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La phase de conception des projets de batiments necessite le recours a des outils

informatiques aujourd'hui bien maItrises : logiciels algorithmiques de calculs,

de metres et de dessins.

Par contre, la simulation du comportement des concepteurs qui, face a des enjeux

techniques ou/et economiques, maitrisent tres tot les bons choix pour n'etudier

en detail que les meilleures variantes possibles, releve de 1'ambition d'une

nouvelle generation d'outils logiciels : les Systemes Experts.

Le projet SMECI, developpe a 1'INRIA, est un exemple d'environnement informa-

tique d'aide a la construction de Systames Experts pour la Conception en

Ingenierie. Implante sur l'ordinateur du C.S.T.B., 1'environnement SMECI a

permis de developper des premieres simulations de processus de conception de

batiments.

Building project design requires the use of computer tools which are well

mastered today : algorithmical softwares for computation, quantities measuring

and drawing.

On the other hand, simulating the behaviour of designers who, coping with tech-

nical and /or economical stakes, determine the right choices very soon so as to

study into details only the best possible solutions, is the characteristic of a

new generation of software.tools : Expert Systems.

SMECI, a project developed by INRIA, is an example of a computing environment

giving an aid to Expert System building for engineering design. Implemented on

the C.S.T.B.'s computer, SMECI environment has permitted to develop first

simulations of design processes in the building field.
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1. INTRODUCTION

Le secteur du Batiment est aujourd ' hui un des secteurs professionnels ou le taux

d'equipement en materiel informatique reste encore limite.

Cette situation , qui s'explique par de nombreux facteurs , provient particuliere-

ment du fait que I'informatique , en depit de I'aide qu'elle a pu apporter dans

1'exerution de certaines tiches ( gestion, dessins , calculs techniques ), n'a pas

encore resolu les problemes d'echanges d'informations entre les nombreux inter-

venants a l'acte de construire.

En particulier, la PHASE de CONCEPTION des PROJETS illustre les defauts d'appro-

che inherents aux outils existants : representations specifiques et independantes

de l'objet batiment , fichiers de donnees fastidieux a elaborer , souvent redon-

dants, voire incoherents.

Ce constat est a l'origine du programme INPROBAT lance par le PLAN CONSTRUCTION

et HABITAT en 1984 et auquel le C.S.T. B. s'est associe , en particulier au

niveau de son programme de recherche.

La volonte d'aborder de faCon globale le probleme de la coordination et de la

structuration des informations manipulees dans un projet de batiment se retrouve

dans les travaux menes actuellement par d'autres equipes francaises (projets

DESBAT [AUT 85 ] et X2A organise autour de la base de donnees PROJET [MAN 82]).

Au-dela des analyses conceptuelles a mener sur la structuration de ces informa-

tions , se pose le probleme du choix du support informatique . Certaines etudes

ont montre qu'une approche Bases de Donnees permettait de representer des objets

et des liens entre ces objets, avec propagation des modifications et gestion de

la coherence . 11 semble judicieux d'utiliser les possibilites offertes par des

environnements informatiques evolues , tels que les Langages Orientes Objets,

afin d'optimiser cette gestion des donnees et d'y ajouter certaines fonctionna-

lites : liens hierarchiques naturels , description d'objets complexes et de

prototypes d'objets, utilitaires de calcul et de dessin attaches a chaque classe

d'objets.

Le recours aux techniques des Langages Orientes Objets ouvre , d'autre part, de

nouvelles perspectives pour le developpement d'outils d ' Intelligence Artificielle.

Le projet SMECI (Systeme Multi -Expert de Conception en Ingenierie ), developpe a

1'INRIA, est un exemple de nouvelle architecture de Systeme Expert particuliere-

ment bien adaptee a la resolution de problemes de conception, comprenant une

reps sentation des connaissances a base d'objets et de regles , et un moteur

d'infe.rences pouvant manipuler ces regles . L'interet d'un tel systeme dans le

domaine de l'ingenierie du batiment est d'autant plus manifeste que celui-ci

presente la particularite de recourir abondamment a des connaissances declara-

tives (reglementation , normalisation ) qui sont facilement manipulables dans

une approche Systeme Expert.
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Le Systeme SMECI (Systeme Multi-Expert de Conception en Ingenierie) est developpe

a 1'INRIA (INSTITUT NATIONAL de RECHERCHE en INFORMATIQUE et en AUTOMATIQUE) dans

son Centre de SOPHIA ANTIPOLIS, depuis juillet 1984.

