT AO TEOAAO ET OAO
FAEOAR 1 AEO 1 6 AOOEZiAddeimiliardsO O
ABADOOI O PAO Al 8
Les grands projets, , 8 ADPT 00 AA 1 A - . OO0 0avs Adouded trifedkps- |
mot eur de | cédents:collaboration,complexité,financement,taille.

vers1aMN | os outils développés parh O AOOOAG OAAOAGOO ABAA
directement utilisables pources AT AO DOT EAOO AGb E lle®O
environnement difféere  fortement. Mais, les fonctionnalités attendues sont
similaires et de nombreux modules ou briqgues@a i 1 O NO&U & OO0/
#86AOO AITTA AAOOCAET Ai AT O PAO AAO cO¢
développera en premier dans le secteur des infrastructures.

Les gains attendus , 61 DOEI EOAOET H
sont” | 6®chel EAOEA Al 1 o)
investissements  un minimum.
nécessaires

@ AIOA DIOE EHNGAdu trebdil énfinde- A
I OA Oi A6 Bdgaih dedG% paiajt O (

Avec cette hypothése, on voit que le sealarché francais des grands projets

ABET FOA @GOuEOWdad AA pom [ EI paEanl O
Ce montant montre que les acteurs doivent pouvoir financer les développemen
et investissements nécessaires au travail collaboratif avec uméN. Il reste a
trouver le mécanismeD AOi AOOAT O AG EAAT Okéaethi®lesl
affecter aux acteurs qui auront investi.

Les majors , 81 O 1 O Odaduheinmplisadiah Aes grandes entreprises et ingénieries

de la profession  qui sont positionnées sur ce marché des grands projets.d |ofuBité est que

doivent porter  ces acteurs sont relativement peu nombreuxUnevolonté commune de dévelg-

le changement  per la MN permet donade conduire le changement
..pourpermettre , 81 AEAAOEA AA OOAOAEI| pdskdlimikraix@dedrs £
infineatous I AEAOOO8 51T A AAO AAOAAOiI OEOOENOAO
les acteurs  denombreux acteurs detailles trés différentes 8 , 61 OOEI Al E
d'en bénéficier T OOAOO DPOT COAOOEOAI AT O AO OAT O 1nkO«
pourraient supporter.

\ [
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Les plus
petits projets

Une diffusion
plus lente, mais
inéluctable de la MN

Syntheése

Tous les marchés
concernés aterme

Une diffusion
progressive

Un changement
lent, mais urgent

A - Contexte

A3 - Projets concerneés (suite)

Les plus petits projets sont évidemment les plus nombreuke tableau suivant
résume leurs caractéristiques majeures.

Caractéristique | Détails

lls concernent soit des ouvrages de taille plus réduite, soit des

Taille Al i TAGCAI AT 00 ABi OOOAGCAO Al O

Ces projets dont le co(t peut varier de quelques millions a
NOAI NOAO AEUAETAOG AA TEITEIT

Co(t nombreux et représentent sans doute 80 a 90% des investiss
ments totaux (1 OOEAOOO AEUAET AO AA
France).

Leur complexité est néanmoins souvent grande, en partitier

Complexité h
pour les auvrages en service.

Les acteurs intervenant sur ces marchés sont enfin trés mo-

Acteurs breux et sont de tailles variables, mais souvent petites (PME).

La taille de chaque projeine permet pas, en principe, de financer les néces-
saires investissemens pour implanter une MN.

En revanche lorsque les outils et les méthodes seront e au pointsur des

grands projets ,E1 T A Z£AEO AOAOT Ai OOA NOBE]

tous ces projets.

La profession aura a

1 diffuser les méthodes ;

1 former les utilisateurs ;

9 OAT AOA 1 81 OOE &tous a unkditleA 2éykakidn Avec lesdéc
nomies générées sur chaque projet

Latotalité¢ AAO | AOAETi O ASET ZAFOAOOOOAOOOAOD
pement dela MN. Il faut avoir cet objectif en téte pour concevoir les outils et
conduire le changement.

Il est probable que la diffusion de la MN passera par des étapes permettant d

limiter les risques pris :

7 Commencerpar desparties | imittes A OT COAT A DPOI EA«
AAO AAOGAOOO I AEAOOO AO bDOI EAipalej 1 A
constructeur principal).

7 Etendrealatotalitt A OT COAT Aliniplizhtiénkiés maniedad
teurs majeurs .

1 Etendre, toujours sur un grand projet & latotalité des acteurs .

¢ Utiliser la MN sur des projets delus en plus modestes.

Ce changement gsous certains aspectsdéja commencé avecdvolution des
logiciels vers la 3DJe développement des D&B, PP& concessions

, ilisation A OT A -. DAOOACTI OO0 1 A O OAI
pourrait étre une réalité dansles 5 années a venir.

Ladiffusion progressive de la MN sur la majorité des projets devrait interveni
dans laprochaine décenn ie.
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Introduction

Les fonctionnalités
concernées

Six groupes de
fonctionnalités du
modele global

Un inventaire a
répartir dans un
schéma
d'architecture

B - Fonctionnalités

#1171 £ OITTTATO U 1T A PO OAT OAGET 1T AAO
collaboratif décrites dans le livrable L2A, nous allons détailler les fonctionnat
tés qui soustendent le modéle global.

