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Resume

Cette communication expose plus particulierement les notions de representation de cornaissances clans Its
systemes de C.A.0 en Architecture.ll traite plus particulierement des techniques a base de structures de "frames"
et at langages orentes obiet5. La necessrte davoir une structure dynamique pouvant nous alder a representer la
s6mantique des "objets" manipules clans la phase de conception et la volont6 de disposer d'un interface utilisateur
convivial nous ont conduit vers un nouveau type de langages. Is allient la puissance declarative des "frames" a
la modularity des structures de contrble des langages orient6s objets.

Apres avoir fait un etat de ('Art de ('introduction de ('intelligence artificielle dans la CA0 en Architecture, le
lecteur se familiarisera avec I'approche objet et la proarammation par envois de messages, Nous
montrerons aussi les nouvelles possibilites offertes par ('integration de ce type de programmation a
I'mterieur dune structure de donnees de type "FRAMES'. Finalement. nous decrirons Its dernieres phases
devolution du langage LORCA et ses extensions actuelles.

Abstract

This communication expose the representing notions of knowledges in the C.A.D. systems, and particularly in

Architecture. It deals with technics based on structures with "frames" and with Objects Oriented languages . The

need of having a dynamic structure able to help us on representing the semantic of the "objects" manipulated in

the designing phase, and the purpose of having at our disposal a convivial using interface lead us to a new type of

janguages. They ally the declarative power of the "frames" with the modularity of the controlling structures In

the Objects Oriented languages.

After making a state of the Art in the introduction "of the artificial intelligence in the C.A.D.. in Architecture,
the reader will master the approach object and the programming by dispatching messages. We will show too the
new possibilities given by the integration of this programming inside a structure with data of type "Frames".
Finally, we will describe the last developping stages of the language LORCA and its present extensions.



CAD & ROBOTICS IN ARCHITECTURE & CONSTRUCTION 123

I LA CONCEPTION ET DE LA C.A.O EN ARCHITECTURE

1.1 La C.A.O en architecture
Nous adopterons comme definition du terme CAO "ensemble des techniques informatique5 qui permettent

hexploitation,Is memorisation ells reexploitalion du savoir-faire du concepteur'. C'est clans cette optique et avec
Is volonte de fournir des outils capables de repondre a ces objectifs que noun avons realise cette etude.

Lorsque objet a concevoir est complexe, et ce sera toujours le cas for=que On utilisers Is CAO, It concepteur ne
pourra an assurer la synthese olobale. II va decomposer ce produit en sous-ensembles qui seront assembles par Is
suite Cette approche conceptuelle fait appel a Is notion de decomposition h erarchique dun produit, c'est-a-dire a Is
structuration arborescent.e des elements constitutifs du projet final. Cette approche engendre deux demarches de
resolution Is demarche ascendante et Is demarche descendante

Le demarche descendante ou analytique consiste a de`inir des specifications, niveau par niveau, en partant de
objet et en descendant vers its constituants elementaires

La demarche ascendance consiste en I'eiaboration a partir des constituants physiques elemenlaires de blocs plus

importants pour aboutir in fine' aux specifications souha tees.

L'evolution rapide des systemes informatiques, ces vingt dernieres annees, nous avail permis d'esperer que
fordinateur allait entrer de maniere significative Bans le monde de Is conception architecturale.

L'analyse des systemes de CAO mis a Is disposition des architectes montre gulls traitent pour Is plupart
uniquement de DAO ; ceux qui s'attribuent ('appellation de 'Systemes de CAO" ne s'interessent, d'ailleurs, evec plus
ou moins de reussite, quau Rendu Assiste oar Ordinateur, production de plans, de pieces ecriles , de perspectives
lignes cachees en fausses couleurs.. L'introduction de Is CAO en architecture, permettant Is maitrise de projets de
plus en plus complexes, aurait pu avoir un impact equivalent a ceiui realise clans Is conception en electronique.

Sans nier l'interet que peut 5usciter ('introduction de nouvelle5 techniques de representation graphique clans is
phase de 'rendu" d'un projet architectural, noun nous interesserons dan5 cette etude a ('utilisation de fordinateur, a
('ensemble des phases du °projet architectural" et plus particulierement a Is phase de conception . iI s'agit pour nous
de definir Its moyens a mettre en oeuvre pour faire de fordinateur un - assistant d'aide a Is conception intelligent'.

