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TECHNOL.OGY EXFERT
FOR KEOFS COMFUTER AIDED DESIGN IN A.E.C.

To be profitable an AEC CAD system must be capable of
rendering -information  supplementary to that which the user
supplies.

The transformation of a wire frame into structural
equipements and finishings constitutes the base of a second
generation of CAD SYSTEMS.

This transformation depends on the integration as data of
technological savoir—faire of the architect and the engineer.
FEOFS has developed a Technology Expert which is an  addition
to the existing KEOFS software, marketed by COMPUTERVISION
under the name FERSONMAL ARCHITECT.

The Technology Expert applies I rules :

The type (T1) rules transform the wire frame into virtual and
homogenous structuwral equipments.

The type (T2) rules produce real structural equipments.

The type (T3) rules reorganize the real structural equiments

in an economical fashion, using internal or external
procedures.
French AREC companies will be testing the system on

“prefabricated building technology.

UN EXFERT TECHNOLOGICGUE
ASSOCIE AU LLOGICIEL DE CAO
EN BATIMENT KEOFS

Four &tre RENTABLE et utile, un logiciel de CAO en b&timent
doit €tre capable de produire beaucoup plus d’informations
que l7utilisateuwr ne lui en fouwrnit. )

TRANSFORMER une esquisse en composants et ouvrages constitue
17enjeu des logiciels de CAO de DEUXIEME GENERATION.

Cette transformation suppose intéarer dans le logiciel le
SAVOIR TECHNOLOGIQUE de 17architecte, d'une entreprise, dun
constructeur de maisons individuelles. .

lla’ Socieéte KEOPS a entrepris le développement dun  EXPERT
TECHNOLOGIRQUE associé au noyau du logiciel existant KEOFS,
commercialisé par COMFUTERVISION sous le nom de FERSONAL
ARCHITECT.

Les régles & exécuter peuvent se classer en 3 catégories
les régles de Type (T1) opérant 1la transformation d une
esquisse filaire en COMFOSANTS VIRTUELS ET HOMOGENES. .
Les reégles du type (T2) identifient des COMFOSANTS REELS.
Enfin les reégles de type (T3) organisent une combinatoire de
COMFOSANTS COMFATIBLES, en appliqgquant des procédures internes
ou externes.

Des entreprises frangaises, lauréates avec la société KEOFS
de concours publics, sont chargées dexpérimenter 1% expert
appliqué au calepinage de COMFDSANTS INDUSTRIALISES.
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En guel ques anndes, la CAD en Datiment est devenue rapidement
urn domaine a part entiére alimenté par des outils

cspécialisds.

On  assiste au recul treés net des logiciels issus dTautres
professions, et que 17on avait avec plus ou moins de bonheur
essaye  dTadapter & 17art de 17architecte, de 17entrepreneur
en Batiment.

Les seuls logiciels generaux qui ont pu percer, sont ceux de
dessin assisté trés bon marché, portés sur micro. On les
acheéte "pour voir". Et si la_limite de rentabilité de tels
logiciels est wvite atteinte, quiimporte ! 0On se sera
familiarisé avec l'informatique. On sera pret pour aborder la
véritable mutation Méthodol ogi que de l1"exercice des
professions du batiment, que tous le monde pressent.

Mais on découvre aujourd’hul que cette mutation ne peut
s’accomplir qu’avec des outils nouveaus, beaucoup plus
puissants que les logiciels graphigues traditionnels "deux ou
trois dimensions".

Ces nouveaux logiciels s’écartent résolument de ceux qui se

contentent d*imiter les gestes de 17 architecte devant sa
planche & dessiner. Il ne suffit plus de remplacer le crayon
par un clavier et une tablette & digitaliser, le calque par

un  écran, l7armoire & stocker les plans par des disques
magnétiques, la calculette de poche par un ordinateur qui
affiche automatiqguement les cotes, les surfaces, les
perspectives avec lignes cachées.

Car dans ce cas quel est le progrés fondamental accompli par
rapport & l17exercice manuel 7 -

Nous ne pouvons nous résoudre a qualifier de tels systémes du
mot magique de CONCEFTION ASSISTEE.

Ils restent des logiciels de représentation d’un objet
entiérement contu dans la tete de 1%architecte. Ils se
bornent & réaliser de 1l aide au dessin, et nous continuerons
inlassablement, d'alimenter le débat du DADO opposé & la
véritable CAOD.

A moins que 1°on mette tout le monde d’accord en qualifiant
de logiciels de DEUXIEME GENERATION les logiciels qui, en
plus de représenter, TRANSFORMENT 1*information initiale
décrite par 1l’utilisateur.