#AO AITAOCETTTAITEOI O 110 O OOAO 1mMT |
formations du projet. Indépendamment de leur affectation a tel ou tel logiciel
mous allons donc commencer par les lister et les décrire.

Nous avongegroupé les fonctionnalités autour de six objectifs du modéle gbal :
1 modeler,

1 échanges

1 calculer et simuler,

1 gérer,

1 voir,

1 optimiser.

Ces six objectifs structurent la suite du présent chapitre.

Le schéma d'architecture des fonctionnalités qui débouche sur I'architecture
des logiciels sera présenté aux chapitres C et D. Et, lesdibannalités des six
objectifs présentés cidessus seront croisées avec ces schémas.

|
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B - Fonctionnalités

Bl - Modeler
Logiciels de , 6 A A OmaddéliseA (Au moddeOq A OO Oi Al E Qagibiel ded |
modélisation 3D modélisation 3D (ou modeleur 3D), appelé «authoring tool » par les anglesaxons.

Butet #86 A0O O1T A ADPDI EAAOE lcréer ded réprésehtadtidng 300, A
utilisation AT [ BT 01 A0 AA &£ O0i A0 Al i Pl AGAO 10O At
bases ou de définition analytique.
Leslogiciels demodélisation 3Dsont utilisés :
1 Dansl'industrie en conception assistée par ordinateur.
1 Par lesinfographistes qui réalisent des scénes dédiées a la création
d'animation, de présentations ou d'environnements de réalité virtuelle.

Manipulation lls se basent essentiellement sur la manipulation de formes de base : cubes, spher
de formes de base cones,et mémecourbes de Bézier ou NURB$Non-Uniform Rational Basis
Splines). lisproposent généralement unensemble d'outils qui permettent de
modéliser ces formes de base afin d'btenir des formes plus complexes

Transformation Ces logiciels de modélisation peuvent étre de simples transformatioggométriques.
lls peuvent aussi réaliser des transformations plus complexes, permettant de
modifier des morceaux dda forme, de lesdécouper ou de lestordre dans
tous les sens.

lls peuvent intervenir sur d'autres attributs comme:

la texture de I'objet,

la couleur,

la maniere cont elle transforme la lumiere,

1A PpOi POEi OAEOA AA 181 AEAON

la date de création,

lestatutdAT O 1 AO AE &AL OA1 00 &I 6@ AA 0.
De plus,ils décrivent les liens entre les différents objetspar exemple:

1 appartenance ou dépendance

1 contact ou distance a respecter.

= =4 =4 —a -8 -

La modélisation 3D : Lamodélisation 3D estune opération progressive et itérativeElleO 8 AA AP
une opération niveaudedétal AA 1T A PEAOA AT AT BOO Adi OOA
progressive basées sur des représentations géométriques simples de volumes et
etitérative AG AT AT i AOAI AT OO h PRAOANDOG AOP®EMIT AABIGC
tains accessoires manufacturés (baiéres de sécurité, lampadaires, ety.

Lelogiciel de modélisationest une application &orte valeur ajoutée h umaine,
bienquil OT EO AOOE OO ARAW tellagdied\daricepduk £-0 8
porte au projet tout son savoir faire, son raisonnement, son imagination et ses
connaissances.

2NURBS représentations mathématiques de la géométrie en 3D pouvant décrire avec précision toute forme, d'une simple ligne 2D, un
cercle, un arc ou une courbe a une surfaou un solide organique 3D de forme libre tres complexéitp://www.fr.rhino3d.com/nurbs.htm ).
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Logiciel de
modélisation

des projets
déinfrastr.!

Visualisation

en temps réel
de la conception
des objets

Des objets a
standardiser

B - Fonctionnalités
B1 - Modeler (suite)

Le logiciel 3D doitcomporter lesfonctions de base dela modélisation:

1 création Adxes,

1 représentation et manipulation duterrain naturel (piquetage de points,
Al OOAAOG AA TEOAAOoh OOEAT ¢cOI AGET 1

1 fonctions avancées nécessaires AaQA OOET T AA 1 8iAdisOE (
pensableau projet,

1 représentation descouches géologiques (par extrapolation de points
connus), puisque un projet est rarement « adlessus» du terrain.

$ATO TA AAAOA AA T A ATTAAPOET T AA 1

créatonO6 AGDOE T AT én 2D GiddarBcdulidripdur certaines vues en
plan de courbes complexes, comme les clothoideB)aut donc conserverune in-
teraction forte entre un objet 3D et de ses représentations 2D (vues en plans
vue en élévation et coupes en travers).

La modélisation de projets complexes impose une grande dépendarses:

1
1

objets entre eux,
vues entre elles.

Desliens et desrelations dynamiques entre les objets et les vues de travail
doivent étre conservéeset mis a jour en tenps réel.

