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RESUME 

La conception des plans de masse de bâtiments en amont de l'avant projet 
sommaire (A.P.S) technique pose, entre autres, le problème de la prise en compte de 
l'environnement réglementaire, technique et technologique de la parcelle. 

L'objectif de notre étude est de proposer une résolution de ce problème de 
décision multicritère par une approche systémique et interactive; cette approche nous 
conduit à utiliser le concept de système interactif d'aide à la décision (S.1.A.D) pour 
la représentation et pour la résolution du problème. 

A partir d'un formalisme orienté objet, nous décrivons la structure du système 
d'information associé au projet. 

A travers une description fonctionnelle nous définissons les objectifs et les 
critères d'évaluations permettant au concepteur de porter un jugement sur une 
proposition. 

Nous développons ensuite l'espace de résolution du projet; celui-ci intègre 
l'espace des états et le champ des opérateurs permettant d'atteindre, à partir d'un état 
de la solution, un état «meilleur». 

Cette démarche est validée sur une maquette informatique du système de 
résolution. 



Designing building layout plans prior to the preliminary building design stage 
sets, among others, the problem of taking into account the legal, technical and 
technological environment of the plot. 

Our study aims at proposing a method that would enable the designer to reach 
a solution to this problem of multi-criteria decision through a systemic and interactive 
approach. 

This approach induces us to use the concept of decision system support 
(D.S.S) to represent the problem and find a suitable method of resolution. 

From an object oriented fonnalism we describe the information system 
associated to the project. 

Through a functional description we define the objectives and assessrnent 
criteria that will enable the designer to appreciate a solution then we develop the 
project problem space wich integrates the situations space and the actions field. This 
will enable us, starting from a solution stage, to mach a better one. 

This approach is validated on a resolution system software prototype. 
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INTRODUCTION 

LE CADRE DE LA RECHERCHE 

Les systèmes interactifs d'aide à la décision sont parmi 
les plus complexes des systèmes informatiques. Contrôlés par 
l'utilisateur , reposant en général sur des modèles non 
standards, ils sont orientés vers la résolution des problèmes 
mal structurés selon des méthodes heuristiques[31-LEVINE]; en 
face de la quasi absence de tels systèmes dans le domaine du 
génie-civil en général et dans celui du bâtiment en 
particulier, nous nous sommes interrogés sur les aides que 
peuvent apporter ces types de systèmes aux concepteurs dans la 
recherche et le choix de solutions aux problèmes qui se posent 
en phase d'avant projet sommaire. 

C'est pour répondre à ces interrogations que nous avons 
entrepris des travaux de recherche dont l'aboutissement est la 
thèse que nous présentons ici; ces travaux s'inscrivent dans 
le cadre général des recherches menées au sein du Laboratoire 
Méthodes et Habitat de l'université de Lille; 'les études en 
cours ont pour but de promouvoir les outils et les méthodes 
de la C.A.0 et de l'aide à la décision en génie civil ; elles 
concernent plus exactement la prise en compte de 
l'environnement technique, technologique et réglementaire du 
bâtiment (infrastructure : fondations, réseaux ) et de la 
parcelle (sol, V.R.D, urbanisme). 

LA PROBLEMATIOUE DE RECHERCHE 

La thèse développée ici concerne la conception des plans 
de masse de bâtiments et les aides que l'on peut apporter au 
concepteur dans le contexte de la C.A.0 et de l'aide à la 
décision. 

D'une manière générale la définition du volume bâti et la 
recherche de la position du bâti sur la parcelle demandent au 
concepteur de prendre en compte l'environnement architectural, 
réglementaire, technique et technologique du projet. 

Les contraintes réglementaires prises en compte 
s'inscrivent essentiellement dans le cadre général des 
réglements de calcul et des réglements d'urbanisme liés aux 
plans d'occupation des sols (P.0.S). 

Les contraintes techniques et technologiques concernent 
les infrastructures du bâtiment , les voiries extérieures et 
les réseaux enterrés. 

Le niveau de conception auquel se situe cette étude est 
celui de l'avant projet sommaire technique; l'échelle de notre 
analyse est celle de la parcelle; nous nous intéressons à la 
position du bâtiment sur celle-ci et à son raccordement au 
réseau d'assainissement. 

Les outils informatiques existants dans cette 



préoccupation sont principalement des systèmes de C.A.0 où 
l'objectif graphique est prioritaire; quelques-un seulement 
pr~posent des aides à l'évaluation technique et économique 
(X2At CONCEPTOR); par ailleurs ces systèmes travaillent à 
l'échelle du quartier ou de l'îlot (VERDI); enfin la plupart 
de ces systèmes sont de type ((constat graphique)) et ne 
constituent pas de véritables aides à la décision car ils 
n'ont pas une approche interactive de la décision 
multicritère. 

Dés lors, notre objectif est de proposer au concepteur une 
aide informatique à double vocation: d'abord une aide de type 
constat intégrant l'aspect évaluation multitechnique ensuite 
une aide de type décisionnel guidant vers l'obtention d'une 
meilleure solution. 