ﬁﬁ*

378 CAO & ROBOTIQUE EN ARCHITECTURE ET BTP

R R AR ROR A A R R R N A R R R R R R R R R R
* LES FERFORMANCES ATTENDUES EN EBATIMENT X
B A R R A R AN AR AR R RN ERRRR

Car, en architecture et batiment, cette nouvelle performance
fait dclater les limites de rentabilité des outils
traditionnels. On peut donc prédire 17équipement généralisé
des agences o’ architecture, des cabinets de Métreurs, deg

1 5 de batiment, des BET, qui avaient vécu des

expeérie mad hewrreuses  ou qui , avec raison, restaient
Yirésaerves".,
Comme toute mutation, des événements précurseurs 17ont

aruoncea.

Nous  ne  parlons pas seulement de 1l existence de maquettes,
étudiées dans quel ques laboratoires pour tester le bien fondé
de  17application en  batiment de méthodes diaide & la
décision.

Mais eégalement de logiciels utilisés par certaines sociétés
qui s’en  sont reservées 1 usage exclusif, et de logiciels
timidement commercialisés auprés d utilisateurs plus motivés
ow éclairéds que la mayvenne.

Ces logiciels se sontattaqués & la résolution de probleémes
de conception, aux divers stades d7avancement de la
matérialisation du dossier de projet.

Frincipalement, il s agit dTEVALUER le plus rapidement
possible les conséquences du choix d une TECHNOLOGIE sur
un projet plus ou moins défini, c'est & dire & partir d une
ESQUISSE.

Le terme EVALUER, pris dans son contexte diaide & 1la
conception, signifie en fait SIMULER compleétement le projet,
et  FRODUIRE un nombre suffisant de documents qui vont
permettre au concepteur de prendre ses décisions
s’apercevoir qu’'il a fait fausse route, tester une autre
solution et recommencer son évaluation.

La performance attendue est donc d’abord dYordre socio-
politique : Accéder & une maitrise économique de la gestion
des composants et ouvrages industrialisés ou semi -

Sindustrialisés.

Elle est ensuite d’ordre méthodologique, pour les entreprises
du batiment qui doivent trouver de nouveaux outils de
gestion technique et de mise en oeuvre de ces composantsy
Enfin, elle constitue une révolution pour l?architecte isolé
qui ne maitrise qu'un sous ensemble du savoir faire
technologique. Cette performance devient le garant de la
survie de sa profession.

L*invention d'un logiciel de conception assistée expert en
technologie représente. donc la priorité numéro un des
logiciels de CAD de deuxieéme génération. Ce n’est plus



F CAD & ROBOTICS IN ARCHITECTURE & CONSTRUCTION 379

contestable.
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Sommas nous capables de développer ce type doutils 7

Les conditions sont réunies, semble-t-il, pouw effectuer le
pas décisat

1) En ce qui concerne le matériel el son accessibilité

éconamique, le probléme est rdcoluw par 17arrivée d une micro-—
informatique  graphigue et interactive bon marché dont les
perfornances de caloul s’ élévent au niveaw des minis d hier.

2)  On sait maintenant développer correctement les logiciels
represente on dun ebjett batiment, qui
indiegpensable d’un logiciel de

de salisie, &t
constituent 1 enviconnemnent
CAald (Résultat de 17 acquit DAD)

Z) On sait déja moins bien stocker et structurer les données
du projet.

La meilleuwre preuve en-est que toutes les soclétés leader en
matiere de CAD sont continuellenent en train de réviser leur
stiructure (A quel prix ).

Rien des échecs sont dus aux tentatives dadaptation d une
structure générale, passe partout en mécanique, aux besoins
de représentation du batiment.

Les particularités de 17objet batiment (régularités, grande
quantité de composants, réseau dense de relations, attributs
documentaires nombreuwx) et du type de traitement effectud sur
ces objets (traitement dynamique, conditionné par un examen
hiérarchique) font que 17on est pratiquement obligé de
spécialiser la base de données projet, ainsi que son langage
d*accés.

Deux +tendances se dégagent : les partisans de 1°adoption
d*une SGBD du type mi-relationnelle, mi-hiérarchique.

L?autre tendance, Jjustifie une base de données spécialisée
qui permet dés lors de transformer le langage d'accés en
langage de manipulation dobjets.

4) Un certain nombre d'équipes a expérimenté avec succes des
Techni ques d*intelligence artificielle utilisées dans
des procédures de transformations, certes limitées, . mais
bien représentatives des futurs problémes & résoudre, par
exemple en utilisant les automates & mémoires et langages

formels.