Celapermet de travailler sur plusieurs a~xesAen~mémeAt9:mp§ , et de mesurer
immédiatementliripact AA 1 A AT T AAPOETT 10 AA I
du projetoudusousD OT EAO AT AT 00O Adi OOAAS

Trgvailler en moAde « okzjet », c'estAmaniApuIeI Iesomposan}s élémentaires .
ET AEODPAT OAAT AO U O1I 6O POT EAOO AGET

;rJC Solibri Model Checker - SarrplE—E“_

File Checking Settings Window Help

J Model | Checking | Presentation |]

f& Model Tree ]

E|"- Sample-BYTP-COMMUNIC-T4 - 2011 - 091113

= @ Buidngb1.1 4 Objet de niveau 1 :
-5l Acces droit

: batiment de référence b.1.1

=5 N Column \

- ) Column. 1.1 Objets de niveau 2, de natures difé-
Calumn. 1.2 rentes : acces, fondations, véicaux,
route, tablier.

[—] Fondations
-- ; Column
- ., Footing
-8 Footing.2.1

(151 verticaux
-- J Column
H- | Object
B wall

G- | Column
G | Object

- w
=1+l Tablier
= | Object

. Object.5.1

Figure B1-1: Structuration en objets
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Exempl es
spécifiques
aux métiers

Autres fonctions
a modéliser

B - Fonctionnalités
B1 - Modeler (suite)

Des objets a standardiser (suite)

d Voici quelques exer® | Adbjetdspécifiques aux métiersLeur définition

AodAAOA pi OOOAEO AAEOA 1T A OOGEAO AdOI

DAOOEA OGSET Oi OA @dS IHnork®iEBridge] OOh A1 A

Pour définir Objets spécifiques
SOOACA A Pile
[ OOOAGC AC Tablier

Pl, Tunnel, Tranchée ) ] . o
couverte, giratoire) Voussoir (avec nécessité de coupes perpendiculaires a la

PAT OA AA 16A@AQ
Déblai / Remblai
Purge

Terrassement

Couches de forme

Plateformes ;
Chaussées

Bassins
Assainissement Ouvrages hydrauliques
Bassin versant naturel

Péage

Centre entretien
Zones repos
Refuge

Batiments

DesAAOAT T COA glandad$ peuivdntégalement étre réalisés par des
Al 60T EOOADBOO, alindde IBsOnsépeA dirdcierteé.

#AO EAIT EI 1T AO AT AEAOO 00O0A OAI E ArioA(
tocole de modélisation retenu.

Ai-AAT 0O AAO EITAGETITO AA 11T A1 EOAORI
tionnalités doivent étre intégrées dans ldéogiciel de modélisation3D :

Fonctionnalité Caractéristiques

Représentation animée AA 1 8 AT OAT Al A /
du projet, avec les enchainements des divers chanteet

Représenter desgrandes phases de réalisation.
les phasages Représentations successives A O1 181 A 10
de corstruction le temps.

Représentations de déviations provisoires, de contau
nements, de rétablissements.

Représenter les objets | Plusieurs représentatons A8 OT 181 A T AE|

avec |§ niveau delétail Possibilité desélectionner un niveau de détail pour
impose par laphasede | 1 § AT OAT AT A ARG T AEAOO Ap- 4
conception tion en cours.

Utiliser desobjets Quelques valeurs variables peuvent permetirés 6 A E O (
paramétrique s 1 81 AEAO AO Ail1 OAgOAsS
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La performance
des logiciels

Les liens
parents/enfants

B2 - Echanger

Exporter
et importeré

éen util i se
la passerelle
dé®change

B - Fonctionnalités
B1 - Modeler (suite)

lesD POEI | OAEAI Apkrfothdngéd déslodiciel§ @vaden fartid- A
lier la possibilité de gérer des projets complexes et s, ce qui nécssite :
1 Décomposition / d écoupage du projet, avec dépadance des parties
AT OOA A1 1 A O &oletuhitrdhcoDpb@® hefpés avoid a manipule
1 6 A1 OAI ATA AO DPOT EAOS
1 Gestion efficace des références Cela permet urtravail sur une discipline
EAAT OEZETi A AO DPOIT EAO AO AT EAEOAT

Enfin, en paralleledesfonctionnalités de modélisation géométrique, il est pr

i TOAEAT Adi OAAT EO AAO 1 EAT O AT OOA 1

1 Lienparent,quiOAT EA 1 81T -ABEAOCAOE T éufeled pcieO
de tels objets).

1 Lienenfanth NOE OAI EA 16
fils de tels objets).

Ces liens permettentdéA T T T Ay OOAA @ GIEA DPIAIACE £E A AOE

en interface.

ADOABIBE @D

m

A

Les données doivent étre échangéesvec les différens outils.

Il est nécessaire pour cela de créer la capacité d'expat d'import des:
1 données crééespar le modeleur vers la plateforme cdhaborative,

§ résultats des calculateurs et simulateurs,

1 documentation (comme les plans 2D).
il

informations stockées dans la plateforme collaborative vers les déffents
outils métiers.

