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L’adoption du BIM par les différents professionnels dont est peuplé le vaste domaine de l’architecture et de la construction ne fait que commencer. Le BIM y est très diversement intégré selon qu’il s’agit des architectes, des ingénieurs, des maîtres d’œuvre et des entreprises de construction ainsi que des autres métiers du BTP mais c’est déjà un terrain de recherche et un objet d’enseignement. À ce sujet on découvrira ici quelles sont les dernières avancées du BIM dans les écoles d’ingénieurs, les universités et les entreprises préoccupées des résultats de la recherche.


On y rencontrera notamment l’architecte qui confronte son esquisse au BIM, l’ingénieur qui cherche quelle méthodologie de conception de système adopter, le gestionnaire de patrimoine soucieux d’appliquer le BIM à la maintenance et à l’exploitation des bâtiments, l’urbaniste qui, dans une démarche BIM, souhaite réaliser une maquette numérique d’une rue pour son étude thermique par éléments finis, les éditeurs de logiciels qui proposent des méthodes et des outils pour rendre le BIM accessible aux entreprises du bâtiment ou encore les informaticiens qui créent des algorithmes pour modéliser les extensions urbaines et, bien sûr, tous les utilisateurs du BIM qui veulent conjuguer interopérabilité et réactivité.
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Avant-propos


Recherche académique et recherche industrielle sur le BIM pourraient construire une synergie plus féconde


Il est rare de voir recherche industrielle et recherche académique confrontées au même agenda. En général les tempos sont différents. Il faut une rupture technologique comme celle du BIM et les changements profonds qu’elle implique pour provoquer une concordance d’agendas. Par ailleurs, recherche industrielle et recherche académique ne s’organisent pas autour des mêmes processus, nous le savons, mais ceci a beaucoup d’incidences concrètes que nous n’avons pas forcément à l’esprit.


La recherche académique s’organise autour du processus central du Peer Review Process. Elle formule des pistes de recherche en fonction d’hypothèses qui tiennent compte des problèmes perçus dans la réalité mais aussi dans les acquis théoriques de la discipline et de ses disciplines connexes. La recherche académique explore ces hypothèses, assez systématiquement et méthodiquement. Les sujets émergent en fonction de choix individuels, quelquefois influencés par des incitations que sont des projets financés, mais les choix restent individuels sur des questions précises conçues en relation avec une communauté de recherche et ses travaux publiés. On ne sait pas comment la contribution d’un auteur sera reprise ou non par un autre. Les sujets sont donc, par nature, concentrés sur certains thèmes, tandis que d’autres thèmes, mêmes importants peuvent être délaissés par tous les auteurs. C’est ainsi qu’il faut lire ce volume. Le débat contradictoire permet, non seulement de confirmer les bonnes orientations parce qu’elles sont reprises par d’autres, mais aussi d’éliminer les mauvaises pistes par un débat contradictoire, quelquefois assez âpre. Au fil des années, les sujets qui apparaissent font voir le déplacement des centres d’intérêt dans la communauté. L’épuisement des débats permet de constater que certains sujets ont été suffisamment explorés et ne méritent plus de travaux.


Les projets de recherche industriels, qu’ils soient européens ou nationaux, fonctionnent le plus souvent par consensus d’un groupe d’ingénieurs et de praticiens. Dans la recherche industrielle, les questions de recherche émergent de besoins immédiats et concrets perçus dans les entreprises. Les projets de recherche industrielle tentent, en général de poser des questions de recherche qui se juxtaposent et forment un ensemble, ils tentent de produire un ensemble de connaissances qui permettent la résolution de problèmes concrets. Les sujets sont moins conceptuels, plus larges et plus près d’applications concrètes que les sujets de la recherche académique. Comme ils ont moins d’abstraction, ils ne prétendent pas contribuer à des débats scientifiques qui dépassent le secteur, mais visent ce seul cadre d’application. La recherche industrielle lève des verrous de blocage et cherche à produire du consensus sur le résultat. Il y a un objectif et une vigilance à ce que le résultat soit adopté par tous et donc les acteurs le travaillent pour qu’il soit intégrable par toutes les parties prenantes de la filière, dans les systèmes de pensées, dans les références mais aussi dans les limites organisationnelles.