Nous sommes ici dans <l’antichambre d’un systéme expert.
L*avantage radical est. constitué par la possibilité de
décrire un algorithme sous forme de regles, donc sans
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proogrammation, auws Lons soins de 17 utilisatews.

Mous avones  nows memne caplolitdé o tel automate pour la
véerification rapilde stabilitd o’ unme structure de batiment
et le iE: e charges vertical es.

Maies  cette  technigue trouve  plus  généralement  un champ
d*application dans 17identification de composants assemnblés
& wvalider selon

seenbl ages

oirement ,

ceirtaines regles.

) Ernting certaines équipes ont étudié une méthodologie de
formalisation clhut projet dearns G divers ttats de
representation, car bien évidemncenl dés que 17 on envisage une
procéedure TRAMSFORMAT TOMNELLE LTobjet batiment passe par
description de plus en plus riches, qu™il
faut bien faire ¢ dans la baze de données projets, et
dont les ¢l éments  doivent pouvoir etre maitrisés par le
langage de manipulation d objets.

plusieuw s états de

7

RSP SPEEE SIS T2 ETR LRSS
¥ LE FUTUR EXFERT TECHMOLQGIQUE DE FEQFS %
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FEOFS constitue certainement dans son état actuel un bon
représentant d®un logiciel intermédiaire entre le

logiciel graphique classique d'hier, &t wn logiciel de
dewtieéme génération, spécialisé a 1 usage du batiment.

Ce nest pas encore un systéme expert, mais i1l posséde tous-
les ¢éléments préalables a une “greffe" possible : AuW moins
trois états de représentation, et quelques procédures de
transformation. :

Les états de représentation d objets que nous avons choisis
comme états initiaws, intermédiaires ou finaux de
transformations sont ceux qui présentent ur interet
méthodologique en conception :

Volumes filaires ————— L O e » Composants virtuels
"‘Composants virtuels———(T2) ———————= » Composants réels
Composants réels—————— B > Systémes compatibles

L7 énoncé de cette chaine de transformation résume ie KEOFS
dPawjourd®huil et celul de demain.

La transformation (T1) opére des intersections sur 17univers
de faces de volumes de maniére & obtenir des partitions
homogeénes vis & vis des attributs fonctionnels de parois et
de rives.

Far exemple, le schéma des deux volumes filaires (ci-contre),
est composé initialement de 8 faces verticales.

Le fait d’amener la face C du volume 2 au contact du volume
1, va provoquer le découpage de la face A en 2 parties.

R —————————
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ETATS DE'REPRESENTATION

_-—--—_———.-._.—_-—---—-——-.

1

COMPOSANTS
VIRTUELS
HOMOGENES
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Cela on ouvait e’ attendre, de manidére &4 obtenir une
s P L

partie "fagade", et une partie paroi de "séparation" ou de
de "distribution"

Mais imaginons que cette construction tres simple doive etre
réalisee en composantsz industrialisés et préfabriqués.

On doit pouvair décuter wune reégle élémentaire de
transformation du type :

"Un  composant ne comportera pas d’angles rentrants (pas de
"concavite)

Dane ce cas, la partie "fatade" de A devra etre redécoupée en
dewusx.

Et il y a deus solutions, selon que la coupure est
horizontale ou verticale.

Mais ce n'est pas tout.

Une autre régle tout aussi élémentaire doit etre vérifiée par
tout composant @

"les rives verticales doivent comporter des profils
"d’assemblages réguliers sur toute leur longueur.

On s’ apergoit que l17une des rives de la face B et de la face
résiduelle A risque de ne pas vérifier cette régle, et qu'il
va falloir inclure dans (T1) une procédure de redécoupage de
faces quand elles sont dans ce cas. :

Des 8 faces d7origine, nous avons obtenu par fusion ou
découpage 11 faces qui sont bien virtuelles, au sens ol les
seules informations dont on soit sur, c’est que les rives
correspondent & des coupures obligées et que les propriétés
de surface des futuwrs composants sont homogénes.

La géométrie définitive peut s’ éloigner considérablement de
la représentation filaire, indispensable néanmoins car elle
rend bien compte de la topologie et de la fonction.

I1 appartiendra auwt régles de transformation du type (T2) de
prendre -—en compte les préocupations de matérialisation des
composants, de poids maximum, de choix de profils, de
conditions de mise en osuvre, de stabilité mécanique.

lLes natures de ces reégles, leurs variantes sont tellement
nombreuses que les outils traditionnels informatiques ne
suffisent pas & maitriser le développement d’un outil général
de traitement. :

On s’ épuiserait en algorithmes.