Cette fonctionnalité est donc fortement lié alab AOOA OAT 1 A CAl&ai
AOGO 1 6ATEADO POEI T OAEAIT  Aghrantir fue Bhadué A /
donnée f(ttributs ou liens) estdans unformat neutre et dans unestructure
pérenne.
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B - Fonctionnalités

B3 - Calculer et simuler

Exploiter
les données

Simuler le
mouvement
des terres

Prévoir plusieurs
types de simulations

Autres logiciels
de simulation

Des simulations
fortement itératives

UnefEO NOA T A ciilii OOEA AOO Ai £ET EAh
données géométriques afin de réaliser des calculs et des simulations. Ces-log
ciels sont appelés &imulateurs » («expert tools» par les anglesaxons).

Nous en dressons edessousune liste non exhaustive montrant la divesité des
simulations réalisées.

Ce type de simulation est fortement lié a lenodélisation géométrique

yi AOO AT 1 Antédrérenfiskeinknt & un ldghciellddriodélisabn (qui
crée des objets) pour la saisie des données et la visualisation des résultats.

, 6 A @ Dum&nE &iprimordiale carlessimulations automatiques semblent

impossibles. Cela est di aux nombreux paramétres a saisijustements a aff
ner, et itérations a réaliser pour converger vers une solution optimale.

De plus, en fonction de la phase de conception en cours, il est intéressant de
prévoir plusieurs types de simulations. Celaégrossit les hypothéses avant de
se lancer vers un calcul poussé et détaillé. Un premier résultat grossier permet
donc desélectionnerles mouvements des grandes masses, avantldacer des
itérations longues et affinées lors des phases de conception détaillée.

Voici une listenon exhaustiveA 6 A Otgpesi€iogiciels de simulation:

Type_ de Iog|C|eI But : simuler / vérifier
de simulation
Trafic routier Prévisions de trafic

Prévisions de bruit pendant la durée de travaux, ou

Etude acoustique pendanti 6 A@D1 T EOAOQET 1

Différents écoulemerts (drainage, asainissement, fe-

Hydraulique sés, caniveaux, et.
Visibilité Visibilité dans les courbes et les giratoires
- Eclairageen zone urbaine, au droit des échageurs, sur
Eclairage . .
des aires de repos ou de ationnement, etc.
L Accessibilité de certains véhicules sur des ptions de
Giration
routes tortueuses etc.
. . AODAAOO Ad A A AhdddlichAdperEodrie en
Evacuation

tunnel, etc.

EcoulementsAd AEO AT OO1 1 rhlésfu- T O

Aéraulique/ Ventilation o
vrages fortement ventilés etc.

Autres simulations qui nécessitent une forte interaction avec Ibgiciel :

7 $i OAAOEIT 1T A Bohsélsly dsis CoAflitsigdodétriques ouam.

1 Planification (4D) :basé surune interaction forte entre objets géométrique
etOYAEAO A301 DI ATTEI ¢ U AAOOAOS

1 Métrés et quantités : réaliser des étudesde prix, des nomenclatures de
matériaux, des estimations ilan carbone», des optimisations de quantité
de matériauxou de possibiité de recyclage.

1 \Phasag’e de, cgnstructiqn :sirr]uAIer,des\séqueqces,de rgéalisation dans
I 6AOPAAA AO AAT O 1T A OAiDPOS
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Gérer les
simulations
itératives

Lier le modéle
géomeétrique avec
les modéles
analytiques

Transformer
les données

Conserver les
liens bijectifs

Pré-processeur /
post-processeur

Les listings de
moins en moins
efficace

B - Fonctionnalités

B3 - Calculer et simuler (suite)

Toutes les simulations sont itérativesafin A 8 A £AFET A O  Adxonidptio ¢

Le résultat de la simulation doit &tre si possiblgraphique . Mais, A8 AOO «

| adalyse qui découle de ces résultats qui est la plus essigelle. On doit donc

conserver :

1 informations concernant lecode de calcul utilisé (nom, version8 Q

1 hypothéses de la simulation;

1 géométrie prise en compte (souvent saisie au préalable dansliegiciel),
en tenant compte de la version des objets utilisés ou la date de récupér
tion des données

1 attributs associés (saisislans lelogiciel ou le simulateur), en tenant
compte également de la version des objets utilisés ou de la date de rééug
ration des données,

1 résultats finaux (éventuellementdesrésultats intermédiaires représentatifs);
1 analyse de ces résultats

) 1 bad AéGeBsaire de sauvegarder le code de calcul seul, les résultats i
termédiaires (pas toujours pertinents) ou la méthodologie.

 BOO0EI EQAOGEI 1 AA A AQctuElésGindeésA @ Quboutt |
AGOOE A @A OO1 A OO Gehtre fedldgididisAlé rgodélisationet

les simulateurs.

Le modele de données utilisé par les simulateurs est appeléwdéle analytique ».
Ce sont des données filtréeslégradées ou adaptées au simulateur.

Il est donc necessaire degansformer les données geometriques ou attributaires
AO OEI Ol AOAOORh AEET ékdudiemedttéadssnires AO
simulateur (notion de Model View Definitioi.

De plus, il semble primordial deconserver des liens bijectifentre le modéle
géométrique et le modéle analytique.