1.2 L'Intelllgence Artificlelle et Is C.A.A.O

Les recherches actuelles en Intelligence Artificielle appliquee a Is CAO en architecture s'orientent sur les axes
suivants

- Les systemes de type resolution de problemes dan5 It domaine de I'architeclure
- Les systemes experts genersux
- Its sytemes a raffinement automatique bases sur un systeme a base de frames

1.2.1 Les systemes de type resolution de Droblemes dens le domaine de (architecture

Les premiers systemes d'intelligence ertificielle se sont localises sur lea techniques de resolution de problemes. it
est donc naturel quun certain nombre de propositions aient ete faites daps cette direction (KALAY 85).

Ces propositions tentent de faire It lien entre les techniques de resolution de problemes telles qu'elles sont

abordees dan5 Its logiciels d' IA : techniques d'exploration , heuristiques ou non , d'un graphe d'etats I. It cas•de Is
conception en architecture est beaucoup plus complexe : si la conception fait appel aux techniques de resolution de

I Comme cela est fait dens Is plupart des jeux et Its premiers systemes generaux de resolution de problemes I .Rat
courant etant , par exemple . Is position des pieces sur fbchiquier et Its transitions generanl d'autres etats Its coups
POssibles
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problemes, it est difficile d'assimiler le "domaine de resolution" du concepteur a celut d'un probleme de
mathematiques ou dun jeu d'echec

Des specificites fondamentales empechent cette assimilation
I. La conception architecturale qui est, depuis longtemps, etudiee surtout au niveau methodologique est le siege de

ce que Ion appelle le 'WICKED PROBLEM' <RITEL H. 73 SIMON H. 72> . it se caracterise par un certain nombre de

proprietes qui font de lui un 'probleme vicieux':
it nq pas de formulation definitive

it n'a pas de regle de terminaison
les solutions ne sont pas vraies ou fausses macs bonne5 ou mawaise5
I ensemble des solutions poteritielles nest pas enumerable

2. L'espace de resolution du probleme de la conception architecturale esl per essence un e5pace graphique
LEBAHAP 8U > ou le graphique est autant un langage de representation et de communication des informations quun
lieu de simulation et de resolution II parait, des lors, difficile de reduire la conception a un graphe
ETAT/TRANSITION

1.2.2 Les svstemes experts oeneraux

Pour resoudre ces problemes et rendre ' intelligente ' ['aide que les ordinateurs peuvent offrir aux concepteurs,
des equipes ont pense a l'utllisation des techniques issues des Systemes Experts pour [ 'elaboration de logiciels de
CAO <0EY K.H. 86>: le5 quelques realisations satisfaisantes, c'est-a -dire qui pewent titre exploltees dons des delais
realistes, traitent de sous-ensembles generalement bien definis : domaines techniques d'aide aux diagnostics
thermiques ou de choix de composants face a des crlteres precis clans un univers limite . Les systemes . experts qui
ont ete realises depuis 10 ans integrent parfaitement ces approches : aide a la decision , diagnostics ... les genealiser
Bans des domaines Leis que la conception semble tres difficile en raison de leur . constitution : bases de faits
generalement limitees, chainage arriere (dirige par les buts), pas de dimension graphique , "explosion combinatoire'
pas tou ) ours maitrlsee ( dans (utilisation du chainage avant , notamment) pour les raisons exposees precedemment.

1.2.3 Ies sytemes a raffinement automatiave bases sur un systeme a base de frames

Ces systemes ont ete pour 1'essentiel developppes autour des techniques a base de frames (plus precisement XRL)
que noun analyserons a travers une approche un peu di(ferente dons les chapitres sulvants. II tentent d'affiner le
Principe de resolution par une technique de raffinement successif dun macro-objet, que nous aopellerons 'projet
architectural' Cet objet est decrit avec une structure de frames, ses slots sont ensuite raffinis par un 'Design
Refinement Processeur' de maniere automatique. La demarche du processeur de raffinement est base sur un
systeme a base d 'agenda piloti par un sheduler qui a pour but de gcrer (a Is manure d'un systeme multitaches) le
lancement des differente raffineurs. Cette demarche, qui est a rapprocher de ['utilisation des frames dans un
systeme expert, ne peut fonctionner que sl Von admet Is necessite d'automatiser la dimarche de description des
objets et si le systeme est reellement non-continu West a dire non-algorythmique ). Cette demarche qui est de loin la
plus interessante et la plus apte a generalisation avec quelques points de convergences avec celle que nous
proposons.