Pour arriver à cet objectif nous mettons tout d'abord en 
place un schéma conceptuel à partir du formalisme individuel 
entité-relation; ce schéma permet la représentation des objets 
du plan de masse dans la base d'information du système (aspect 
structurel) et la mise au point des procédures d'évaluation 
multitechnique d'une solution (aspect fonctionnel); ensuite, 
nous définissons l'espace de résolution de l'application ainsi 
que le cadre de l'aide à la décision multicritère (aspect 
évolutif) . 
LE RAPPORT DE RECHERCHE 

Dans la première partie de ce rapport nous rappelons le 
contexte dans lequel se situe l'étude des plans de masse; nous 
décrivons ensuite les objectifs retenus ainsi que les critères 
d'évaluation et enfin nous abordons l'aspect graphique du 
projet. 

Dans la deuxième partie nous définissons d'abord le modèle 
conceptuel des données du projet ainsi que les méthodes 
d'évaluation d'une proposition ou d'une solution; nous 
présentons ensuite l'espace de résolution de cette 
application; enfin nous analysons le cadre d'aide à la 
décision multicritère . 

Enfin, dans la troisième partie, nous abordons la 
description du prototype du système informatique en décrivant 
d'une part son architecture et d'autre part en illustrant son 
fonctionnement sur un projet . 



LE CONTEXTE DE L'ETUDE 



INTRODUCTION 

La construction d'un bâtiment sur un terrain donné est le 
résultat d'un long processus de consultations , de conceptions 
et d'études ,durant lequel plusieurs intervenants , suite aux 
missions dont ils ont été chargés , vont apporter leurs 
savoir-faire , effectuer des choix et prendre des décisions. 

Il arrive fréquemment que ces décisions conduisent à des 
situations qualifiées de conflictuelles 

Le projet de plan de masse de bâtiment est un cas réel ou 
l'on rencontre souvent ce type de situation ; en effet la 
confrontation entre ce que souhaite le maître d'ouvrage et ce 
qu'il est possible de faire sur le terrain place parfois le 
maître d'oeuvre en présence de problèmes difficiles 
d'adaptation du projet . 1 

Dans son organisation , le plan de masse de bâtiment doit 
répondre à un certain nombre d'impératifs qui sont liés à des 
objectifs d'ordre techniques et réglementaires affectant le 
bâtiment et son infrastructure (V.R.D). 

Dans ces conditions là, les décisions prises à chaque" 
étape du processus mis en oeuvre pour faire passer le projet 
d'un état donné à un état «meilleur» doivent tenir compte de 
l'environnement multicritère du projet et des conflits 
possibles entre ces critères . 

L'aide à la décision consiste alors, dans ce cas à ' 
informer le concepteur sur l'état courant du projet , à 
évaluer par des procédures d'analyse multicritère le champs 
des actions possibles et à proposer des solutions 
((satisfaisantes)). 

Cette aide doit se faire dans le cadre d'une interactivité 
«constructive» . 

Dans le premier chapitre , nous présentons le contexte du 
projet , nous définissons la problèmatique de la conception du 
plan de masse et enfin nous analysons les réponses actuelles. 

Dans le deuxième chapitre nous abordons la C . A . 0  en génie 
civil à travers les différents systèmes qu'elle propose ainsi 
que l'aide à la décision en précisant le rôle des S.1.A.D dans 
ce domaine là. 

Dans le troisième chapitre nous présentons l'objet de la 
thèse; nous analysons les objectifs retenus et les critères 
d'évaluation associés de même que nous proposons une 
résolution du problème de décision multicritère par une 
approche systémique et interactive ; cette approche nous amène 
à utiliser le concept de système interactif d'aide à la 
décision (S.1.A.D) pour la représentation et la résolution du 
problème, l'aspect graphique du projet plan de masse sera 
enfin présenté. 3 



1 LE PROJET DE PLAN DE MASSE DE BATIMENT 

INTRODUCTION 

Le plan de masse de bâtiment est traditionnellement le 
plan du terrain affecté à la construction sur lequel le ou les 
bâtiments prévus sont figurés par leurs seuls contours 
extérieurs ; leurs masses en volume sont en général évoquées 
ou précisées par divers procédés [1 - BONHOMME]. 

L'esquisse du plan de masse est la réponse fournie par le 
maître d'oeuvre au maître d'ouvrage sur la base d'un 
programme global et succinct défini par celui-ci. 

Cette réponse qui se situe en amont de la phase d'avant 
projet sommaire (A.P.S) doit à la fois satisfaire les voeux 
formulés par le maître d'ouvrage dans son programme et rester 
conforme aux régles et contraintes imposées par le site 
d'accueil. Sachant que la moindre nggligence de ces principes 
au moment de la conception de l'objet plan de masse peut 
amener le concepteur à reconsidérer de façon globale ou 
partielle le projet ou alors à agir sur l'environnement 
extérieur au projet (par exemple renforcement du réseau 
public). 

Pour réussir cela ,il faut que le concepteur possède une 
vision globale des différents aspects du projet et qu'il 
puisse maîtriser l'ensemble des interactions qui existent 
entre ces aspects ; cette notion de vision globale appelle la 
notion de maîtrise globale du projet qui exige une 
connaissance parfaite de l'ensemble des techniques et des 
règles de l'art ainsi qu'une aptitude à évaluer rapidement les 
conséquences d'une décision sur l'évolution potentielle du 
projet . 