Recherche industrielle et recherche académique ne produisent pas les mêmes avancées, ne sont pas organisées suivant les mêmes processus. Mais les deux se complètent, quand elles peuvent dialoguer à certains moments opportuns, c’est fécondant pour les deux. Ainsi faut-il lire la complémentarité de MINND et EduBIM. Les textes de ce volume sont marqués de cette double empreinte, comme l’étaient ceux du précédent volume de 2017 de cette collection (Riss, Talon, Teulier) puisque plusieurs articles de ces deux volumes sont issus de travaux menés dans MINND.


Les activités de recherche sur le BIM en France impliquent à la fois le projet MINND, le réseau EdUBIM et quelques chercheurs et laboratoires qui ne se rattachent pas à une communauté française mais publient leurs travaux dans des communautés internationales. La communauté française en génie civil est regroupée dans l’AUGC publie ses travaux dans la communauté AUGC et dans des communautés scientifiques internationales suivant les spécialités. Notre petite communauté EduBIM structure ses échanges et se structure, notamment avec le workshop recherche mais aussi, cette année par exemple, avec les articles sur les expériences pédagogiques et les ateliers de partage d’exercices pédagogiques coordonnés par Pierre Antoine Sahuc dans les Journées Enseignants. EduBIM avance étape par étape, cette année voici donc le deuxième volume chez Eyrolles, un numéro spécial de revue IJ3DIM (Talon Teulier) sur une sélection de papiers issus de EduBIM mais retravaillés pour une version évoluée va paraître. D’autres ouvrages sont en projet ou en préparation. Il faut continuer et faire jouer toutes les synergies et initiatives possibles. Les disciplines s’impliquent peu à peu, les architectes sont plus présents dans EduBIM en 2018, même si on peut regretter la faible participation de chercheurs en informatique et en sciences sociales, pour l’instant.


EduBIM reste en lien avec le BIM Academic Forum, réseau européen, IJ3DIM en est un volet, plusieurs d’entre nous ont publié à la conférence du BIMAF de Glasgow en 2016. Cette année, EduBIM accueille un article de collègues d’une autre université anglaise. Preuve en est que construire une communauté française ne nous empêche pas de concevoir notre recherche dans le cadre international qui s’impose. Il faut continuer et tisser des liens avec d’autres communautés comme celle de la Conférence on Mechanics, Design Eng. and Advanced Manufacturing ou encore le groupe BIM de la conférence internationale PLM de l’IFIP.


Ou en sommes-nous des thèmes de recherche globalement sur le BIM ? Quels sont les thèmes présents ? Quels sont ceux qui vont surgir ? La structuration des données autour de la représentation objet, structurée en objet, propriété, attribut, valeur révolutionne non seulement la représentation des données mais aussi le mode de pensée. À travers l’objet, c’est la représentation de l’univers de travail qui se joue et la pensée objet est un changement fondamental. La description de l’univers passe à la fois par des objets et par des concepts, des termes qui s’imposent à tous et doivent passer non seulement d’un logiciel à l’autre, mais aussi d’un univers métier à un autre univers métier. Le besoin de glossaire, pour faire le parallèle des objets dans les textes et pour dénommer les choses, décrire l’univers commun avec des mots précis (mais contextualisés et évolutifs) et compris par tous, se fait sentir. Le besoin d’une évolution vers de vraies ontologies restent à approfondir dans les travaux qu’on peut lire sur le BIM. Le besoin d’interopérabilité est profond et généralisé. L’interopérabilité entre les logiciels est largement reconnue mais il faut aussi aborder l’interopérabilité des modèles et la compréhension mutuelle des points de vue métier (que certains abordent par exemple par des définitions partagées d’objets).


