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Sujet de thése : Formalisation semi-automatique d’un référentiel de connaissances support de
jumeau numérique pour la rénovation de batiments : application au projet ISOBIM

Contexte : le projet ANR ISOBIM vise a proposer un processus collaboratif pour la rénovation par
ISOlation extérieure basé sur les paradigmes Lean et BIM. Dans ce cadre, un des objectifs est de
pouvoir assurer la gestion des données du projet dans un référentiel formel capable de couvrir les
phases de conception, calepinage, planification et suivi de réalisation. En outre, ce référentiel devra
supporter le jumeau numérique de batiment permettant, en particulier, la simulation 4D dans la phase
d’exécution d’un chantier.

La modélisation des informations du batiment (ou BIM pour Building Information Modelling) peut étre
définie comme « a modeling technology and associated set of processes to produce, communicate and
analyse building models » (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2018). Par sa nature pluridisciplinaire, le
domaine de la construction regroupe des métiers différents et donc des données de nature différentes
gu’il est nécessaire de regrouper au sein d’une méme modélisation (modeles de données classiques,
modeles de connaissance formels, comme les ontologies, les taxonomies, les hiérarchies de concepts).

Objectifs et problématique :

La modélisation des informations de conception est largement traitée dans le BIM. En effet, au-dela
des standards couramment utilisés dans la conception mécanique (STEP(Pratt, 2005), IGES (Association
& others, 1996), DXF (Autodesk, 2010), ...), des standards ont été définis pour la modélisation des
données de construction tels que IFC (ISO, 2013) ou CIS/2 (Reed, 2003). Dans le cadre du projet ISOBIM,
il est envisagé d’intégrer 3 points de vue métiers (conception, planification et suivi de la réalisation)
et leurs contraintes associées pour supporter le processus de rénovation. L'ensemble des activités
d’ISOBIM requiert en effet un systeme d'information adéquat implémentant différentes
fonctionnalités, parmi lesquelles des algorithmes de clusterisations efficaces, un modéle de données
capable de stocker des données multimodales : géométriques (panneaux issus des possibilités de
calepinage), de planning (ressources, stocks, gammes, ...) et de suivi de chantier (statut d’'une tache,
délai estimé, personne en charge de la tache ...). Ce systéme d’information pourra étre support au
jumeau numérique travaillant sur le processus de rénovation.

Nous nous intéresserons donc aux questions de recherche suivantes :
1) AQuelle structure de données serait la plus adaptée pour notre un jumeau numérique ?
2) Comment obtenir cette structure en réduisant le temps/la difficulté de modélisation
nécessaire pour son obtention ?

Pour répondre a ces deux questions, ces travaux chercheront a explorer I'usage des outils de fouille de
données afin de proposer les apports suivants :

e La proposition d’'une formalisation de la connaissance sous forme ontologique pour
structurer les concepts du jumeau numérique du processus de rénovation ;

e La proposition d’une méthodologie semi-automatique permettant d’obtenir cette
formalisation, basée sur des algorithmes de clustering. Cette méthodologie reposera sur de
la fouille de données, avec deux méthodes déja envisagées. Dans un premier temps, la
méthode Formal Concept Analysis (FCA) (Ganter, Stumme, & Wille, 2004) serait utilisée pour
la modélisation de la connaissance a partir d’'un ensemble d’exemples ou de données
structurées. Dans un second temps, son extension Relational Concept Analysis (RCA) (Rouane-
Hacene, Huchard, Napoli, & Valtchev, 2013), (Wajnberg, Valtchev, Lezoche, Panetto, Blondin
Massé, 2019) serait employée pour l'extraction des relations entre chaque domaine de
connaissances.
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Figure 1. Modélisation et intégration semi-automatique pour la construction de 'ontologie
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