Tous ces liens dynamiques sont sgumisie‘aﬁprobation et a ladécision de
I16ET CiTEAOO Al AEAOCA AA 1 AedeRicddpA (
tion géométrique.

Desrequétes de modificaton OT T O ET AEODPAT OAAI AO b
prise en compte des modifications proposées.

, AT OEAEEOOGAT AT O AAO AT 1171 AO Qécesshiied
la simulation peut étre réalisé directement dans léogiciel de modélisation , ou
dans une interface graphique utilisée comme upré -processeur au simulateur.

, 600EI EOAGET 1T AA EBOQRBETC& ARADRETT O/
est de moins en moins efficace. Cela est dipa
7 complexitt AAO DPOT EAOO ji111AOA AA 1 G&A:

sentation mentale considérable) ;

1 puissance actuelle des visualisateurs et des interfaces graphiggs homme
machine;

9 AAAEI EOi A dehddmnéek grdpiqdasbriantes des simulateurs
Elles sontaccessilbes dans un visualisateur spécifiqugpost-processeur au
simulateur) ou directement dans unlogiciel de modélisation

~@mmunic




B4 - Gérer

Une MN
rigoureusement
administrée

Exécution

La qualité
des imports
et des exports

Donner confiance
par des données
privées protégées

Les données
privées

B - Fonctionnalités

, 00EI EOAOCET T AB01T A AAOA AA AT idpédA (
AENOA AA AT 1 undsAll OQLOALN Oi A SIAICOEAEAT T A
concentration , qui sertde connecteur de collaboration («collaboration hub»
pour les anglasaxons) a toutes les données, informations et applications-i
formatiques du projet.

#AOOA bl ACAEI Oi A AT 11 AAT OAGEOA 11 A
trés performantes, afin de garantir laconfidentialité , laresponsabilité et la
confiance entre tous les partenaires impliqués.

Cette administration peut étre confiéea:
1 Un des membres du projet . Attention cependant aux droits du super

AAIT ET EOOOAOAOO NOE 1 OE PAOI AOOAT C
contenues danda base de données.
1 Un tiers de confiance , neutre et sans responsabilité visa-vis du projet par

lui-méme.

Note: certaines plateformes collaboratives permettent de « répudier » leus
per-administrateur lorsque la structure hiérarchique commune de base est
créée. | ne peut donc plus accéder a certaines informations contrélées par de
sous-projets du projet global.

Lerespect des protocoles AT AEAT CAO AOO DPOEI T OAE
données, aussi bien emmport dans le « collaboration hub» (a partir des logiciels
de modélisation NOS AT A @bdiciel©de mandli€atonet skriDlateurs).
)yl AOO AT T A EIT AE Ob AbnéelcarfidatioA Ales@gide d
modélisation vis-a-visdesf Of AOO Ad6i1 AEAT CAOh AtestsC
de données a des automates de vérification

(ex.: «BuildingSmart International online certification platform» sur
http://www.buildingsma rt.com/content/certification ).

La parfaitemaitrise de cette administration et laconnaissance de son fonctin-
nement par tous les membres est primordiale pour assurer la confiance entre le
partenaires.On distinguedoncles données privéeslesdonnées publiques.

, A0 ATTT1AO POEOIi AO OI T O ARG ATlT1i/
aucun cas étre partagées avec les autres partenaires.

Il est évident que les données a caractOA AT 1T AEAAT OEAT U«
ver dans la base collaborative commune. Elles doivent étre maintenues dans
réceptacle ou un conteneur spécifigue U OT 1T DHOT POEiT OAEC
sont pas encore abouties ou hon conformes aux exigences resps.

‘\@Lwnuni@
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Un hébergement
pérenne de la MN

Le MOE
Léexpl ¢

de 1 6ou
ou du projet

Une maquette
principale et
des maquettes
secondaires
synchronisées

B - Fonctionnalités
B4 - Gérer (suite)

, 6ET AAOCAT AT O DBEUOE N Glé la pabe@d dohnded priaeO (
pale doit égallement étre envisagé dés le début du projet.

La base de données ¢slu ressort et de la responsabilité du propriétae de la
totalité des données: le MOE.

Mais, il faut tenir compte del udilisation de données a la fin du cycle de vie du
projet8 A#6® 1 8 A@bP1 1 E O All plojeldIA paiteddiraDiOtheld 1
donnée qui est le plus & méme de conseer, exploiter et mettre & jour.

Par ailleurs, IO8 AOOOOA A A dd lddordéerkdtdite Ba son -
AAOOEAEI EOi DPAT AAT O DPAOA E Gon&lodeé E A (
régulierement le format des données sauvegardées pour assurer la disponibilit
ARG ET &I O ACETT O DAT AAT O OI OOA 1 A |

synchronisation et deréplication avec les bases secondaires hébergées par
les différents partenaires.

, A DOET AEPA A6 AT OOA padiedureiinnbtigu@ A b (
éclatée8 ) 1 uOehkiteetOre podsédant plusieurs serveurs disséminés a
sein méme des sociétés des utilisateurs principaux, pour des raisons joier-
formance, de réactivité et de fiabilité des connexions informatiques.

Les réplications de données entre les serveusont :
1 synchrones ou asynchrones,
1 toujours automatiques et transparentespour les utilisateurs.

