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RESUME. Les applications mobiles exploitant les informations relatives a
Uintérieur du bdtiment sont actuellement en plein essor. SpatioData est un projet
de recherche visant a développer une plateforme collaborative pour le partage
efficace des informations liées aux bdtiments et adaptable a de nombreuses acti-
vités. Cet article se concentre sur le modéle de bdtiment spécifique implémenté
au ceur du systeme. Une comparaison avec les modeéles BIM traditionnels est
proposée afin d’expliquer les choix posés dans ce projet.

MOTS-CLES : Modéle d’information du batiment, ontologie des batiments et des
espaces intérieurs, modele de bdtiment collaboratif, application pour la gestion
des bdtiments.

ABSTRACT. There is an increasing number of mobile applications supporting
specific activities related to the indoor building environment. SpatioData is a
research project aiming at the development of a collaborative platform for the
effective sharing of building-related data and supporting a wide range of
different activities. This paper discusses the specific data model at the heart of
the project. A comparison with the traditional BIM models is given in order to
motivate the choices made in this project.

KEYWORDS: Building information model, building ontologies, collaborative
building model, building applications.
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1. Introduction

De la construction a la démolition en passant par la transformation, la
vie d’un bien immobilier génére une importante quantité d’informations.
Ces derniéres sont souvent « a usage unique » : un croquis tracé a méme
le plafonnage en vue d’expliquer une connexion électrique, la photogra-
phie des canalisations de chauffage avant la pose d’une chape de béton, la
référence des peintures utilisées lors d’une rénovation, etc. Ces données
disparaissent une fois le chantier terminé. Or, elles constituent des élé-
ments utiles, notamment en matiére de sécurité, dont il serait opportun de
disposer lors de travaux ultérieurs.

Ce constat est d’ailleurs reconnu dans plusieurs pays, comme en Bel-
gique ou, depuis 2001, la législation impose aux propriétaires d’un bien
immobilier de constituer un dossier d’intervention ultérieure — le DIU. La
remise de ce dossier au futur acquéreur est obligatoire ; le notaire en fait
mention dans 1’acte authentique de vente'. Le DIU doit reprendre, entre
autres, les permis d’urbanisme et d’environnement, les plans
d’architecture as-built, la réception des installations électriques et au gaz,
la description des travaux réalisés (plan, croquis, matériaux, etc.) depuis
I’acquisition du bien. Si le chantier occupe plusieurs entrepreneurs, le
DIU est établi par le coordinateur de sécurité ; dans le cas contraire, par le
maitre d’ouvrage lui-méme. Un propriétaire plagant lui-méme une nou-
velle cuisine est par conséquent amené a composer ce DIU. A I’heure
actuelle, ce dossier prend la forme d’une simple boite a archive transmise
a ’acquéreur lors de 1’achat.

Le projet de recherche appliquée SpatioData se propose de conserver
une trace informatique de la vie d’un batiment et dés lors, de répondre en
partie a cette obligation légale, comme a d’autres besoins que nous avons
recueillis auprés de différents acteurs du batiment. Citons comme
exemple la nécessité de pouvoir bénéficier de données qui ont di étre
investiguées par un acteur du batiment avant son intervention, parfois par
une méthode inévitablement destructrice (forage, arrachage, etc.) et dont
la disponibilité numérique permettrait d’éviter de refaire la méme investi-
gation cotliteuse et destructrice. Le livrable final de SpatioData propose

U Arrété royal du 25 janvier 2001, Sect. IV Art. 34-36, 36bis « Le dossier d’intervention
ultérieure » et Sect. VI Art. 48-49, 49bis « La transmission, la mise a disposition et la
réclamation du dossier d’intervention ultérieure »
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ainsi une application Web, disponible sur tous les médias actuels (ordina-
teur, smartphone, tablette) et qui constitue un exemple d’application pou-
vant étre développée sur base du modele de données spécifique de
SpatioData.

La question de recherche centrale de cet article est de proposer un
modéle de batiment acceptant la cohabitation d’informations floues, in-
complétes, voire incohérentes. D’autres publications expliquent plus en
détail I’approche ergonomique adoptée dans ce projet (Ben Rajeb 2014),
les capacités d’extensibilités du systéme (Delfosse 2012) ou
I’architecture générale de la plateforme (Carré 2013).