Dans la première partie de ce chapitre nous présentons le 
contexte du projet : processus de conception et environnement 
multicritère de la décision . 

Dans la deuxième partie de ce chapitre nous présentons 
quel est l'objet de notre étude et quelles en sont les 
limites. 

1-1 LE CONTEXTE DU PROJET 

1-1-1 NOTIONS GENERALES SUR LE PROJET DE BATIMENT 

Le projet de bâtiment impose le respect de règlements 
rigoureux et fait appel a des calculs compliqués requérant des 
compétences variées et mobilisant toute une équipe autour du 
maître d'ouvrage (concepteurs, techniciens, gestionnaires, 
entrepreneurs,..). 

Les obstacles à surmonter sont nombreux et différents 
d'une opération a une autre. Dans ces conditions, le recours à 
une procédure de programmation dans l'espace et dans le temps 
des tâches qui incombent à chacun des intervenants devient 



une nécessité; elle impose de suivre une méthodologie 
appropriée. 

Cette procédure doit tenir compte, entre autres, de 
l'ensemble des connaissances techniques, technologiques et 
réglementaires concernant le projet; de même elle doit prendre 
en compte les difficultés qu'éprouve chaque concepteur à 
garder une vision globale de l'évolution du projet . 

La conception du plan de masse commence une fois que le 
programme succinct du maître d'ouvrage est établi et se 
termine par sa mise au point avant l'approbation de 1'A.P.S. 

1-1-2 LE NIVEAU DE CONCEPTION . 
A - CADRE GENERAL 

Le processus de conception dans le cadre général du 
projet de bâtiment peut être découpé en plusieurs phases; 
ainsi, selon la réglementation sur la rémunération des 
missions d'ingénierie publique, le processus peut être 
décomposé en étapes successives; chacune de ces étapes 
constitue un support pour la suivante. 

Parmi celles-ci on peut citer les suivantes : 

- Préliminaires 
- avant - projet sommaire 
- avant - projet détaillé 
- consultation des entreprises 
- marché des travaux 
- spécifications techniques détaillées 
- plans de production 
- réalisation et exploitation 
A coté de ce découpage en phases, on trouve un découpage 

dans le temps de la façon suivante : 

phase de conception wrimaire: 

Elle intègre les études d'avant-projet sommaire qui 
donnent un aspect concret au programme résultant des 
études préliminaires . 

phase de conception secondaire : 

Elle intègre les études d'avant - projet détaillé qui 
permettent une évaluation du projet en se basant sur les choix 
fixés en A.P.S; ces études permettent en outre d'affiner le 
projet et de le préparer a la phase suivante . 

phase de conception tertiaire : 

Cette phase qui précède la phase de réalisation du projet 
concerne la production des plans d'exécution des ouvrages . 



B - C A D R E  D E  N O T R E  E T U D E  

Par référence au découpage précédent, l'étude globale du % 

plan de masses se situe au niveau de la phase d'avant projet 
sommaire; notre étude se situe au niveau de l'avant projet 
technique qui est distinct de l'avant projet architectural 
[26 - Q U I N T R A N D ] .  

Il convient alors de bien préciser la phase d'avant projet 
sommaire afin de mieux placer notre travail dans son contexte. 

avant-  roie et sommaire (conception primaire) 

Elle correspond à la phase de conception de l'esquisse et 
au choix de parti. 

C'est une phase qui est délicate car c'est à ce niveau que 
le projet passe d'un objet abstrait( programme succinct du 
maître d'ouvrage) à un objet concret( production de plan 
d'avant-projet). 

Il convient de remarquer que les interactions qui existent 
entre les différents problèmes présents à ce niveau sont très 
fortes et conditionnent les choix de parti [9 - MIRAMOND]. 

D'autre part ces choix une fois effectués vont 
conditionner de manière forte l'évolution du processus de 
conception et dans certains cas leur remise en cause risque 
d'être fatale pour l'ensemble du projet. 

a 

fig 1 : déroulement de l'avant projet sommaire [ 2  - CAVALLINI] 
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1-1-3 L'ENVIRONNEMENT MULTIOBJECTIF DU PROJET PLAN MASSE 

La mise au po'int du plan de masse de bâtiment est une 
tâche qui est souvent délicate car elle fait appel à de 
nombreuses connaissances techniques et réglementaires qui 
touchent les différents objets composant le plan de masse; à 
cela, s'ajoute la masse importante d'informations à gérer; les 
problèmes qu'elle engendre sont dûs entre autres à la nature 
hétérogène de ces informations et aux difficultés que celà 
pose de les regrouper dans un système d'information unique. 

D'un autre côté, la recherche d'un compromis entre les 
objectifs définis dans le programme et les objectifs définis 
par la réglementation sur l'occupation des sols constitue 
l'une des principales préoccupations du concepteur chargé de 
mettre au point le projet. 

L'esquisse du plan de masse dans sa partie technique 
dépend essentiellement de la position des masses, de leur 
raccordement avec les infrastructures et les V.R.D et de la 
prise en compte du règlement d'urbanisme dans les calculs. 

Si le choix des masses a pour but la satisfaction des 
exigences en matière d'habitabilité et de coût, l'étude du 
raccordement avec les infrastructures et les V.R.D. a pour but 
d'assurer la viabilité de la parcelle au regard des normes 
techniques en vigueur; le règlement d'urbanisme permet, lui, - 

une intégration adéquate du projet dans son environnement 
bâti. 