D’autres thèmes sont moins présents actuellement dans les débats et dans les recherches sur le BIM mais vont surgir dans les années prochaines. L’avantage concurrentiel recherché par les entreprises va aussi se repositionner et se recomposer avec le BIM à travers la façon dont chacune saura composer ses savoir faires d’équipes et ses prestations de service. La composition des business models va donc évoluer dans le secteur. Ces deux sujets par exemple pourraient donner lieu à travaux dans les sciences de gestion. De même, toutes les innovations du secteur, ne seront produites que dans le contexte du BIM. Pour l’instant, l’adoption de celui-ci occulte dans les débats cette nécessité d’innover. Le BIM n’est pas forcément une innovation en lui-même, il est avant tout une rupture technologique que le génie civil et l’industrie de la construction sont contraints d’adopter. Une de limites serait de faire une recherche d’arrière-garde. Comment « adapter » une rupture technologique qui nous vient de l’extérieur à nos pratiques d’hier, plutôt que d’inventer nos pratiques de demain. Sans revenir sur des thèmes très connus comme l’aspect visuel des modélisations en 3D et la connexion simultanée des acteurs, qui permet de rendre cette perception visuelle partagée à distance mais dont les effets et les processus induits restent à démontrer (Whyte). Ou encore le fait que la modélisation et le statut du modèle ont changé, en a-t-on tiré toutes les conséquences ? Les compétences individuelles et collectives, les formations et les méthodes de composition des équipes commencent à susciter quelques travaux importants au niveau international mais sont peu étudiés dans notre communauté. Par ailleurs, le nouveau génie civil réutilisera de plus en plus les modèles partiels de façon englobante et repositionnant les différentes méthodes les unes par rapport aux autres, nous avons des travaux en ingénierie système mais peu sur les intégrations de logiciels métier sur plate-forme et connectés à des bases de données partagées.


Enfin, certains thèmes ont été abordés de façon partielle. Le travail coopératif et l’ingénierie concurrente, les notions de PLM, cycle de vie de l’ouvrage sont déjà étudiés dans les revues internationales. Mais certains aspects comme l’intégration des points de vue dans le travail coopératif autour du BIM ont peu fait l’objet de travaux. La coopération implique, par exemple, de comprendre le point de vue de l’autre, d’intégrer son agenda et ses contraintes et de les assimiler dans son propre schéma d’action. La combinaison processus cognitifs et interfaces va se perfectionner en intégrant des assistances dont on ne parle peu comme celles permises par l’IA. Il faut intégrer dans les interfaces une partie des interactions qui étaient laissées à l’ordre cognitif ou social, non pour remplacer mais pour assister de plus en plus.


Le fait que les équipes projet affrontent les erreurs et les dissonances en conception en début de projet, au moment où elles sont beaucoup plus faciles à réparer et non pas en fin de projet restent à étudier dans la filière construction de même que toute la gestion de projet avec par exemple les revues de projet. De même les implications des groupements de projets ou des groupements occasionnels de firmes (consortium pour répondre à des appels d’offre) sont peu étudiés. Pour l’instant, peu de travaux sur ces thèmes qui impliqueraient des observations en entreprise, des suivis de projet ou des travaux relevant plutôt des sciences économiques.


Ces thèmes ne sont que quelques exemples, d’autres thèmes surgiront immanquablement. C’est un des avantages de construire une communauté de recherche en France que de pouvoir dialoguer entre industriels et académiques. On ne peut que souhaiter qu’à l’avenir les liens s’intensifient et que plus de travaux soient menés en commun. Il faut rappeler que le projet MINND et ses groupes de travail, par exemple, sont ouverts aux universitaires. Plus de 300 ingénieurs collaborent au projet MINND, c’est la force de travail la plus importante en recherche sur le BIM en France. Il a, de ce fait, un rôle fédérateur incontournable. D’autres lieux et travaux mêlant universitaires et industriels sont possibles et certains se font effectivement. Mais la synergie entre universitaires et industriels ne joue pas à plein, elle pourrait être pensée de façon beaucoup plus élaborée qu’une simple utilisation mutuelle des fonctions. Elle est de fait indispensable pour de suivis de projet et des observations d’équipes de temps longs. Les académiques concernés ne sont pas uniquement ceux qui travaillent habituellement dans le génie civil. D’autres spécialités peuvent être utiles dans une démarche de recherche et d’innovation autour du BIM : les spécialistes de la modélisation en informatique, les sciences sociales et la recherche en management ou les sciences humaines.


Le nouveau génie civil post BIM se dessine peu à peu. Dans ces conditions, on comprend que recherche industrielle et recherche académique soient bouleversées de façon concomitante et continuent à trouver des raisons de dialoguer. Souhaitons qu’elles parviennent à le faire de façon encore plus productive.


Régine TEULIER
Laboratoire CRG-I3, UMR 9217,
CNRS université Paris -Saclay
Cognilog
Membre du comité de pilotage de MINND



Préambule


EduBIM est la rencontre des enseignants, de chercheurs et formateurs du BIM. Les trois précédentes éditions se sont déroulées à l’ESITC Caen en 2015, à l’ESTP (Cachan) en 2016 et au CESI à Nanterre en 2017. Le réseau des enseignants, chercheurs et formateurs d’EduBIM comprend tous les niveaux de formation et toutes les spécialités, il entretient un lien très fort avec les entreprises, notamment à travers le Projet National MINnD qui est à l’origine de ces journées.