La section suivante présente 1’état de I’art des modeles de batiments et
la revue des solutions logicielles existantes de gestion patrimoniale. La
troisiéme section compare les besoins identifiés dans le projet avec les
fonctionnalités offertes par les standards BIM actuels. La quatriéme sec-
tion décrit le modele de données utilisé dans notre projet. L’article se
conclut en faisant le point sur les résultats obtenus et sur les perspectives
futures du projet.

2. Etat de’art

2.1 Modéles de batiment

Des modeles de données BIM - ou Building Information Models -
sont de plus en plus utilisés dans le batiment pour aider le partage et
I’échange d’informations du batiment entre les différents logiciels.

Plusieurs modéles s’inscrivent dans cette philosophie. L’IFC (Industry
Foundation Classes) est le modéle le plus utilisé dans le domaine de la
construction. Issu de la BuildingSMART Alliance, le standard IFC pro-
pose de définir I’entiéreté du batiment au travers de 800 classes d’objets.
Congu a la base pour favoriser 1’échange d’informations entre les diffé-
rents intervenants du batiment dans ses phases de conception et de cons-
truction, le standard IFC a aujourd’hui étendu son champ d’opérabilité
aux phases d’exploitation, de maintenance et jusqu’aux phases de démoli-
tion du batiment (Liebich, 2009).

Dans le cadre du projet SpatioData, d’autres modéles de données ont
aussi été évalués, comme la norme CityGML (City Geography Markup
Language) (El-Mekawy 2011, Groger 2012), la directive européenne
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INSPIRE (INSPIRE 2010, 2012), la norme suisse INTERLIS et des mo-
deles de données indoor tel I’IndoorGML (OGC 2013).

2.2 Solutions commerciales connexes a SpatioData

Des logiciels similaires existent déja sur le marché. Nous pouvons ci-
ter par exemples ArchiDATA (ArchiDATA, 2012), Abyla (Abyla, 2012),
Vizelia (Vizelia, 2012) ou encore ISI for you (Isiom, 2012). D’autres
systémes exploitent le BIM, comme ACTIVe3D (ACTIVe3D, 2012),
EcoDomus PM & EcoDomus FM (EcoDomus, 2012). Tous ces logiciels
sont des solutions proposées pour la gestion de patrimoines immobiliers
et/ou la maintenance de batiment. Il s’agit donc de solutions de gestion et
de centralisation de celle-ci.

Plus directement liées au travail sur site et, dés lors, a une utilisation
mobile et pragmatique, des solutions telles que MonBati (MonBati,
2012), permettant de réaliser un suivi de chantier ou Mobics (Mobics,
2012), spécialisé dans la maintenance des installations de chauffage, sont
apparues.

En 2012, Autodesk a sorti une solution basée sur le cloud permettant
d’accéder sur tablette, smartphone et poste fixe aux données de concep-
tion du batiment et a la gestion du chantier (Autodesk, 2012).

Tous ces logiciels de partage de données du batiment requicrent
’utilisation de données qui s’averent coliteuses a acquérir. En effet, utili-
sant leur propre mode¢le interne, ces logiciels nécessitent que les données
soient encodées de maniére exhaustive et détaillée et qu’elles se présen-
tent exclusivement sous la forme textuelle et descriptive. Ces systémes
requiérent que I’utilisateur range ses données selon un canevas proprié-
taire rigide et trés structuré. Des données parcellaires, incomplétes ou
floues ne sont pas permises par ces logiciels. Si elles restent toutefois
compatibles en import et export avec les standards du marché (IFC, DXF,
etc.), il est a I’heure actuelle encore peu fréquent de voir les batiments
disposer de données 3D au format IFC. En outre, manipulées et encodées
par des logiciels propriétaires, les données stockées ne permettent qu’une
utilisation tres rigide et prédéfinie. Des logiciels tiers ne pourraient par
exemple pas étre développés pour exploiter différemment ces données.



SPATIODATA, un modéle de batiment non-constructif, collaboratif et mul-
ti-usage

3. Positionnement par rapport aux standards existants

Les technologies décrites dans la section précédente ont été considé-
rées pour ¢laborer le modéle de données de SpatioData. Cependant, plu-
sieurs caractéristiques du projet ont amené au développement d’un
modele dédié, s’inspirant néanmoins des normes existantes.