Dans notre travail nous nous sommes penché sur les deux 
derniers points 

L'analyse de ces éléments requièr des connaissances 
relatives à certains domaines qui sont bien définis dans leur 
contenu et dans leur frontière. 

Dans le cas qui nous concerne, il s'agit des domaines de 
l'infrastructure de bâtiment et de l'urbanisme . 

Le domaine de l'infrastructure est divisé en plusieurs 
sous domaines; parmi ceux-là se trouve celui des voiries et 
des réseaux divers . 

Le règlement d'urbanisme, recouvre lui aussi plusieurs 
sous-domaines; on y trouve en particulier la réglementation 
relative à l'occupation de la parcelle par le bâti. 

Ainsi l'aspect multiobjectif du projet plan de masse 
provient de l'existence d'objectifs à la fois techniques et 
réglementaires, c'est ce que nous allons analyser. 

1-1-3-1 OBJECTIFS REGLEMENTAIRES 

Ces objectifs entrent dans le cadre de la réglementation 
française en matière d'occupation des sols; celle ci définit 
un règlement national d'urbanisme (R.N.U) valable partout et 
un règlement spécifique 3 une zone appelé plan d'occupation 
des sols (P.0.S) [l - BONHOMME]. 



La réglementation concerne l'adaptation du projet au site 
d'accueil et son organisation sur la parcelle . 

i 

Ces règlements sont structurés en articles; on y trouve 
des prescriptions diverses allant du droit d'alignement à la 
détermination du volume bâti maximum autorisé sur la parcelle. 

Chacune de ces prescriptions définit les conditions aux 
limites propres à chaque domaines d'influence du règlement 
d'urbanisme . 

Ainsi par exemple la densité de la construction est 
limitée par un plafond légal de densité (P.L.D) dans la cas du 
R.N.U ou par un coefficient d'occupation des sols (C.0.S) dans 
le cas d'un P.O.S.. 

Cette limitation a pour conséquence de fixer une limite à 
la surface hors oeuvre nette (s.H.o.N) au delà de laquelle une 
participation au frais de dépassement ( si elle est 
autorisée..) est à prévoir dans le budget. 

1-1-3-2 OBJECTIFS TECHNIOUES 

A- GENERALITES 

Ces objectifs, concernent essentiellement l'infrastructure 
du bâtiment à savoir les voiries et les réseaux divers . 

Bien que l'aspect réglementaire soit présent dans ces 
objectifs (exemple: obligation de se raccorder à la voirie 
extérieure ou au réseau d'as,sainissement), l'aspect technique 
(régles de l'art et méthodes du génie civil) et l'aspect 
économique (coût de réalisation) prédominent. 

En effet, le raccordement du bâtiment aux réseaux enterrés 
que ce soit pour l'évacuation des eaux ou pour l'alimentation 
en eau , électricité, gaz, etc ..., passe avant tout par des 
études techniques de faisabilité et économiques pour 
l'évaluation des coûts . 

Ces études qui constituent des points de passage obligés 
émanent de prescriptions techniques et de savoir-faire 
relatifs au domaine des V.R.D. en milieu urbain 

Ainsi les études techniques concernant les voiries portent 
sur le dimensionnement des élément de desserte et de 
stationnement et sur leur implantation à l'intérieur de la 
parcelle. 

Pour les réseaux divers qui sont pour la plupart enterrés, 
les études portent sur le dimensionnement des ouvrages et sur 
leur implantation dans le sol de la parcelle. 

La mise en oeuvre des réseaux fait appel a un savoir-faire 
qui est propre a chaque réseau, ce qui explique, en partie, 
que chaque technicien conçoive séparément l'infrastructure 
dont il est le maître d'oeuvre. 



B- ELEMENTS TECHNIQUES 

liaison bâtiment - voirie 

la voirie interne au domaine privée a pour fonctions 
principales de permettre la circulation des personnes , celle 
des véhicules ainsi que leur stationnement et de faciliter la 
liaison du bâtiment avec l'extérieur. 

Le trafic étant faible le dimensionnement de ce type de 
voirie pose peu de problèmes. 

liaison bâtiment - réseaux divers [ 3  - M.E.L.A.T] 
Les réseaux divers sont nombreux et différents dans leurs 

natures et leurs fonctions; pour certains de ces réseaux 
(assainissement, eau et é1ectricité)le raccordement au 
bâtiment est obligatoire. 

liaison bâtiment - réseau d'eau 
L'alimentation en eau potable dl un bâtiment est 

indispensable pour des raisons de consommation , d'entretien 
et de sécurité; elle se fait par l'intermédiaire d'un réseau 
de distribution d'eau sous pression reliant le bâtiment au 
réseau public. 