Pour cette quatrième édition, à Polytech Clermont Auvergne, la première journée est consacrée au Workshop et la seconde à la journée enseignement. Le workshop sera consacré aux trois thèmes : « Focus sur des principes fondamentaux du BIM », « Adaptations du BIM aux exigences des utilisateurs » et « intégration d’approches métiers spécifiques dans le BIM ». Une visite de chantier intégrant le BIM, ponctuera cette première journée. La journée enseignement abordera : « les collaborations inter-école », « la conception de formations », « les expérimentations pédagogiques » et les « compétences métier ». Une nouveauté de cette édition, des ateliers de mise en pratique des outils BIM seront proposés aux participants lors de la seconde journée. Ils permettront de découvrir des outils BIM pour la thermique, les structures, l’architecture paramétrique et les plateformes collaboratives.


Créé en 1969, Polytech Clermont-Ferrand (ex-CUST) est l’une des plus anciennes formations universitaires d’ingénieurs en France. École d’ingénieurs interne de l’Université Clermont Auvergne, Polytech Clermont-Ferrand est membre fondateur du Réseau Polytech et inscrit son développement dans ce cadre tant sur le plan local que national et international. Le Département Génie Civil a pour mission de former des ingénieurs capables de conduire des projets et des chantiers touchant au bâtiment et aux travaux publics, à animer des équipes et à gérer des opérations dans le respect du droit, de la sécurité et du développement durable et dans un contexte local, national et international. Les outils numériques et le développement du BIM à travers notamment des pratiques collaboratives innovantes ont été intégrées dans l’ensemble du cursus de formation afin de préparer les futurs ingénieurs à s’intégrer dans les projets de construction de demain. Le mastère spécialisé® GP-BIM, dédié au BIM sous l’angle de la gestion patrimoniale des bâtiments, infrastructures et ouvrages d’art, complète cette offre de formation. Le mastère spécialisé s’articule en des périodes de formation (350 h réparties sur 5 modules) et en la préparation d’une thèse professionnelle en entreprise. Le rythme de cette formation alterne entre des présentations réalisées par des professionnels et des mises en pratique en présentiel et à distance sur des cas réels en concordance avec les attentes des professionnels.


Gaëlle BAUDOUIN et Aurélie TALON


UCA Polytech



Introduction


Cet ouvrage est le fruit de la sélection par les pairs des articles contribuant au deuxième workshop EDUBIM, se déroulant durant les journées EDUBIM (15 et 16 mai 2018). Il couvre un large spectre des travaux de recherche fondamentale, expérimentale ainsi que des travaux de recherche et développement liés aux préoccupations nationales et internationales de l’adoption du BIM dans les secteurs de la construction et des infrastructures.


Il fait suite au premier workshop EDUBIM 2017 dont les actes ont été édités chez Eyrolles Editions sous le titre Le BIM éclairé par la recherche. Modélisation, collaboration & ingénierie 2017, sous la direction de Sylvain Riss, Aurélie Talon et Régine Teulier [ISBN 978-2-212-67471-2].


Les thématiques abordées par les sept articles qui composent cet ouvrage sont variées et s’étendent de la conception et la réalisation à la gestion du patrimoine.


La thématique « Perception » est concernée par un article :




	Nicolas Ziv, « State of the Art of Design Methods: Application to the Construction Industry and BIM ».





Nicolas Ziv nous présente un panorama des méthodes de conception de systèmes artificiels dans d’autres industries : l’Analyse Fonctionnelle, l’Ingénierie Système et l’Ingénierie des Exigences, la théorie C-K et la Constructibilité. Il les présente succinctement et discute de leurs potentiels apports au BIM dans ses différents aspects : niveaux de détail, niveaux des informations, les IFC, les IDM, etc.


La thématique « Conception » est concernée par trois articles :




	Vincent Gouezou, « DialecBIM : Une méthode d’évaluation du ‘dialectisme’ des esquisses à l’ère du BIM » ;


	Bernard Ferries et Aurelie de Boissieu, « Pour une interopérabilité dynamique » ;
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