‘\W@ni@




B - Fonctionnalités

B5 - Voir

Un outil de 47 OOAO 1 A0 A TAOGETT O Ad A AAykieAdE oo |
visualisation lisation et des simulateurs. De nos jours, tous les outils sont équipdsd O1
complémentaire moyen graphique spécialisé de visualisation lls permettent de mieux appe-
aux visualisateurs hender les diagrammes de résultats dans une discipline spécifique, sans inte
métiers férence avec les autres informatios accessibles.

Mais il est indispensable de prévoir des visualisateurs ou des visionneuses
dépendantes, avec unenterface utilisateur intuitive. Ainsi méme lesinterv e-
nants non experts dans la maniplation des logiciels métier comprennent et
parcourent le projet et les résultats des simulations.

Installation 61 EAE 1 AO A@ECAT AAO AGd ET Iaoid delvidu@iiion :
et déploiement ¢ non volumineux pour des raisons de téléchargement
facile ainstaller DA O AA A tdtidd Partifufeh pab delsdis@
fastidieuse de coordonnées sur un serveur Internet
1 compatible AOAA 1 A0 OUOOI I A0 AGA@PI T EOD.
et & venir) dans leurs versions 32 et 64 bits
1 aisé a mettre a jour , par téléchargement automaique via Internet.

7 ogratut AEET A3800A AEOOOEAOiI 1 AOCénhidd
Besoin de  Une des principales préoccupations réside sur fperformance du logiciel vis-
performance  a-vis des modéles volumineux (plusieurs milliersourg 1 1 ET T O AG 1
AA 1T CEAEAT OAOA Oi OOAT O OOEI EOi At

issues de nombreuses disciplines afin de vérifier la cohérence et la compatibi
té des informations entre elles.

Des visualisations #EANOA CcOl OPA AGET OAOOAT AT OO A OAO
adaptées a chaque 3Didéal, dépendant des différentes disciplines.

acteur
Spécifications  Plusieurs spécifications sont comranes (fonctionnalités de base). Elles ¢B
communes cementenpaOOEAOI EAO 1T AO OAOOAOHh 1 8AT AT L
Aspects a traiter Visualisations a prévoir
. A caractére de communication données exactes
Sociétaux - .
avec rendus aussi réalistes que psibles.
Environnementaux(nuisances de Plus spécifiques mais moins réalistes
chantier liées ai bruit ou aux vibrations) peciliq '
$86EI DAAO OGO 1 A | Vuedensemble sans besoin de détail.
Fonctionnalités  De plus, certains ont seulementéontrler 0T 1 T A7 1 Ah AT 1T 00

avancées y apporter desmodifications h A O  MishiaigerOdashéultats de simulations.

Ces fonctionnalités avancées doivent étreonsidérées comme deplug-ins3. Ce
sontdes ajouts spécifiques pour une discipline, qui ne peuvent pas fonctionne
indépendamment des foncions de base.

3 Eninformatique, un plugin ou plug-in (aussi nommémodule d'extension ) est unlogiciel qui compléte un Iayiciel hdte pour lui gpporter
de nouvelles fonctionnalités
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La progressivité
et les possibilités

de la visualisation

Fonctions de base

Fonctions avancées

souhaitables

B - Fonctionnalités
B5 - Voir (suite)

Les performances dda visualisationsont également liees au passage devae
A8 AT O AWisfoh Macro, peu détaillée) a lasue de détail (vision micro, avec
la finesse maximum de détails).

L5671 OOEI

AR OEOOAI EOA OEI par exeinie@nes A A A

AGAOAT AAT AT O

1

du projet AT
jour précis;

de laconception A 1

AEEFEAEAT O

1 6 AOAT Advbirspédfie ArA

AEEEAEAT O 1 8 A0AT AAT AT O

de couleurs correspondant aux objets validés, aurcertitudes, aux coli-

sions, etc.

Les fonctions de basele visualisation traitent les besoins les plus impoants :

La fonction de mesure estomplémentaire aux attributs

Fonctions de base

Manipulation
de données
et de fichiers

Visualisation des
données et de leurs
attributs

Navigation au travers
de modele en 3D

Mesure

Caractéristiques

Import de formats de fichiers (dwg, dgn, rvt, etc.)

Export partiel de données (par sélection de zone ou utilés
tion de filtres)

Vue multi-fichiers (agrégation de plusieurs fichiers ou a-
verture de fichiers dans des fenétres séparées)
&TTAOETITO Ccili OAl AO A8 A EE&E.
OAIT ENOAR 1T AA T OAEOA AOQOI O
Fonctions de transparence ou d disparition/apparition
Fonctions de rendus filaires ou surfaciques

Différents modes de navigation (survol, rotation autour
A0l DI ETO DPDEOI Oh A@gbii OAO
Points de vue (sauvegarde et affichage)

Distance

Angle

Longueur

Surface

Volume

qui parfois donnent

avec exactitudes certaines distances ou caractéristiques dimensionnelles des objel

Les fonctions avancées souhaitables sont détes ci-dessous sansprétendre a
I'exhaustivité :

Fonctions avancées

Ouitils

Navigation
au sein des objets

Fonctions générales

Caractéristiques

#0i AOETT AGATTT OAOCEIT O j AO,
séparé)

Création de liens hypertextes

311 AAGET T A81 AEAODO

Affichage des propriétés (version, date création, attributs,
liens, etc.)