1. L étendue des utilisateurs et des activités supportées. Le systéme a
pour ambition de répondre a des usages trés variés, allant des considéra-
tions techniques d’un électricien aux aspects légaux d’un notaire, en pas-
sant par le sens commun d’un usager. Le modéle doit refléter la vision
commune du batiment que ces différents utilisateurs partagent. C’est au
travers de ce langage, ou référentiel commun, que ces différents acteurs
pourront ranger et partager leurs informations. Les standards existants
s’adressent généralement a des professionnels et supportent le plus sou-
vent des activités ciblées. Par exemple, la norme IFC, orientée construc-
tion, n’est pas la plus indiquée pour supporter I’activité des notaires.

2. SpatioData, en tant que plateforme de développement. Vu le champ
d’applications trés large envisagé dans ce projet, le systéme est construit
dans une approche client-serveur, avec un serveur unique et des applica-
tions clientes trés variées, ciblant a chaque fois des activités spécifiques.
Pour atteindre cet objectif ambitieux, le serveur propose un ensemble de
services destinés a des informaticiens externes au projet, possédant des
niveaux d’expertises tres variés sur les normes liées au batiment. A cette
fin, il apparait plus indiqué de proposer un modele aussi simple et intégré
que possible, plutdt que d’offrir une accumulation de différentes normes
souvent complexes.

3. SpatioData, en tant que base de données collaborative. Puisque de
nombreux utilisateurs avec des expertises variées vont enrichir les don-
nées d’un méme batiment, il est important que le systéme soit capable de
supporter des données éparses et incomplétes, voire parfois contradic-
toires, sur le méme batiment. Si le systéme doit aider les utilisateurs a
ranger au mieux leurs informations pour un partage efficace, il n’a pas
pour ambition de proposer un formalisme strict et non-ambigu, comme
c’est toujours le cas des standards présentés ci-avant.

4. SpatioData, en tant que base de données documentaire. SpatioData
propose une solution BIM au sens le plus large du terme, puisque sa fina-
lité est de capturer de nombreuses informations sur le batiment. Cepen-
dant, nos différents scénarios cibles identifient les documents images ou
textes comme étant au cceur des besoins identifiés. Ainsi, le systéme peut
étre vu également comme une base de données documentaire « clas-
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sique », puisqu’il va principalement accueillir des photos, notes, rapports
d’interventions et autres documents utiles.

4. Modéle de batiment SpatioData

Des observations précédentes, quatre principes généraux ont été tirés

afin de guider le choix du niveau d’abstraction adéquat de notre modele :

*  Dexpressivité : le modele doit étre capable de représenter et de
lier les innombrables éléments possibles du batiment ainsi que
les informations qu’on désire attacher a ceux-ci;

* la généralité : le modele servant de base a de nombreux acteurs et
activités liés au batiment, il doit proposer des concepts compré-
hensibles et exploitables par tous ;

* [Dextensibilité : puisque des applications clientes viendront ré-
pondre a des besoins précis et variés, il est nécessaire qu’elles
puissent étendre le modéle par leurs propres concepts et modeéles
« métiers », de fagon homogeéne avec le modéle ;

* la simplicité : pour convenir aux utilisateurs variés ainsi qu’a des
développeurs externes d’applications tierces, il est nécessaire de
disposer d’un modé¢le aussi simple et facile a appréhender que
possible.

Pour répondre aux besoins et aux principes identifiés ci-dessus, notre
modele est constitu¢ de 2 niveaux. Le premier est un modele simple, for-
mé de quelques classes a peine, d’un grand niveau d’abstraction et res-
ponsable de la logique de composition des différents concepts du modéle.
Le second niveau est constitu¢ d’une ontologie, venant décrire toute la
richesse des éléments dont il est question dans le batiment. Ainsi, le pre-
mier niveau va seulement parler d’espaces de frontiéres et d’éléments,
sans plus de précision sur la nature de ces éléments. C’est I’ontologie du
second niveau qui apportera la richesse sémantique a ces ¢léments. Cette
ontologie présente la premiére possibilité d’extensibilité du systéme : une
application cliente traitant d’électricité, par exemple, peut compléter
I’ontologie existante de son vocabulaire métier (prises, interrupteurs,
etc.), sans que cela n’affecte la logique de composition proposée par le
niveau 1.