Les techniques de recherches heuristiques ` classiques ' ne fonctionnant pas de maniere satisfaisante clans I 'espace
de 'connaissance de la conception', toute avancee de ['intelligence artificielle dans ce domalne doit passer par une
elude poussee de Is representation des connaissances en architecture.

1.3 La representation des connaissances

Ce domaine pose deux questions :
- Quelies sont les categories conceptuelles nCcessalres a I'etablissement dune base de connaissances ?
- Quelles sont les formulations mformatiques Ies plus adequates pour reprisenter ces categories conceptuelles 7

La premiere question fait fob )et dune reflexlon sur Is conceptualisation , en distinguant les differentes entices
susceptibles d'intervenir dans notre connaissance du monde et Ies liens statiques et dynamiques qui associent ces
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Concepts entre eux (ceci est it fruit dune etude precise et importante du dpmaine par Its profesionnels de Is

Conception)

La deuxieme question . et c'est celle qui nous rnteresse dens cette partie . concerne Ies movens informatiques mis

en oeuvre pour representer et manipuler ces concepts. Nous partirons, pour realiser cette etude, des differentes

renexions menees au L12A et dens d'autres centres de recherche sur Ia conception et, plus Darticulierement, sur les

objets manipules par les architectes en phase de conception, notamentla dist!rction foridamentale entre les concepts

ebstraits etles objets concrets.

2.UN PREMIER LAN6A6E A STRUCTURE DE FRAMES

Nous presentons ici d'abord les sped iciles du langage que nous avons ir,piementees dens Is premiere phase de
noire etude <CARADANT-85> Les lignes generates se retrouvent dens un certain nomb -e de Iangages semblables
FRi. ROBERTS-77> et I:RL <BOROW-77>..

L'idee des schemes , issue d'un article de Ftinsl,y <MINSKY-75>, est basee sur le fait due nous avons dens notre
pensee toute une serie de schemes , ou stereotypes , qui representent noire passe et "dee que Ion se fait dune
situation, d'un objet et des gens . Cet a-priori rous aide a reflechir, a raisonr ,er sur une nouvelle situation . Le terme
de frame sous - tend ) existence dun grand nombre de representations par liaisons objet•attrIbut • valeur 115 soot
Its premiers IntCgrard conjointement . caractere declaratif ( dou Is ressemtlance eve: un enregistiement dans une
base de donnees ) et procedural , par les procedures rattachees a SI-8ES01N et a DEFAUT La possibilite dheritage de
proprietes est assuree par Its proprietes de type SORTE -DE qui permettent de recevoir Its proprietes du pere.

2. 1 L'hiri taw : Is gestion des heritages est assuree par le lien de type 'EST-UN' . cette propriete pre-
definie gencre un heritage entre Its differents objets

2.2 Le elite die l drat i f : aspect "VALEUR" et aspect 'DEFAUT"
[heritage de Is valeur par defaut se fait Dar exploration de Is hierarchic . celle-ci se presence souvent sous Is

forme d 'un reseau . Si (objet et ses peres nont pas de valeur . on va recnercher Is premiere valeur par defaut

presente dans Is hierarchie , et cette valeur sera alors Is valeur de Is propriete pour l'otjet.

2.3 Le cbti prociduraI : to cote procedural de Is frame est mis en place par le mime type de hierarchie. II
es: accroche a certains aspects` (appeies encore, dens ce ces demons) de Is structure declarative des objets. Ce
sont Its modifications operCes sur Its proprietes,, a la consultation, a l ajout , ou Is modification de valeurs, qui
lancent [execution dune procedure.

Ce premier prototype nous a permis . sur des exemples architecturaux simples. de soulever Its Droblemes generes
par une approche hierarchisee des connaissances (declaratives ou procedurales)

Si I'approche hierarchisee de type frame content been a la specialisation des concepts un mur en beton est une
specialisation du concept MUR; un couloir ou un escalier sont des specialisations du concept de CIRCULATION, it Ken
tot as de mime pour Is notion d agrega.