I OAT OAGAAT AA A81 AEAOGO
Impressions

Recherche

Quantité

i AOA.
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B6 - Optimiser

Optimiser,
c 6 ecombiner
les fonctions de base

Les objets
paramétriques

ont une importance
capitale

La MN simplifie le
travail d.e

€ maisc best
t ouj owpest | ¢
gui optimise

B - Fonctionnalités

, 01 DOEI EOAQET T TA®O A@WAB Adl il AOMNRE A OA 06
de performance quantifiables permettant de comparer la conception aux besoins
exprimés.

, 81 DPOEI EOAQCETT AOO 1 A Abdédited plecedeimmient. A
Pour optimiser un projet, les différerts acteurs ont besoinde :

1 saisir des données et des parametres,

visualiser et comprendre 1 6 AT OAT AT A AAO ET &l Oi
récupérer des données créées par toutes les autres disciplines,

faire des simulations itératives,

prendre des décisions en fonction des résultats obtenus,

modifier AAOOAET O PAOAI 1 OOAO AEET AA «
une variante de conception.

= =4 =4 -—a -2

Pour cela, les objets paramétrique© 1 T O A8 01T A Ei BT 00 Aes.
paramétres permettentA 68 AAADOAO 1 Ades ohjets dlduraniekted
ou a leur environnement en modifiant simplement quelques valeurs bien ige
tifietes ethommeées.Cette conclusion est complétement acceptée dans la méd
lisation 3D de l'industrie, par exemple.

, 81 DPOEI EOQOAOQET 11 RDDH HB0iIOdk O Hed donnkes, de
FEI OOAO OOEOAT O AAO AOEOI OAO AA DA«
zones et des éléments a prendre en compte.

Les résultats chiffrés de outils métiers sontinjectés dans la MN, afin qud E 1
soient consultés et synthétisésLesexperts font alors leur choix, affinent les
études etprennent les décisions finalesLes outils de gestion de I&N doivent
proposer cesfonctionnalités afin de simplifier le travail des experts.

En aucun cas, ofimiser un projet ou une étude ne doit reposer sur les seulauils.
Les outilsutilisés ne doiventdonc pas étredes « boites noires » qui proposent
une solution finale.L'optimisation doit demeurer un choix rationnel humain
fondé surle savoir EAEOA AO 1 6A@bi OEAT AA ADO A
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B - Fonctionnalités
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C - Architecture

Plan du chapitre C

Aprés avoirlistée] AO COAT AAO Alehvikodriementiddld MNOrioud
qég:rivons dans ce chapitre comment elles sont organisées dans des schéma:
Adrchitecture globale des:

¢ fonctionnalités,

1 outils logiciels qui permettent de les remplir.

Nous décrirons ensuite comment legonctionnalités sont réparties dans les
logiciels.

Note: la descriptiona proprement parler des outils est faite dans le chapitr®.

C1- Architecture globale

Inventaire des
fonctionnalités

Attributs par objet
_)
xml

30 poramétrique objet

Données archivées
{méme formalisation)

Données inactives
vRessources
documentaires
“mortes
vBibliothéques)

Le schéma cidessous liste les fonctionnalités élémentaires avec

1 danslacolonnede gauchele&l T AQET 1 1 Al  Etdsées paklesO O
acteurs,

1 dans les 2 colonnes de droite, les fonctionnalités concernant lieformations
stockées dans laMN,

dans lacolonne centrale, [©® OUDA O deSdiiifontarohsC A

- ]

CAD3D
Rapparts
3

(=

XML

Gestion des

accréditations
Droits d'accés Analyse d'interférences » i
type=

Interprétation/Exploitation
Fonction utilisation .
Modéles

de cakeul
Controleur de viabilité
Fonction conformité ou

NavigationfAnnotation
« pﬁiﬂll de vue» Fonction lecture/arbitrage . .
MVD Arbitrage & Annotation
type=
Doc
Documentation viddez
Irage:

Plans

Figure C1-1: classement des fonctionnalités
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C - Architecture

C1- Architecture globale (suite)

Schéma simplifié Nous décrivons ciaprés comment nous avos organisé ces fonctionnalités
déar chidglobad

A A MN ¢

m
0]
i
=1
O
=]
(@4

Un environnement Le schéma suivantrepi OAT OA 1 8 ABAB
composé de grands  Collaborative (EMNC).
périmeétres

Passerelle d’échange 3

Environnement Vlaquette Numérique Communic

o
3
o

=

@
E
3

Z
£
@
3
T
]

b3

Figure C1-2 : périmétre du modéle global

Les périmétres  Ces schémasont batis sur la définition depérimeétres organisés :
1 «Environnement de la MN » COMMUNIC (EMNC) : périmétre du modéle

global.
1 «Métiers » : conceptions des différentes disciplines.
7 «MN»ou«0l AOAAEI OI A #1 11 AAJ(POEQ Echire dulab (

dele avec deux souspérimetres :
-« Gestion» pour gérer les informations,
-« Synthése» pour globaliser les analyses et piloter le projet,
7 «0AOOAOAIT 1 A» dhidéarakti A to@runication entre les pér
metres de la MN avec les Métiers.