Le projet a pour objectif d'explorer les problemes lies a la realisation et a

l'utilisation de Systemes Experts d'aide a la conception. L'analyse du processus

de conception en ingenierie montre que tres souvent it s'agit d'assembler, de

facon coherente, des objets elementaires qui peuvent etre, soit entierement

determines a l'avance (objets sur catalogue), soit connus de maniere partielle,

certains parametres de ces objets pouvant prendre leursvaleurs dans des domaines

connus. Ces assemblages d'objets elementaires ne sont, au depart d'un projet,

que vaguement references au sein des quelques variantes envisagees par 1'equipe

de conception. L'enjeu essentiel de la conception est de preciser la description

des objets constituant les variances retenues comme les plus interessantes ;

en general , cela conduit a detecter, le plus tot possible, lesmauvais choix et a
abandonner les variantes correspondantes, a pousser 1'etude en parallele des
variantes possibles en privilegiant celles qui paraissent les meilleures, tout
en se gardant a chaque tape la possibilite de revenir en arriere. La conception
est terminee lorsqu'on dispose d 'un ensemble fini de variantes decrites a un
niveau suffisamment fin pour etre soumis a des entreprises. Ces variantes,
"solutions" du probleme de conception, respectent, en particulier, les specifica-
tions et les contraintes du projet et peuvent etre ordonnees suivant un critere
dont le choix releve d'un consensus entre maitre d'ouvrage et maitre d'oeuvre
cout, delai de realisation, fiabilite, ...

Le systeme SMECI propose des outils de representation de connaissances et un

mecanisme de traitement permettant de simuler le comportement de concepteurs-

experts, allant "au plus vite" vers les "meilleurs" choix.

Ces outils ont ete developpes en Le LISP et en CEYX. Its sont aujourd'hui

operationnels sous MULTICS (BULL), ROS (BULL/SPS9), VMS (DEC/VAX) et UNIX ...

Trois domaines ont fait l'objet de developpements d'applications specifiques
la conception portuaire, la conception de satellites et la conception de
bitiments.

C'est au C.S.T.B ., a SOPHIA ANTIPOLIS, ou SMECI est implante sur VAX que
s'effectue le developpement d'applications relatives au domaine du Batiment.

2.1. REPRESENTATION des CONNAISSANCES

Quatre types de representation sont necessaires pour construire un Systeme

Expert avec SMECI :

Les_erototYee_s. SMECI offre la possibilite de decomposer l'univers du
concepteur en categories d'objets. Par exemple, on pourra creer les catego-
ries Poutres, Parois , Planchers, etc... Deux objets appartiennent a la
meme catdgorie s'ils sont de meme nature et ont les memes proprietes. A
chaque categorie est associee une decomposition hierarchique de prototypes
modelisant les differents types predefinis d'objets appartenant a une mee"me
categorie ( sorte de bibliotheque initiale).
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Exemple : arbre de prototypes de la categorie Planchers

Planchers

Planchers-dalle-pleine Planchers-nervures

Plancher-avec-entrevous Plancher-sans-entrevous

Alors que la definition d'une categorie se resume a creer une classe munie

d'une liste de champs types, definir un prototype consiste a preciser sa

place dans la hierarchie, affecter certaines valeurs et contraintes aux

champs et, enfin, decrire des methodes propres auxprototypes (on pourra,

par exemple,decrire une methode de calcul de cout differente par prototype).

En outre, la definition hierarchique des prototypes permet l'heritage de

leurs proprietes.