Les figures 1 et 2 illustrent les éléments clés du modele SpatioData.
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Figure 1. Organisation des concepts principaux

La figure 1 montre la hiérarchie des classes de haut-niveau du modéle.
Elle combine trois types d’objets :

*  SDEntity est la classe de base de toute entité spatiale. Ces entités
sont détaillées ci-apres;

*  SDDocument représente tous les documents supportés par le sys-
téme, que ce soit des photos, des annotations, ou des documents
plus complexes comme des formulaires ou des rapports
d’interventions;

*  SDConcept est la classe décrivant les éléments des ontologies.
Tout document ou toute entité est plus précisément typée par un
ou plusieurs concepts présents dans les ontologies.

La figure 2 illustre les entités spatiales SDEntity. Elles constituent une
partie importante du modeéle. Le niveau d’abstraction a été choisi pour
limiter au maximum le nombre d’entités différentes. Outre la classe
SDEntity servant de base aux entités spatiales, ce diagramme ne com-
prend que 3 classes :

*  SDSpace représente les espaces génériques du modele, comme
les batiments eux-mémes, les couloirs ou les locaux. Les espaces
peuvent maintenir des relations d’adjacence entre eux, ils peu-
vent contenir d’autres entités spatiales et peuvent étre liés a des
frontiéres ci-dessous;

*  SDFrontier représente les différentes frontieres des batiments,
que ce soit les murs, les planchers, les toits, etc. Il est également
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possible de définir des frontieres virtuelles. Par exemple, un utili-
sateur peut décomposer son loft en zones fonctionnelles plus pré-
cises, avec un espace salon séparé virtuellement d’un espace
cuisine;

*  SDElement représente les ¢léments plus « atomiques » du bati-
ment, par exemple les prises électriques, le mobilier, les extinc-
teurs, etc.

SDEntity

A 0..* | contains

SDSpace 0..*

adjacent

frontiers [ 0..*

SDFrontier

contains | 0..*

SDElement

Figure 2. Modeéle des entités spatiales de SpatioData

Cette logique de composition se retrouve dans beaucoup de standards
existants, comme les IFC. Elle se retrouve aussi dans des travaux sur la
conception architecturale (Leclercq 1994, Eastman et Siabiris 1995,
Ekholm et Fridqvist 1996). Ce mode¢le simple peut étre rapidement com-
pris par des développeurs n’ayant aucune expérience particuliere dans le
batiment. Il est aussi découplé de la complexité liée a I’énumération quasi
infinie des entités concrétes que 1’on peut rencontrer.

5. Conclusion

Le mod¢le présenté dans cet article a été exploité dans le projet Spa-
tioData, au sein d’un serveur de données qui propose des services web
permettant de nourrir, d’interroger et d’étendre ce modele. Plusieurs ap-
plications clientes ont été¢ développées. La principale permet de créer des
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batiments, des locaux, des éléments ponctuels ou des frontiéres et d’y
attacher notes, photos ou autres documents grace a une interface web ou
mobile (smartphone). Ces données sont partagées entre les différents
utilisateurs, ce qui permet la construction collaborative du modéle de
batiment présent€ ici.

Menés fin 2013, les premiers tests utilisateurs ont permis de valider
notre approche, en répondant a plusieurs des scénarios d’utilisation,
comme I’archivage d’interventions, ou la gestion de parcs immobiliers.

Les besoins que ce projet adresse sont trés vastes et de nombreux ac-
teurs du batiment auxquels le projet a été exposé ont déja réagi positi-
vement aux solutions envisagées par notre approche. Une cellule
commerciale est aujourd’hui en cours d’élaboration, afin de valoriser les
réflexions et prototypes issus de cette recherche. Cela demandera cepen-
dant d’aborder certaines questions fondamentales qui ont été sciemment
mises de coté pour le moment, comme les aspects légaux de propriété de
I’information et la gestion technique des droits d’accés au sein du sys-
téme.

Vous trouverez de plus amples informations sur le projet a 1’adresse
www.spatiodata.com, ainsi qu’une courte vidéo de présentation sur
http://www.youtube.com/watch?v=goAva6OVVE(.
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