Cette structuration sera décrite plus en détail dans le chapitre C.
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C - Architecture
C1- Architecture globale (suite)

Charte de $AT O 16A1T OAT A1 A A A O ndddakond adoptélaicharte’dd
représentation représentation décrite ci-dessous.
Périmetre
Métiers /| OOGET O Ti AAOGOAEOAO U 1.,
Passerelle | Fonctionnalités relative au transfert de données, a
Ad i1 AEAT | leurcontrdle, leur validité et leur cohérence.
PCE Périmétre de la plaeforme collaborative
ou MN A &hiange dit aussi MN.
Gestion Outis&l I ATO T A AGOO MNAlal £
de la PCE 01 AGA&EI OT A #1111 AAT OAOQE
Synthése Outils nécessaires au management techniqueud
de la PCE projet (synthese, arbitrage, etg.

Types de fonctionnalités

Modélisation Ifopctjonnalités faisant parties du processus
et entrées A atégration de données dans la MMébergéespar
directes la PCE
O0O0EI O ABAT A1 UOGA AO AA
nées dans la base centrale pour lagiliser par des
Calaul et ) : ; . L
simulation simulations et calculs commandés, puis exploités
PAO O1 AgpPAOO NOE 1 A0 |
en la matiere.
FFTAOGEITTAIEOGI O AO POIT A
) données a titre de documentatin technique et de
Edition et publication : export de ces données dans un
visualisation format qui ne permet pas leur retour, a la suite de
modifi catigqs sans une Are[nodAéIisation o
(ex:T 6ATTT OAGETT HWA Dl AI
Pictogrammes
©) Intervention Intervention humaine fondamentale dans le
“ humaine processus de création de valeur
* Travail | TOAGAEI AGEICiTEAOEA PC
AGET Ci 1| Métiers spécialisés.
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Schéma
doéar chi
global détaillé

tect

Grandes fonctions
des périmeétres

« Métiers »

et « PCE »

Traduction dans
un schéma global

déarchi t

des logiciels

C - Architecture

C1- Architecture globale (suite)

Les deux grands périmétres &1étiers » et «<PCE» couvrent des fonctionnalités
AR AAOA NOE DPAOOAT O 800A Oi OO0i i Abn-/
nalités cidessous.

=@

Mise en forme des documents
2D, 3D et vidéo

Modélisation

Edition des
notesde
calcul et des
vues métier

Simulations,
Calculs &
Visualisation métier

Données &
spécifications

Passerelle d’échange

—E

Hébergement centralisé
desdonnées

E

Visualisations
Management

des Revuesde
Projet

Arbitrages et

Annotations

Maquette Numérique
(o}

Vérification Analyse o

)

Environnement Maquette Numérique Communic

deregles d'interférences

P

FigureCl-3:sch®ma d®tail |l ® des fohctionnali

MOdeleurS Documentation graphique 2D/3D o

()

Notesde
caleul et
vues

spécialisées

Simulateurs,
Calculateurs &
Navigateurs métier

Rapports &
spécifications

——eme—— —
Hébergement centralisé
des données

E

Navigateur

Outil de gestion
desarbitrages et
des annotations
[outil de revue de

projet)

Maquette Numérique
forme -

Vérificateur
de régles

Analyseur o
d'interférences ' |

P

Figure C1-4 sch®ma d®taill ® déarchitecture «

OBET OPEOA 1 AOCAT AT O AAO OOAOAOGZ AO Ai1TAI OOEiIT O AOD
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Cycle de
fonctionnement des
composants logiciels

Commentaires

C - Architecture

C1- Architecture globale (suite)

Figure C1- 5: Cycle de fonctionnement des composants logiciels

Dans cet exemple, le cycle de vie des données projet entre les différentsilog

du cycle ciels suit les étapes suivantes :
Etape | Action

1 1.e:s spécifications du client ainsi que les donnees QispanbIesAsqnt’omp A
i AO AO Al AGOEEET AO OO0 16AT OEOIT

2 Des do’nnées', des catalogues et chgrtes de modélisation (modeéles p&r d
faut) hébergés par la MN, sont extraits.

3 Une réponse géométrique aux besoins exprimés par le client est modélisé

4 Cette modélisation est hébergée au sein de la plateforme.

5 La conception est complétée par des analyses, des calculs ou satiahs.

6 Les résultats des simulations et calculs semlocumentés.

7 Le tout est hébergé et géré dans la MN.

8 La navigation dans la MN permet de visualiser les ppositions.

9 , AO OAOGOO AA AT Ei OAT AAh ABET O ¢s€sA !

10 Les choix de conception donnent éventuellement lied des arlitrages.

11 I:achngegtign retenue est stogkée'dans MN pour étre vue et utilisée par
AGAO00A0 AAOADOOS
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