Les-regles : elles constituent la partie de la connaissance qui ne peut titre

directement attachee a un prototype. Elles sont constituees des deux parties
classiques :

des premisses servant a selectionner un ensemble d'objets verifiant un

ensemble de proprietes (n'importe quel predicat , LISP ou predefini par

l'utilisateur) ;

des conclusions permettant principalement de calculer des valeurs de

champs et de les affecter, de creer des liens entre objets, de creer

des objets ou encore de preciser le prototype d'un objet.

On peut aussi definir des reglessde contradiction et de verification'de
specifications.

- Les con_textes : ils permettent de decomposer le probleme de conception en

taches elementaires. Chaque contexte est compose d'un arbre de Caches et de

sous-taches, chaque tache contenant un ensemble de regles de production

destine a la realiser. Cette organisation procedurale des taches permet,

d'une part de reduire le nombre de regles a examiner par le systeme

chacun de ses cycles (voir ci-dessous), d'autre part, de diminuer le
nombre de predicats a ecrire dans les premisses des regles.

- La function devaluation : c'est elle qui permet de choisir parmi les
----------------------

variantes possibles, celle a partir de laquelle le systeme va poursuivre son

raisonnement. On pourra, par exemple, orienter la conception vers les

solutions les moins coateuses, les plus seduisantes, ou encore, les deux

a la fois.

2.2. FONCTIONNEMENT du MOTEUR

Le moteur travaille sur des etats qui representent la solution en cours

d'elaboration. Un etat est done la liste des objets du processus de conception

qui sent plus ou moins precis suivant 1'etat d'avancement de Is solution.
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Un cycle elementaire du moteur peut etre decrit de la maniere suivante :

- A partir de 1'dtat courant, le noteur recherche parmi les regles du contexte

courant celle(s) qui est(sont) applicable(s) et genere un (ou plusieurs) etat(s)

fils plus precis que 1'etat courant : plusieurs dans le cas de plusieurs

regles applicables ou de plusieurs valeurs pour un meme parametre.

- I1 classe ensuite 1 ' ensemble des etats non explores (y compris les nouveaux

etats ) a l'aide de la fonction devaluation et choisit le meilleur qui devient

1'etat courant.

On voit done que le moteur va developper un arbre d ' etats ou :

. chaque branche de l'arbre correspond a une variante ;

l'ensemble des noeuds de chaque branche represente l'ensemble des
etats de plus en plus precis par lesquels est passe le moteur ;

. la feuille d'une branche est, soit une solution , soit un etat qui a

ete reconnu impossible par une regle de contradiction , soit un etat

bloque sur lequel aucune regle ne peut s'appliquer, snit encore un

etat non explore. -

Par ailleurs , le systeme propose un ensemble d'utilitaires destines a facilitey-

la creation et l'utilisation d'un Systeme Expert.

- des dditeurs :
de prototypes, avec gestion de coherence entre peres et fils

de regles, avec controle vis-a-vis des definitions de categories
et de prototypes ;

.-d'objets, avec controle vis-a-vis des prototypes et activation de
demons ;

- un langage de haut niveau,permettant d'acceder facilement aux objets et
a leur champs et, donc d'ecrire facilement des methodes ;

- un systeme d'explication puissant, permettant de retrouver le raisonnement

sur n'importe quel parametre (regle, champ , etat) ;

- un ddbogueur de base de connaissance, permettant de suivre le raisonnement

du moteur'pas a pas.

Parmi les developpements en cours, citons les etudes concernant un gestion-
naire de fenetres et souris avec "pop-menus ", une representation graphique du
raisonnement , un mecanisme de propagation de contraintes et, a plus long terme,
des liens avec des logiciels de CAO classiques , un superviseur charge d'arbitrer
differents points de vues concurrents sur un meme etat , et un systeme d'aide a
la specification de projets.
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3. APPLICATIONS au DOMAINE du BATIMENT