2 . 4 la notion d"aarigat" .
Line piece est formce de plusieurs entites : murs , fenetres , portes, planchers , plafond . qui hCritent' dun

certain nombre d'ettributs de cette piece , mais dens ce cas. nous n'avons plus le concept de specialisation par
rapport a Is chambre Le piece est alors un macro -element , compose d 'objets elementaires , qui impose un certain
nombre de contraintes our Its elements Is constituent ; nous definirons ceci par Is notion d'agregat.

Le concepteur qui manrpule a Darter d'un certain niveau de definition na pas a definir compietement le mur et Its
differents objets le composant ; Ia machine dolt cependant connaitre ces differents constituents pour malntenir
dynamiguementIs coherence graphique , technique ou economique du projet La piece concernee dolt alors "prevenir"
[CUs ces constituents de tout change ment a son niveeu ; dens certains ces, le contraire dolt pouvoir se faire Cette
1110roche est celle dun superviseur qui transmet , a tous les niveaux concernes . Its modifications qui ont eu lieu a un
certain degri de definition
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II ne sagit pas de placer une hierarchie fictive en terme de nouveaux liens d'heritage de type 'PARTIE-DE' geres
per la meme structure et ne permeltant que des heritages partiels par rapport a une classe gencr ique. En effet. la
presence de ce double heritage risque de faire disparaitre to notion semantique de specialisation, en la substituant a
ouelaue chose de beaucoup plus flou. regroupant la specialisation et Iagregation

Comment iniroduire. clans une structure de representation. la spec alisation et lagregatlon en resoectant la
semantique de chacune, en permettent a L ARCHITECTE, utilisateur final, de transferer ses savoirs et ses methodes
de conception clans cette structure ? Ce probleme qui est saris ooute Iun des plus dlfficdes a re5oudre en CAO nou5 a
conduit vers les 'langages orlentes objets

3 LE LRtft3ROE LORCR

Le langage LORCA ( Langage Objet pour la Representation des Connaissances en Architecture) que nous avons defini
et implements permet de manipuler des structures tres puissantes it allie la puissance declarative des FRAMES a la
modularite des structures de controle des langages orientcs objets.

Nous aeons irnplemente dans le langage deux structures de representation dobjets
- Un interprete de type SMALLTALK qui permet de gerer ley envois de messages entre les differents objets
- Une structure de representation des donnees de type FRAMES qui permet de gerer aussi bien le cote de.Iarzti.'

que le cote procedural.

3.1 le langage SMALLTALK

Al- Toute entite SMALLTALK manipulable est un objet
Lin objet comprend

- de la memoire pour ses donnees
- des methodes ( ou operations ) qui permettent de manipuler ses donnees

A2- Tout objet est une instance dune classe
Le prlnclpe est de regrouper a linterieur dune classe les objets cue comportements similaires Une classe eat

done une description INTENTIONNELLE d'un ensemble d'objets.

A3- Tout objet est ACTIVE a la reception d'un MESSAGE
La transmission de MESSAGES entre OBJETS est le SEUL moyen de controle dont l'utrlisateur du langage dispose.

Un message peut We vu comme une demande d'actions . Un programme SMALLTALK se resume a I'envoi de messages
entre les differents objets.

A4- Toute classe est sous -classe dune ou plusleurs autres
Toute classe est instance dune autre classe ( la classe initiale itant sa propre mere). Ce principe de HIERARCHIE

permet de realiser le principe dHERITAGE. Une classe herite des dictionnaires des methodes et des champs de ses
classes superieures.

Les langages orientes objets tels que SMALLTALK permettent de representer . et surtout de manipuler des
connaissances . grace aux points suivants :

- Structuration de la base par differentiation entre classes et instances
- Champs locaux pouvant s'apparenter aux attribute
- Integration des caracteres lies a la representation et au traitement des connaissances grace a I'emploi des

methodes

Cependant , it leur manque un certain nombre de caracteristiques que nous avons mentionnEes (valeurs par deraut,
demons , contraintes), et qui, de ce fait , lea rendent inaptes a la representation des connaissances dans des domaines
a fortes tendances mferentielles

1
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L'interprele que nous avons implements reprend Its travaux qui ont ete faits a Iumversite de PARIS-IV par

Pierre COINTE et par Isabelle BORNE : r -Jr- modele nadmet pas le multi-heritage au niveau de Is recherche des
methodes accrochees a one classe.