La conception du réseau de distribution interne à la 
parcelle comprend les points suivants : 

- évaluation des besoins en eau potable 
- étude des possibilités d'alimentation par le réseau 

public, 
- choix d'un tracé à l'intérieur de la parcelle, 
- études technique de calcul et de dimensionnement. 
Le premier point dépend des données du projet qui 

permettent une évaluation de la pression de service; le second 
point est lié à la capacité d'alimentation du réseau public; 
le troisième point dépend, entre autres, de l'encombrement du 
sous-sol de la parcelle et des règles techniques relatives au 
raccordement; enfin le dernier point fait appel au savoir 
faire technique et technologique pour le choix et le 
dimensionnement des ouvrages. 

liaison bâtiment - réseau d'électricité 
Il existe trois types de système pour la distribution de 

l'énergie électrique :réseaux aériens, réseaux superficiels et 
réseaux enterrés; ils sont classés en trois catégories : basse 
tension (B.T), moyenne tension (M.T) et haute tension (H.T). 

L'évaluation des besoins en puissance énergétique, a 
partir des données du projet qui décrivent les installations 
électriques au sein du bâtiment, permet de fixer les 
caractéristiques du système. 

liaison bâtiment - réseau d'assainissement [ 5  - BAYON] 
9 

Les canalisations "enterrées" dans la parcelle ont pour 



fonction d'évacuer vers l'extérieur les eaux provenant du 
bâtiment et des parties imperméables de la parcelle (parking, 
voirie, . .etc ) . , 

Elles sont réalisées enterrées dans deux cas : 

1- le réseau d'égout est suffisamment profond pour 
permettre un écoulement gravitaire. 

2- le dernier plancher bas est constitué par un dallage ou 
vide sanitaire peu accessible. 

L'évacuation des eaux nécessite des solutions différentes 
suivant le type de système du réseau public; dans le cas d'un 
système de type unitaire la réalisation d'un seul réseau est 
suffisante. 

Dans le cas d'un système de type séparatif ,la réalisation 
de deux réseaux est necessaire, l'un pour les eaux pluviales 
et l'autre pour les eaux usées: 

Le réseau d'eaux pluviales : il ne reçoit que les eaux 
pluviales, évacuées directement dans le collecteur ou dans le 
milieu naturel. 

Le réseau des eaux usées : il reçoit les eaux polluées et 
les rejette dans le collecteur public avec parfois passage 
dans une station de traitement notamment pour les eaux 
industrielles. 

Ces réseaux sont repris à l'extérieur du bâtiment par le 
technicien en assainissement qui leur fait franchir la 
distance entre le bâtimerit et le collecteur public. 

fig 2 : réseaux séparatifs 



1-1-4 LA POSITION DU PROBLEME DE CONCEPTION 

Les difficultés posées par la conception du plan de masse 
de bâtiment sont dues au fait que l'objet à concevoir possède 
un aspect multitechnique, que l'environnement du projet est un 
environnement multiobjectif et que le niveau auquel se situe 
la conception est l'avant projet sommaire technique dans 
lequel il existe une grande liberté de choix et de décisions. 

Dès lors, deux problèmes peuvent être dégagés, le premier 
est un problème de manipulation de l'information, le second 
est un problème d'aide à la décision. 

1-1-4-1 PROBLEME DE GESTION DES INFORMATIONS 

Le problème qui se pose ici concerne l'organisation et la 
gestion de l'information en provenance du programme et de son 
environnement multiobjectif. 

La réponse à ce problème consiste à mettre en place d'une 
part une structure d'organisation des données décrivant le 
projet et d'autre part à élaborer des méthodes d'évaluation 
des critères deduits des objectifs. 

Pour ce faire nous proposons une approche systémique, 
c 'est-à-dire de mettre en place un système d' information; dans 
lequel les informations sont structurées suivant un schéma 
conceptuel défini à partir d'un formalisme orienté objet. 

Dans notre application le formalisme utilisé se base sur 
les notions d'entité et de relation qu'on retrouve dans la 
méthode MERISE . 

1-1-4-2 PROBLEME D'AIDE A LA DECISION 

Il s'agit de résoudre ici un problème de décision 
multicritère qui est dû à un environnement de conception 
multiobjectif. 

D'une part il faut que la solution soit admissible vis-à- 
vis des contraintes techniques imposées par le site d'accueil 
et d'autre part il faut que les objectifs de préférence 
contenus dans le programme soient satisfaits. 

Pour ce faire, le concepteur doit pouvoir identifier les 
critères à améliorer et sélectionner les variables de 
décisions à modifier et enfin choisir entre plusieurs 
solutions admissibles. 

Comme réponse à ce problème, nous proposons une approche 
interactive de la décision, c'est-à-dire que la décision doit 
être sous le contrôle du concepteur. 

Dans ce cas, la fonction que nous envisageons pour le 
système en plus de celle d'informer le concepteur, c'est de le 
conseiller dans ses choix et dans ses prises de décisions sans 
les imposer. b 



Les deux approches précédentes (systémique et interactive) 
nous conduisent à utiliser le concept de système interactif 
d'aide à la décision pour la représentation et la résolution 
du problème . 

7 . b  
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fig 3 : approche S.1.A.D 

1-2 LES REPONSES ACTUELLES 

Il ne s'agit pas ici de donner unè liste exhaustive des 
réponses existantes mais simplemnt de citer quelques réponses 
bien connues. 

1-2-1 CONCEPTION CLASSIOUE 
Ce type de conception largement utilisée par les 

concepteurs fait appel à des tâches manuelles. 

Les concepteurs travaillent directement sur des fonds de 
plans sur lesquels les éléments du projet sont représentés par 
des croquis avec cotations; il n'existe pas de structures 
d'organisation pour les informations. 