KEOFS dfaujourd’hui a été limité aux ridgles de technologies
traditionnelles., Four ne pas submerger l17utilisateur qui
découvire & la fois un outil de dessin assisté 3D lorsqu’

construit son esquisse filaire et un outil automatique de
production de compoesants quarid il actionne les
transformations, nous avons bridé volontairement les
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manipulations de
Elles sont figée
n‘a le droit de jouer

l1"utilisateur

"prigse dleffet

régles.
sous forme de tables

-2

de ces régles, ouw plus

activer ou de les cacher, mals pas  d"en

nouvelles.

Cette limitation s’'est imposée & la fois pour

stratégli ques
d® avancement

correctement
complextes, et

de politique commercial e,

de recherche il nous mangquait deux
essentiels froer

quie l1Tutilisateur puisse
1e technol ogles industrialisées,

qui caractérisent réellaemnent un systéme

1 - Le langage d expression des reégles du

connal ssances,

clest-&-dire 1 expression du

technologique et.,

¥4

(T2) et (T3I).

Cest ainsi
concepts 1 les

2 = Certains algorithmes des reégles de transformation du type

que, le KEEOFS de demain exploite

Fégles & contexte global,

externes, les procédures internes.

Nous avons vu
virtuel en
fornction de

FREEE RN RE R RR R KRR R R R AR KKK
¥ LES REGLES A CONTEXTE GLOEAL %
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guune regle de transformation dun
composant réel (T2) s exdécute
17 examen  du contexte des composants
aboutissant au composant analysé : les panneaux
ies poteaus

d*autre des joints oblidés, les planchers,

poutres about
Si on doit red

compris entres

On vait tout de suite que les performances de ces reégles
dites & contexte local excluent toute optimisation ou

prendrait en compte 1 existence de
des composants situés au  deld

récursifd qui
associ ées A
immédiat.

On appelle d

issantes.
écouper une emprise virtuelle,

les joints obligés.

onc REGLES A CONTEXTE GL.OBAL (par opposition
LOCAL) ces reégles de type (T3) qui  permettent,

gradation dans leur complexité :

- De statuer sur un composant examiné comme wun

file (de pann
(étage)

eaux, de poutre, de poteaux) d’un meme niveau

vérite,
w les parameétres de
jrossi erement de
inventer

éléments
maitriser

nouveauy
procédures

composant
seulement

parce que
grande, les coupures interviendront uniquement dans 1'espace

propriétés
voisinage
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- De statuer sw  un composant examiné pear rapport & sa

position dans 1 espace, ou dans le Jéme dimension (leg

problémes de superposition de joints entre étages).

sUr un composant examiné par  rapport & une
: (banalisation et gestion des résidus)

ants du bubinment étadié,

— De statuer
régle doptimise
g appliquant & 1 ensemble des compas

- De statuer sur  un composant examiné cette fois ci plus
généralement par  rapport & wne stratégie de production

industrielle ( la production dune usine) .

D?une  maniére pratique, cela revient & vérifier pour chaque
composant analysé, s il appartient bien & un élément d un
systéme compatible.

1 - 0On devra donc descrire les propriétés géométriques,
topolaogiques et de mise en oeuvre des composants compatibles
entre sux.

Si cette description peut  sexprimer d’une maniére
relativement abrégdée, il sera possible d'énoncer des regles
simples, du type :

- Dimensions minimales nominales

- Dimensions maximales nominales =

- Dimensions de banalisation

- Contexte du choix des assemblages et des profils
—- Configurations interdites

Dans ce cas, la&a description de compatibilité s identifie &
l1"expression des régles, qui contiennent en elles memes la
sémantique du savoir technologique.

Une exploitation fort utile pour les entreprises des reégles
a contexte global est fouwnie par ce qu’on appelle le
CALEFIMNAGE AUTOMATIQUE, réalis¢ de deur fagons totalement
différente.

La premiére, la plus évidente mais pas la plus sure, consiste
a -exprimer un algorithme de recherche de composants dans des
catalogues, et & tester leuw mise en place su le projet.

La deuxiéme, se rapproche du cas idéal dans lequel 1’expert
ignore tout catalogue, mais génére in situ, c'est-a-dire
invente réellement un assemblage de composants qui  vérifie
l’ensemble des reégles qu’on lui a soumis.

Ce nest quiaprés coup, dans une deuxiéme analyse de la-

. proposition de 17 expert, que 1”on procédera a
1’identification avec le catalogue d'une production
industrielle.

Cette méthode a le mérite non seulement dexécuter un
calepinage d une fagon rapide, mais en plus de désigner les
composants absents du (catalogue de 1%industriel (ou des
industriels).