Le generateur de classes esl Is classe METACLASS aui genere touter Ies classes et qui suLporte Its methodes que,
seules, Its classes peuvent realiser : creation d ' instance5 de classe , attachemenl de variables de classe , de demons

Les objets terminaux ou instances de classe ne peuvent recevoir le5 methodes de classe, mail heritent de toutes
its methodes aui ont ete definies daps ie pere de tour Its objets du sysleme I objet 'OBJET'.

3.3 La gestion des diffErentes notions d'herltage

3.3.1 L'heritaoe des methodes daps Ilnterprete SMALLTALK
Les ob jets sent. comme clans I ensemble des langages objets, Its entites du langage qui controlent Is reception et

I'rnterpretation dun message c+ui leur est envoye. La recherche de Is metnode corresponoante commence clans Is
classe generative de I'objet ; 51 cette recherche echoue daps cette classe. objet receveur continue celle-ci dans

Iarpre des surciasses de cette classe . Le metriode est interpretee et le resultat est renvoye a I objet aui a envoye ce
message

3_3,1 Lheritaoe dans Is structure de frames
II faut surtout retenir que Its heritages dans les FRAMES permettent Is gestion des multi-heritages : une classe

peut avoir, pour Ies gestions evoluees des coherences, plusieurs classes Peres (nous sommes alors en presence d'un
reseau).

3.4 Sfmantique de quelques Instructions interessantes :

3.4.1 Messaaes de classe
• < class CREE objet x 1 x2 x3 ... Cree un objet instance de Is classe 'class' avec pour 'valeur d'altribut' x I

x2 x3
• < class prop valeur : Donne a Is propriete 'prop- Is valeur `valeur' pour tous Its objets de cette classe (si

Bette propriete nest pas de la specifiee dans Its objets termiaux).
• < class ^ PROP Ramine Is variable de classe de Is propriete 'prop', )a recherche est en fait une recherche

ae type hierarchique clans larbre des frames Peres de Is classe class'.
• <class AT-PROC prop facette valeur> . Sert a generer des attachements proceduraux de type 51-AJOUT, SI-

BESOiN. 51-DETRUIT a la classe "class'.

3_4_22 Messages pour Ies objets termmaux
• < objet <- prop valeur' : Permet de realiser Is liaison d'un attribut a une certaine valeur. Avant de faire cette

liaison. lob jet regarde clans sa frame (cest-a-dire Bans tout theritage. au sens FRAME au terme) si cette valeur est
Valide :-Ce contrble est assure par le lien 51-AJOUT.

n <objet If prop > : Demarde a un objet Is valeur de I'attribut "prop". Si cette valeur existe clans Ioblet, elle est
rxnenee . sinon Is recherche se fait dans Is frame de objet (ceci permet d'evoir des variables de classe. des
valeurs par defaut. ou des valeurs calculees du type Si-BESOIN )

4 EXEMPLE D'IMPLEMENTATION DUN PROTOTYPE EN LANGA6E LORCA

Cet exe'mple a pour but de montrer que I'approche objet permet de manipuler, de mariiere tres simple et tres
eoherente. Its differents type d"heritages' Qui sont presents dans le projet architectural. II ne sagit pas
dimolementer un nieme L.0 mais de montrer comment cette approche est interessante dens un systame de CAO pour
permettre Is gestion dynamique des contraintes, des valeurs par defaut, et des connaissances de "bas niveaux- des
objets du projet architectural.

4.1 Les heritages dis i ('utilisation d'envois de messages

Nous partons du Principe que le concepteur travaille a un certain niveau de definition qui se situe clans un premier
temps au niveau du porche . II manipule , dans ce cas . un objet ayant une semantique tres precise , toute manipulation a
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cette 'echelle' dolt We repercutee au niveau Inferieur sutvant un certain nombre de regles definies par le
concepteur : Bans notre exemple. les regles son( des regles de composition

Nous ne Sommes Das en presence dun objet -porche' specialise en dautres objets, mars devant un concept defini

par le savor-faire de I architecte comme elant I assemblage dobjets plus eIementaires suiyant un certain Hombre de

re le

Prenons un exemple de "methode' de manipulation : la manipulation de la hauteur du Dorche
La hauteur d'un 'macro-element' comme le porche conditionne la hauteur des d fferents elements le constituent. II

influence, en effet, la hauteur de la colonnade, de la base, de I entabiement, et du fronton. La methode PRENDS-
HAUTEUR qui eat definie clans la classe des porches 'PORCHE' doit donc tenir compte de cela et envoyer des
messages aux objets eIementaires pour reahser ce maintien de coherence