Le Batiment est assurement un secteur professionnel ou l'activite de conception

demeure tres complexe alors meme qu'il fait appel a des technologies, dans

1'ensemble, bien maitrisees. En realite, en matiere de batiments, la complexite
de conception provient davantage de la necessite de gerer beaucoup d'informations

et d'objectifs de natures variees et destines a de multiples interlocuteurs

intervenant en parallele ou/et en chaine les uns par rapport aux autres, que du

besoin d'etudier par des techniques de pointe, le positionnement et le dimension-

nement des composants. Par ailleurs, ainsi que le fait remarquer P. QUINTRAND

[QUI85]la conception en projettation des batiments recouvre deux ambitions bien

distinctes : d'une part, la creation architecturale qui exprime toute la poten-

tialite du projet, essentiellement a partir de l'organisation des volumes et,

d'autre part, "1'instrumentation" qui confere au projet le realisme constructif
necessaire.

11 est clair qu'aujourd'hui seule la conception au sens de l'instrumentation

peut faire l'objet d'une formalisation suffisante pour etre soumise a des

experimentations informatiques. C'est done a ce niveau que nous situons notre

demarche. Notre objectif, daps ce cadre general, est de montrer comment, grace

a la panoplie d'outils proposee par SMECI, nous pouvons essayer de simuler

l'attitude experte des concepteurs de projets de batiments capables, face a des

problemes techniques, de mettre en evidence, tres efficacement, les meilleurs

des choix possibles pour l'elaboration de solutions. Nous avons retenu, a titre

provisoire, deux premiers exemples illustrant la problematique dans laquelle

nous nous situons.

3.1. PRINCIPES DES APPLICATIONS RETENUES

Ces deux premieres applications de SMECI au domaine du Batiment sont relatives

a des problemes classiques d'ingenierie.

3.1.1. Ossature d'un batiment de bureaux

I1 s'agit de concevoir I'ossature de 1'6tage courant d'un immeuble de bureaux,
respectant a la fois les specifications propres au projet particulier et des
contraintes dites de bonne conception . L'ossature est constituee de poteaux et
d'un plancher, celui-ci pouvant titre une dalle pleine ou une dalle supportee
par des poutres. Le probleme de conception consideree consiste a choisir
l'emplacement des poteaux, preciser le type du plancher (eventuellement
1'emplacement des poutres) et dimensionner tous ces elements.

Les specifications de projet concernent essentiellement les dimensions du

baatiment de geometrie parallelepipedique (longueur, largeur , hauteur d 'etage,

hauteur utile sous plafond), le nombre de bureaux de 1'etage courant, la

position et la largeur du couloir de circulation.

Ainsi pose , notre probleme de conception pourrait se resoudre d'une maniare

algorithmique, puisqu'il suffirait de balayer l'ensemble des configurations

d'ossatures possibles et de choisir parmi cet ensemble la ou les configurations

solutions . Notre preoccupation est differente : nous voulons simuler le compor-

tement des ingenieurs de bureaux d'etude qui , face au probleme considers,

ignorent deliberement certaines possibilites de choix pour aller tras vite vers
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1'etude d'une ou de quelques variantes dont l'experience leur a al.pris qu'elles

les meneraient vers les "meilleuro- solutions".

Ce type d'attitude experte suppose la prise en compte, d'une part d'un ensemble

de contraintes que doivent respecter les variantes retenues et, d'autre part,

un mecanisme de tri entre ces variantes de faCon i etudier en priorite les

meilleures Ventre elles. Ces caracteristiques nous ont semble propices a une

experimentation de 1'environnement SMECI qui per-met effectivement is gestion

des contraintes sous des formes variees (prototypes, objets, regles de produc-

tion) et dont le mecanisme de progression vers les etats solutions du probleme
est de type "best-first" (fonction d'evaluation).

La difficulte essentielle d'un exercice de ce genre provient en fait, de la

necessite d'exploiter les contraintes et la logique de choix entre les dif-

ferentes possibilites qui sont tres souvent peu ou mal foulees par les experts

eux-memes. Cette phase de codification du savoir est fondamentale pour une

transcription en logiciel mais elle est tres delicate et necessite de nombreuses

iterations entre informaticiens et experts.

Exemples de contraintes pour l'application "Ossatures" :

- contraintes stables (elles sont exprimees au niveau des champs de' prototypes

d'objets).