1-2-2 CONCEPTION INTEGRANT L'INFORMATIOUE 

Ces dernigres années, un certain nombre d'équipes de 
recherche se sont intéressées A ce problème et ont proposé 
pour sa résolution l'utilisation des techniques informatique 
dans les domaines de la C.A.~ et de l'intelligence 
artificielle. 

Dans ce qui suit nous passons en revue quelques travaux de 
recherche qui ont été menés en FRANCE et en BELGIQUE . 

APPROCHE INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

Les recherches menées 2i l'université de Liège dans ce 
domaine ont pour objectif, la production d'un syst$me à base 
de connaissance en programmation orientée objet en bâtiment. 



La vocation de ce système est d'aider les constructeurs à 
connaître sans ambiguïtés le gabarit applicable à la parcelle 
destinée à l'accueil du bâtiment; le champs d'application du 
système est ainsi limité à un seul objectif, celui de la 
détermination du volume constructible.[36 - DUPAGNE] 

Les travaux du centre d'informatique et de méthodologie en 
architecture -CIMA- (ministère de l'équipement) portent sur 
l'étude de la constructibilité des terrains d'un point de vue 
urbanistique 

Dans ce contexte de conception les règles relatives à 
l'enveloppe du bâtiment ont été analysées (densité, 
prospects, . . .  etc). 

L'objectif poursuivi consiste à développer un 
environnement de conception intelligente assistée par 
ordinateur.[44 - HOURCADE] 

APPROCHE C.A.0 

Les outils informatiques existant dans cette préoccupation 
sont essentiellement des systèmes de C.A.0 où l'objectif 
graphique est prioritaire; quelques-un seulement proposent des 
aides à l'évaluation technique et économique . 

En outre , ces systèmes travaillent à l'échelle du 
quartier ou de l'îlot comme VERDI [40 - BOUYAT] . 

Enfin, ces systèmes ne sont pas de véritables aide à la 
décision car ils n'intègrent pas l'aspect interactif de la 
décision multitechniques . 

CONCLUSION 

Nous venons de voir que le plan de masse est un ensemble 
d'objets différents les uns des autres : la parcelle, les 
réseaux et le bâtiment 

La conception de cet ensemble mobilise tout une équipe de 
concepteur composé de maître d'oeuvre de technicien et 
d'urbaniste . 

Les objectifs pris en compte font appel entre autre 
critères à des critères réglementaires et techniques. 

Le problème qui se pose dans ces condition est double, il 
concerne la gestion des informations relatives au projet et le 
choix multicritère d'une solution . 

Les réponses existantes ne répondent que partiellement à 
ce problème . 



2 C.A.0 ET AIDE A LA DECISION 

2 - 1  LA C.A.0 EN GENIE CIVIL 

2 - 1 - 1  GENERALITES 

La décomposition de l'environnement pris en compte dans la 
conception du plan de masse en domaines bien définis dans 
leurs contenus et leurs frontières sont des arguments valables 
pour dire qu'il est important d'avoir une vision globale dans 
la recherche d'une solution satisfaisante vis-à-vis du 
programme. 

Cette notion de vision globale nécessite une approche 
conceptuelle dans la structuration des données concernant les 
objets qui composent le plan de masse. 

Le modéle conceptuel à définir doit permettre une 
représentation unique des données au sein d'un système 
d'information. 

La C.A.0, à travers les systémes qu'elle propose permet 
cette approche; elle permet en plus la manipulation d'une 
quantité importante d'informations, la gestion et le stockage 
des données dans des structures de données propres ce qui 
permet de garantir l'intégrité des données si on y prend garde 
et facilite l'accès aux informations à tous les intervenants. 

D'autre part les systèmes utilisant l'infographie 
permettent la visualisation des éléments du projet à chaque 
stade du processus de conception 

2-1-2 EXEMPLES DE SYSTEMES EXISTANTS ET LEURS ROLES 

C'est à partir du constat selon lequel en génie civil il 
existe une séparation des fonctions de conception 

((trop souvent , chacun des spécialistes concourant à la 
réalisation de l'objet multi produit que sont les V.R.D , 
intervient en ménageant les intérêts de sa seul technique 
spécialisée . . . il y a trop peu de conception globale , 
d'orchestration visant à une mise en place d'un cadre de vie 
agréable » [40 - BOUYAT] . 
qu'il y a quelques années les premiers systémes de C.A.0 en 
génie civil ont été mis au point . 

Parmi ces systèmes VERDI et ETEA font figure de pionniers; 
l'objectif visé par ces systèmes était d'offrir aux différents 
acteurs une plate-forme de communication commune qui facilite 
la circulation des informations entre les différents postes de 
travail et une orchestration de leur démarches et de leurs 
prises de décisions, en d'autre terme leur permettre de 
disposer des conditions qui sont nécessaires a une conception 
globale et cohérente des objets du génie civil. 

Pour arriver à cela ces systémes ont été construits autour 
d'une base de donnée commune qui avait pour tâche de stocker 



les informations relatives aux objets manipulés et 
d'enregistrer les connaissances sur leur influence au sein du 
projet . 