RTINS T P
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ELEMENTS DE L‘EXPERT TECHNOLUOGIQUE

Procédures

Régl
Internes gies
Technolo
\ Type (T1) giques
Module
CAO Type (T2)
KEOPS
SAISIE
Type (T3)
Langage
d’exprecscsion
langage interpréteur
d’ acces (moteur d’in
rérence)
B de D
logique
de
KEOPS

@/

Procédures
3D
Externes
QUANTITATIFS
CATOLOGUES
COMPOSANTS THERMI QUE
REELS
<

/’
/
;oo
L 9
\ -
\
N
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Cela peut donner de bonnes idées & 1 utilisatewr, soit pour
compléter sa production, soit pour obliger le concepteur duy
batiment & modifier son projet  pour quTil devienne
"compatible". T . - .

La deuwtiéme exploitation de ce type de reégles (T3) nous
1"entrevoyons, consiste A VERIFIER LA COHERENCE DU  FROJET
avec  un sous  ensemble TECHNMOLOGIQUE .

51 le concepteur, 1 architecte., dispose d un certain nombre
d’expressions  de régles correspondant & des  typologies de
compoasants compatilble il devient capable de vérifier si sa
production architectural e est corntorme,  sans 1Tassistance de
17 entreprise.

Si les  domnées pour maitriser les couts wnitaires sont
également & sa disposition, nous ne sommes  pas loin  de
répondre a cette autre question, wvitale pour le concepteur
izolé @ combien coute son esquisse !

AR R R R R YRR R R R R R R Rk
* LES FPROCEDURES INTERNES ET EXTERNES X
ES 2222222222222 22222 TSRS 2SS

Une fais effectué le recensement des régles pertinentes, il
reste & vérifier 711 existe bien une procédure capable
detre déclanchée par 17analyseur. (Identifie au moteur
d'inférence).

Car le moteur dinférence, dans le futuwr systeme expert
technologique, a wun role intermédiaire de reconnaissance,
d’analyse du contexte, mais ensuite de gestionnaire de
procédures.

Nous distinguons deux sortes de procédures :

- Celles qui correspondent a une transformation avec passage
dun état & un autre, et avec nouveau stockage en Base de
données. On les appellle procédures internes.

- Celles qui déclanchent une action dexploration de la base
pour alimenter un calcul, la production d'un document. On les
appelle procédures externes car la cohérence de la production
n'est plus controlée par le noyeau du systéeme. s
Le résultat n’est plus son affaire, mais celle d'un logiciel
qui est extérieur a l7expert, seulement "interfacé". C’est le
Cas pour ies logiciels de représentation graphiques
(FLANS,COUFES, ECLATES) et les QUANTITATIFS, METRES, les
calculs THERMIQUES, etc...

Le schéma ci—contre rend compte des principaux éléments de
1 expert technologique greffé a KEOFS.

4
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Un  projet de 1l ampleur de 17Ex pert Technologlgue ne peut se
concevoir quad travers une cocpération de spécialistes.

Une socieéeté caomposée dlarchitectes et dinQéniewvrs du
batiment, tous informaticiencs, a été créddéde pour réaliser la

"greffe" du systéme experl, et 17implémentation inévitable du

logiciel FKEOFS existant et tle SES transpositions,
commercialisées par un  des leader mondiaux de la CFAO
(COMFUTERVISION) sous le nom €7 ARCHITECTE FERSONNEL (1).

Des accords de coopération ont été pris avec 17IIRIAM
(Institut International de Robotique et d’Intelligence

Artificielle de Marseille) qui ont aboutit & la réalisation
d'une maquette de faisabilité du calepinage automatique (sur
machine LISF).

u

Enfinmg d”autres accords, ont été¢ passeés avec des
entreprises Jfrancaises (2), =n vue de 1 expérimentation de
17EXFERT TECHNOLOGIGUE appliqué au calepinage des composants
industrialisés.

Les roles du Ministére du Logement, de 17ADI,(3) ont
été deéterminants dans 17articulation de ce projet.

(1) plus de 300 installations dans le monde en avril 1986.

(2) SGE-BTF, filiale de ST GORAIN et CAMFENON BERNARD
CONSTRUCTION.

(3) concours INFROBAT—-1985




388

Téléphane

CAO & ROBOTIQUE EN ARCHITECTURE ET BTP

ROLAND EILLON

FRANCOIS-XAVIER ROCCA

SOCIETE KEOFS
21 AVENUE TALAROT
12007 MARSEILLE

D1.72.49.49 Telex 420 425 F S0S
}
e e



	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14