Ex. L'epaisseur d'une dalle de plancher doitetre au minimum de 16 cm, afin
de realiser un isolement acoustique suffisant.

- contraintes relatives au projet (elles sont exprimees au niveau des champs

des objets reels)--

Ex. L'epaisseur totale de la structure du plancher doit etre inferieure a
60 cm, afin de menager une hauteur utile sous plafond suffisante.

- contraintes relatives au processus de conception (elles sont exprimees par
des regles).

Ex. Si la portee daps le sens longitudinal est superieure a 5 m, les variantes
avec deux files de poteaux seulement dans le sens transversal ne doivent
pas titre examinees (parce que la charge supportee par les poutres trans-
versales serait trop importante).

3.1.2. Thermique d'un bAtiment collectif d'habitation

L'application concerne la determination des caracteristiques thermiques des
batiments collectifs a usage d'habitation. La reglementation en vigueur en
matiere d ' isolation thermique de ces batiments impose des limitations en
deperditions ou/et en besoins de chauffage - coefficients G et B -. Le calcul
de ces coefficients necessite , d'une part , la connaissance detaillee des
caracteristiques thermiques des composants de 1'enveloppe des batiments et,
d'autre part , les metres correspondants.

Le controle de la conformite au reglement thermique d'un projet de batiment est
done un contr6le a posteriori . Cependant , 1'experience montre que, grace a
leur savoir-faire , les ingeni,eurs de bureaux d'etude, ou les architectes eux-
memes , parviennent en general , a travers les choix effectues a different,
stades du projet, a proposer une ou des solutions conformes au reglement
thermique . La mise au point de processus permettant de guider , de facon experte,
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les choix au fil de l ' avancement des etudes , serait an pas important vers

1'Jvcnoment de veritables outilE d'aide a la conception thermique des

bitiments.

En realite, des le depart d'un projet de logement, on connait generalement,

d'une part,l'ensemble des donnees de situation et, d'autre part, l'ensemble
des families d'ouvrages et de composants a l'interieur duquel les choix vont
s'effectuer. Si on se place, en outre, en fin d'Avant-Projet Sommaire, c'est-

a-dire a un stade du projet ou la geometrie est arretee, alors it devient

possible d'evaluer, grace a la connaissance des caracteristiques thermiques de

la famille d'ouvrages concernee, la fourchette de variations possibles des

coefficients G ou B pour le projet considers. De meme, on peut concevoir

un processus effectuant cette evaluation de fourchettes a la suite de chacun

des choix possibles et gerant la progression du projet en fonction de la

situation de l'objectif reglementaire par rapport aux bornes de ces intervalles.

Cc sont ces elements qui nous ont suggere le recours a SMECI pour 1'ebauche

d'un processus de simulation d'une conception thermique de batiments.

Dans un premier temps, nous nous sommes unites au cas d'un projet de batiment

collectif, dont nous etudions un logement particulier situe a un niveau inter-

mediaire et a on stade oii les lineiques, surfaces et volumes sont connus. La

contrainte thermique reglementaire est exprim6e uniquement en coefficient G.

Avec ces hypotheses, le probleme se limite a l'etude des compositions possibles

des murs du logement collectif considers : position et epaisseur de l'isolation

thermique des parois opaques, position et type des parois vitrees.

La encore, pour cette application, it s'agit,pluto"t que d'etre exhaustif, de

mettre en evidence les connaissances expertes necessaires pour, tres rapidement,
ne prendre en compte que les bons choix.

3.2. Implementation sur SMECI de l'application n°1 : ossature d'un batiment de
bureaux

3.2.1. Les_categories_et-prototYees

L'application retenue manipule un ensemble d'objets specifiques qui sont pourvus
de proprietes .et entre lesquels existent certains liens.

Le schema suivant, de type entite-association, montre, sous une forme simplifiee,
la structure de ces donnees a un niveau conceptuel.