D'autre part plusieurs modules d'évaluation technique et 
économique gravitaient autour de cette base 

Dans le cas du système VERDI ces modules concernent 
l'évaluation de proposition d'aménagement des grandes 
opérations 

Tandis que dans le cas du système ETEA [57 - BOISSIER] ces 
modules concernent l'évaluation technique et économique de 
propositions de bâtiment d'habitation . 

Pour le système X2A [12 - DUFAU] , version évoluée d'ETEA, 
il s'agissait d'intégrer dans un même poste de travail en plus 
des modules déjà existants, des modules supplémentaires 
destinés à l'évaluation de l'esquisse architecturale . 

A coté de ces systèmes, il existe une autre catégorie de 
systèmes qui ont pour objectif de fournir au concepteurs une 
évaluation multicritère de leur proposition et de les assister 
dans la construction de solutions satisfaisants aux objectifs 
de préférence requis. 

Dans ce type de systèmes, les interactions sont analysées 
et ensuite représentées en tant que telles afin de faciliter 
la maîtrise des conflits et d'arriver rapidement à une 
solution satisfaisante. 

Les méthodes d'évaluations multicritères utilisées par ces 
systèmes sont nombreuses; elles permettent d'apprécier la 
qualité d'un projet et de classer un ensemble d'objets suivant 
des critères multiples. 

Parmi ces méthodes , on trouve a titre d'exemples les 
méthodes développées par le centre scientifique et technique 
du bâtiment - C.S.T.B France -, par 1 '0.F.L Suisse, la méthode 
proposée par SAUCE [15 - SAUCE] qui vise à accélérer le 
processus d'amélioration de la qualité d'une esquisse 
architecturale ou encore la méthode proposée par LE GAUFFRE 
[ 4 4  - LE GAUFFRE] dans laquelle on cherche parmi les solutions 
non dominées par rapport a un ensemble de critères, celles qui 
vérifient les objectifs de qualités. 

Il existe d'autres méthodes qui sont basées sur le 
principe de classement d ' actions admissibles, parmi ces 
méthodes on trouve ELECTRE II [23 - ROY], que nous avons 
intégrée dans notre système. 

2-2 AIDE A LA DECISION 

2-2-1 GENERALITES 

La décision peut être définie comme étant le choix qui 
résulte d'un processus mental amenant, le décideur à choisir 



entre deux issues mutuellement exclusives d'une alternative 
l'une de ces issues plutôt que l'autre . 

Ce choix n'est pas aléatoire mais il est influencé à la 
fois par l'état de la mémoire du décideur et par le flux 
d' information venant de 1' extérieur; la décision est alors 
déclenchée par le calcul des processeurs d'information . 

HERBERT SIMON [31 - LEVINE] distingue quatre phases dans 
le processus de décision : 

1 - le recherche de l'information 
2 - la conception 
3 - le choix 
4 - la révision des choix précédents 

Nous allons dans ce qui suit développer ces quatre phases 
en prenant le choix d'une solution de plan de masse comme 
exemple . 

Dans la première phase ,le concepteur part à la recherche 
d'informations pertinentes susceptibles de l'aider à trouver 
une issue au projet qu'il a en main; ainsi il sera amené à 
rechercher des documents relatifs au P.0.S ou des documents 
relatifs à des projets qui se sont déroulés dans la même zone 
que celle où se trouve la parcelle , à consulter des experts . . . etc . 

Dans la deuxième phase le concepteur conçoit des solutions 
possibles en se basant sur les informations recueillies dans 
la phase précédente. 

A l'issue de cette seconde phase plusieurs solutions 
peuvent être mises au point; signalons aussi qu'un retour en 
arrière sur la premiére phase, pour complément d'information 
est tout à fait possible 

La troisième phase concerne le ch0i.x proprement dit ou si 
l'on préfère la prise de décision. 

A ce niveau le concepteur devra sélectionner une solution 
parmi toutes celles qu'il aura conçu; dans certain cas cette 
sélection pose peu de problèmes. 

Pour construire des systèmes artificiels capables de 
résoudre des problèmes de décision qu'ils soient structurés ou 
non, NEWELL et SIMON ont commencé par analyser le comportement 
des décideurs, à partir des résultats de cet analyse, ils ont 
proposé un système d'aide à la décision appelé GENERAL PROBLEM 
SOLVER (G.P.S). [31 - LEVINE] 

Ce qui caractérise ce type de système c'est leur 
flexibilité, c'est-à-dire leur aptitude a changer de méthode 
de résolutions; par exemple il faut pouvoir utiliser la 
méthode ELECTRE II plutôt que la méthode de PARETO ou tout 
simplement changer les paramètres de la méthode ELECTRE II 
dans une sélection rculticritère d'une solution parmi 
plusieurs. 



Pour cela, le système dispose d'une base de modèles de 
traitements et de représentations que l'utilisateur peut 
manipuler et enrichir sans contraintes particulières. 

Dans le cas du G.P.S (figure ci-dessous), l'utilisateur 
soumet son problème au système (problem statement) qui lui 
permet de choisir (select method) à l'intérieur de la base des 
modèles (method store) à la fois le modèle de représentation 
qui convient au problème posé ainsi qu'un modèle de 
traitement. 

Le système effectue ensuite les traitements (apply methodl 
en utilisant une base de connaissance (interna1 general 
knowledge). 