IPORCHE" APPREND PRENDS-HAUTEUR
I (hauteur) (RELIE HAUTEUR hauteur)

(SEND(T01 FRONTON )(-'HAUTEUR (QUOTIENT hauteur 6))
(SEND (101 ? BASE Y<- 'HAUTEUR (QUOTIENT hauteur 6))
(SEND (101 ? ENTABLE ) <- 'HAUTEUR tOUOTIENT hauteur 6))
(SEND (T01 '? COLONNADE )'<- "HAUTEUR (QUOTIENT hauteur 2))I

C'est la classe POPCHE' qui va permettre a )'objet specifique PORCHE I, cree par I'utfisateur de maniere
dynamique durant la conception. de maintenir sa coherence.

Si PORCHE 1 recoil comme hauteur 400 alors it va envoyer une suite de messages comme : (SEND (101
TRONTON) '<-'HAUTEUR (QUOTIENT X 6))

Ce message se traduit par . T01 (I objet qui est le recepteur acluel) se demande quel est son FRONTON et envoie
ensuite a cet objet I'ordre de modifier sa hauteur: icr le FRONTON va prendre comme hauteur 400 drvise Dar 6. done
66. Les sous-concepts de porche vont donc changer de hauteur quand on a fait une manipulation sur I'objet PORCHE 1
On peut generaliser cette demarche en forCant un concept a se modifier fors du changement des valeurs des objets le
constituant

!COLONNADE• APPRENDS PRENDS-HAUTEUR
(XXRELIE HAUTEUR X) (SEND (101 '? PARTIE-DE) '(- HAUTEUR (TIMES X 2))
On remarque que Is colonnade envoie au concept dont elle fait partie ( relie par le lien PARTIE-DE ) un message qui

le force a modifier sa hauteur. 11 est a remarquer aussi que le mime message PRENDS-HAUTEUR nest pas interprets
par les deux classes PORCHE• et COLONNADE* de la mime maniere.

4.2 Les heritages dis ! Is specialisation
Ces heritages sont ceux que noun avons vus grace a noire premier prototype base sur une structure de FRAMES.

Un objet peut regarder clans ses pires s'il a le droll de prendre une certaine valeur pour une propriete particuliere
(ou une valeur par defaut):

! COLONNADE' AT-PROC HAUTEUR SI-AJOUT '(VERIF-LIM 100 500 INTERDIT) !
Si Is valeur de Is hauteur de Is colonne nest pas comprise entre 100 et 500, alors Faction est interdite.

5 LES MENTIONS DIE L.O.R.C.A

5.1 Vers lea systbmes experts

5.1 .I Les differents niveaux d 'exoerUse
LOI:CA gore pour ( 'instant ce que noun avons appele les expertises de bas niveau , i Is limite de Is description

triviale . en tout cas pour un etre humain. des objets architecturaux . Cette description dolt permettre aux differents
objets de prevenir'le concepteur en cas de mauvaise utilisation (gestion de coherence grace aux frames ) macs dolt
permettre aussi de modifier des elements qui sont en relation directe . relation de proportion , de positionnement
pour des Elements qui out un certain ordonnancement ( fenEtres , soutiens , elements de rythme ). L'introduction
d'expertise de niveau plus eleve necessite une extension de Is structure des objets du langage.
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11.2 les nouveaux objets du lanaa. c-
Ces nouveaux objets du langage regroupent

lone, une mime structure les objets LORCA

artuels , des regle5 de classe , et une structure
de communication plus evoluee. L'idee de base
est d'integrer„ Bans le langaoe . les regles out
larchitecte manipule et qui sont plus que de
simples regles de validation de coherence : ces
rigles peuvent Integrer des contraintes
irbalnes, des savoir5 thermiques et
permettre , a travers des regles de savoir-
(sire. de determiner les touts dun batiment
non completement defini. Le moteur qui
alanipulera ces regle5 sera un moteur chainage
trant , largeur dabord et pourra, soit Wirer
de nouveaux faits dans la base , soil generer
des alarmes au concepteur. Ii sera
generalement 'lance- par le concepteur quant ii
estimera cela necessaire.