BATIMENTS

comprend ) comprend comprend

CIRCULATIONS

comprend

ATU OSSATURES
} 70' VERTICAI.ES

POUTRES

SFE uppor[e

p+a

SCHEMA CONCEPTUEL

comprend

POTEAUX
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L'implementation de cette structure dans Is langage do representation de SMECI

a ete realisee en creant les categories correspondant aux diverses entites

manipulees, et en traduisant les associations par des champs d'objets specifi-
ques.

La categorie OSSATURES-VERTICALES a ete decomposee en un arbre de prototypes

qui mettent on evidence les differents choix potentiels pour 1'emplacement des

poteaux dans le sens transversal du batiment (voir figure 1).

OSSATURES-VERTICALES

OS-2 OS-3 OS-4

OS-3-A OS-3-B

Ainsi, OS-3-A designe le prototype qui comporte 3 files de poteaux dans le sens

transversal, la file de poteaux intermediaire etant situee sur le bord

"inferieur" du couloir de circulation.

La categories OSSATURES-HORIZONTALES a ete egalement decomposee en un arbre de

prototypes qui representent tous les choix potentiels de plancher (voir

figure 1).

OSSATURES-HORIZONTALES

DALLES-SUR DALLES-SUR-
APPUIS-PONCTUELS APPUIS-CONTINUS

(DAP) (DAC)

DALLES-SUR-2- DALLES-SUR-4-

APPUIS CONTINUS APPUIS-CONTINUS

(DAC-2) (DAC-4)

DAC- -Ox DAC-2-Oy

Ainsi, DAC-2-Ox designe le prototype constitue d'une dalle pleine reposant
sur deux poutres placees daps le sens transversal du batiment (la dalle portant

alors daps le sens longitudinal Ox).

A titre d'illustration, la figure 2 indique les champs

la categorie precedente, leurs types respectifs, ainsi

valeurs exprimees au niveau des differents prototypes.

rences par [C] lorsqu'ils sont definis uniquement pour

mathodes), par [R] lorsqu'ils le sont uniquement pour

associations entre objets), et par [CR] lorsqu'ils le

fois.

qui ont ete definis pour

que les contraintes de
Les champs sont refe-
les prototypes ( ex. les

les objets reels (ex. lea
sont pour les deux a la
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bureaux

i a

couloir de circulation

6 10

OS-3-B OS-4OS-2 OS-3-A

(DAC-2-0x)

M

(DAC-4)(DAC-2--0y )

Figure 1 : Mod'e1e d'un etage courant
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OS SATURES-110RIZONTALES

NOM

(1) type-appuis [CR]

(2) direction - portee [CR1

(3) epaisseur-total [CR^

(.) epaisseur -da11e [CR

bstiment [RI

ossature -vertica le [R]

poutre-Ox [d

poutre-Oy [R

calcul-epaisseur - tot ale [c

calcul-epaisseur -dalle C^

calcul-tout -daile [C

calcul -cunt-pout res Cl

DALLES-SUR-

APPUIS-PONCTUELS

(1) (ponctuels)

(2) (Ox-et-0y)

(3) [Ol6 indl

(4) [0,,16 ind

TYPE

liste de chaines de caracteres

lisle de chalnes de caracteres

segment

segment

objet ( BStimcnts)

objet (Ossatures -Verticales)

objet (Poutres)

objet ( Poutres)

met "ode

methode

methode

n:e t hode

DALLES-SUR-

APPUIS-CONTINUS

(1) (continus)

(2) Ox Ox-e[ =U"y Oy)

(3) 0,16 ind

(4) 10, 16 ind

DALLES-SUR-2- DALLES-SUR-4-

APPUIS-CONTINUS APPUIS-CONTINUS

(I) (continus) ( 1) (continus)

(2) SOx Oy) ( 2) Ox-et-0y)

(3) 10,16 ind? ( 3) 0,16 ind]

(4) 0,16 ind (4) 0,16 ind]

DALLES-SUR-2-

APPUIS-CONTINUS -Ox

DALLES-SUR-4-

APPUIS -CONTINUS-Oy

(1) (continus) (1) (continus)

(2) (Ox) (2) (Oy)
(3) 0, 16[ind) (3) [O,t6 ind]
(4) 0,16[ind] (4) [0,16 ind

VALEUR

(continus ponctuels)

(Ox Ox-et-Oy Oy)

0.16 ind

0,16 ind

0,16 ind

0,16 ind

3,16 ind

0,16 ind

0,16 ind

3,16 ind

016 ind

0,, 16 ind

Figure 2 : Champs de la categoric OSSATURES-HORIZONTALES

97
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3.2.2. Les_re^les_et_contextes

L'arbre simplifie des contextes est represents ci-dessous (certaines branches

de sous-contextes ont etc elaguees).

SOLUTION-PROBLEMI:

ENTREE- I

DONNEES- DETERMINATION- DIMENSIONNE.`O NT-

PROJET OSSATURE OSSATURE

\ /
NN

DETERMINATION- DETERMINATION- DIl1ENSIONNE!!ENT- DIMENSIONNEDEST-

OSSATURE- OSSATURE- OSSATURE- OSSATURE-

VERTICALE HORIZONTALS IIORIZONTALE VERTICALS

La determination de l'ossature consiste a generer toutes les variantes possibles

d'apres un ensemble de regles de production modelisant la demarche "experte" du

concepteur.

Le dimensionnement de i'ossature, qui met en oeuvre des methodes de calcul

simplifiees d'Avant Projet Sommaire,permet finalement au systeme de ne garder

que les variantes compatibles avec les contraintes dimensionnelles exprimees au

niveau des prototypes.

Au total, la base de regles utilisee aujourd'hui comprend une quarataine de regles.

3.2.3. La fonction devaluation

Rappelons que la fonction d'evaluation permet au systeme de choisir a chaque

etape elementaire, parmi toutes les bases de faits encore ouvertes, celle qui a

la plus petite valeur et qui devient done la base de faits courante.

Pour l'application traitee, dans une premiere approche, nous avons retenu comme

critere devaluation le coat total de l'ossature d'un stage courant, sur la

base d'un coat volumique forfaitaire pour le beton arms.

Si 1'evaluation de ce coat total ne pose pas de problemes pour une variante

entierement determines , it en est autrement au cours du processus de conception

ou certains parametres restent encore indetermines . I1 est alors seulement

possible de calculer les coats extremaux des solutions completes qui pourraient

etre baties a partir de la base de faits courante, en utilisant notamment les

contraintes dimensionnelles exprimees dans les prototypes.

Au stade actuel de developpement de cette application, it ne nous est pas

possible de preciser quel choix pour la fonction devaluation (coat minimal ?

coat maximal ? ponderation des coats extremes ?) permet d'obtenir la meilleure

solution, ou les n premieres meilleures solutions, le plus rapidement possi-

ble.
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4. CONCLUSION

Ces premieres tentatives de l'utilisation pour des applications au domaine du

Batiment d'un environnement logiciel tel que celui propose par SMECI, nous
permettent de tirer les principaux enseignements suivants :

la conception de Batiment dans sa phase d'instrumentation est un champ

d'experimentation favorable au recours aux techniques des Systemes Experts,

sous reserve de disposer de facilites de representations de connaissances

sous des formes variees : typification et composition des objets manipules,

regles de production, cheminements experts a travers 1'arbre des variantes
possibles ;

les principales difficultes dans l'elaboration d'applications dignes d'un

intere"t professionnel resultent, dune part,de la necessite de donner a ces

applications une taille suffisante pour que 1'expert humain soit en mesure

d'apprecier l'aide proposee par ces outils et, d'autre part, des problemes

lies a la disponibilite et a la mise en forme des connaissances pour la

simulation d'un comportement reellement-expert ;

les nombreuses facilites d'edition et de controles syntaxique et semantique

offertes par SMECI, en parallele a sa puissance de representation, en font un

outil particulierement bien adapte a une demarche d'elaboration d'outils d'aide

a la conception de batiments. Les developpementsen cours des aspects Multi-

Experts de SMECI devraient confirmer cet espoir.
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