Type de regles possibles
Si Is hauteur du batiment depasse 8 metres.

slors le bItiment change de qualiti incendie
Si le bitirT ent est de type ' immeubles de

grandes hauteurs ', alors it taut avoir des
pontes coupe-feu

flags AGENDA DE CLASSE

type 1

regles de classe $upe 2

type 3

methodes de classe

methode 1

nwthcde 2

riiethOde ,''.

structures de donnees

propl aspectl valeurl

prop I aspect-2 valeurl

propI aspect3 valeur3

prop2 aspectl valeur5

props aspect4 valeur4

129

5.2 Les envois de messages
Les envois de messages pourront se faire de manure nominative (telle quits sont faits daps la plupart des

langages orientes objets) ou sous la forme de messages de classe, c est-a-dire de messages envoves a une classe dui
roe seront interpretes que par les objets qui repondent a un certain nombre de proprietes (telle que cela est fait daps
Its langades d'acteurs) L'interet directe de cette demarche est de pouvoir envoyer des messages a des objets non
eompletements connus mais qui repondent a certains criteres. Un gestionnaire de messages sera charge de prendre
lies messages collectes clans Its agendas de classe et de les distribuer a leurs eestinataires Ce gestionaire sera
compose d'un 'matcher' capable d'evoluer sur Ies structures d'objets de LORCA

5.3 L'Interface homme-machine de definition d'obJets

t'inlerface hnmme -machine qui dolt permettre la definition des objets en terme de couples attribut-valeur, et en
terme de procedures de maintien de coherence ( par envoi de message entre Ies ob j ets). sera . comme c 'est une
tradition dans I'emploi des langages orientes objets, batis sur 1 'approche graphique -souris . II s'agit ensuite de fournir
auconcepteur Is possibilite de construire . a partir de primitives araphiques de Haut niveau , ses propres methodes
(procedures). II taut alors veiller 8 definir. de maniere assez exhaustive, ('ensemble minimum des types d'actions
employees : Is mise a Is proportion et I'allignement ... L'editeur de regles dolt aussi utiliser ces potentialites et sera
eonme le ginirateur de modele base sur editeur-interprete

L'ensemble de ces extentions est en tours de realisation : un iditeur graphique pilote par one souris a deja ete
eonnecte au langage. et Its nouvelles structures sont en tours d'impiementation

Notre programme futur recouvre un certain hombre de themes et axes de recherche, qui concernent aussi Dien le
imp de I'informatique que celui de I'architecture . Alnsl, biers au-dela de la simple manipulation de traits et de
.1". de 'dessins ', notre but est de crier un outil capable de gerer des connaissances, des regles et des relations
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I'expression graphique d'un "objet" nest plus alors que Tune de ses nombreuses occurences - certes privilegiee -, a

ur moment determine, dans un contexte precis.

Un systeme informatique bati Sur I'approche "objets" peut permettre la description de certains types de
manipulations architecturales. La classification de ces objets ou actions permettrait I'etablissement dune base de
connaissances qui pourrait We vide au depart et, proaressivement remplie par l'utihsateur. Ceci lui permettrait oe
conserver sa propre demarche et concourrait a preserver ses savoir-faire

Enfin, les systeme5 experts en architecture sont etroitement lies a la representation des connaissances qui
conditionne ley performances du systeme 11 est done primordial que la structure choisie Dour representer ces
connaissances soil organisee de maniere a permettre une exploitation maximale. Ainsi, a chaque niveau de
representation, a chaque echelle, a chaque niveau conceptuel, pourraient etre associees des procedures
d'expertises specifiques. On pourrait ainsi envisager, des les premieres etapes de I'esquisse, daborder des
problemes tels que la definition approximative des Gouts, ]'evaluation progressive du comportement thermique du
batiment. le respect des prospects d'urbanisme, etc. .

Les Drocnains developpements auront pour but, comme cela a ete precise dans la derniere partie, de permettre Is
creation de Systemes intelligents d'aide a la conception grace a l'utillsation de techniques aui sont issues des
Systemes experts. Ceci permettra dlntegrer une autre dimension a LORCA et de lul dormer le role d'assistant de
conception.
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