La représentation du problème de conception du plan de 
masse, comme nous le verrons par la suite s'adapte à celle qui 
est proposée par NEWELL et SIMON selon lesquels, pour un 
problème donnée la résolution passe par plusieurs étapes ou 
états; la progression vers la solution se fait en basculant de 
116tat courant à un état «meilleur»; cette transition se fait 
a l'aide d'opérateurs qui permettent la réalisation d'une 
réduction de distance entre la solution envisagée et la 
solution finale. 

TASK EKYIRONNEMENT 

f l  -Pmblcm Staicmenl 

intcrnrl Rcprcseniaiion fi 

Change 
msthod reprsrentarioa 

Sclect 
mslhod 

Intcrnil Method 
g c n e n l  store 

k n o w i e d ~ e  

Note : the cyc a tndiciicr lh i t  input represcat~i ion is no1 undei  
cooiml of  inputling pmccz. 

fig 4 : organisation générale de G.P.S [31 - LEVINq]  



2-2-2 EXEMPLE D'OUTILS DECISIONNEL 

Après avoir défini la décision, nous présentons dans ce 
paragraphe deux types de systèmes d'aide à la décision: 
système de traitement de l'information (S.T.1) et système 
interactif d'aide à la décision (S.1.A.D) 

2-2-2-1 LE PARADIGME S.T.1 

La quantification de l'information est dûe a SHANNON dans 
les années quarante; à partir de cette notion, H.SIMON a 
étudié le traitement de l'information par des systèmes 
artificiels. 

Le résultat de ces études a été l'apparition des S.T.1 . 
Ce paradigme est fondé sur le principe suivant : 

«il est possible de construire une théorie de l'esprit 
au niveau du traitement de l'information dans 
laquelle les processus informationnels seraient 
fondamentaux » 

Un S.T. 1 est une mémoire qui enregistre ce qui se passe 
dans son environnement et qui réagit à chaque nouvelle 
information. 

Les informations perçues sont transmises au processeur 
d'information du système; celui-ci procéde alors aux 
traitements nécessaires en se servant des informations 
présentes en mémoire; à la fin du traitement un message est 
renvoyé à l'environnement externe. 

2-2-2-2 LE CONCEPT S.1.A.D 

Un S.1.A.D est un S.T.1 de type particulier car il est 
orienté vers la résolution de problèmes en appliquant des 
méthodes de recherche heuristiques contrairement aux S.T.1 
classiques qui utilisent des méthodes algorithmiques. 

La propriété fondamentale de ce type de système est 
l'interactivité qui consiste à laisser la majeure partie de la 
recherche au décideur . 

Pour bien traduire cette notion d'interactivité, nous 
prenons l'exemple d'un programme classique d'optimisation 
(maximisation ou minimisation) qui à l'aide d'une fonction 
d'utilité cherche à trouver la meilleure solution en 
optimisant cette fonction . 

Une telle procédure est rigide en ce sens que c'est le 
programme qui pratique la recherche suivant un algorithme 
prédéfini. 

D'autre part la méthode de résolution une fois choisie ne 
peut être changée par la suite a moins d'intervenir au niveau 
du programme informatique. 



Au contraire dans un S. I.A.D, c'est le décideur qui 
choisit la procédure de sélection à utiliser. 

Il peut ensuite remplacer la procédure par une autre au 
cours de la résolution. 

D'autre part la résolution d'un problème dans un programme 
classique s'effectue de manière algorithmique, toute les 
structures de branchement s'effectuent automatiquement, alors 
que dans un système interactif certains branchements sont 
contrôlés par l'utilisateur . 

Par exemple, pour passer d'un état du problème à un autre 
le système évalue le nouvel état puis renvoi ses évaluations 
au décideur qui décide ensuite s'il continue à partir de cet 
état ou non. 

Ainsi ce qui caractérise les S.1.A.D est le fait que le 
passage à travers les états est avant tout contrôlé par le 
décideur . 
2-3 MODELE CONCEPTUEL 

La mise en place d'un modèle conceptuel des données 
demande l'application d'une méthode d'analyse à notre domaine. 

Pour mieux cerner l'intérêt des méthodes d'analyse et de 
conception des systèmes d'information nous allons tout d'abord 
faire un bref tour d'horizon historique sur les méthodes 
d'analyse avant d'aborder la méthode retenue, que nous 
utilisons ensuite pour analyser le schéma conceptuel associé 
au plan de masse de bâtiment. 

2-3 -1  APPROCHE HISTORIOUE 

La conception des systèmes d'information pour la gestion 
des organisations a fait l'objet de nombreuses études et 
publications ces dernières décennies. 

Plusieurs générations de méthodes d'aide à la conception 
des «S. 1)) ont été proposées aux concepteurs; elles 
accompagnent l'évolution des organisations mais aussi des 
techniques informatiques. 

La première génération date des années soixante; elle a vu 
l'apparition de deux types de méthodes antagonistes : 

La méthode MINOS part de l'analyse des résultats pour 
atteindre les données et ensuite, à partir des données, on 
construit les traitements qui permettent de produire les 
résultats; cette approche est de type analvtiaue. 

Le principe de la méthode CORIG [53 - MALLET] est tout a 
fait différent; il consiste d'abord à rechercher puis a 
analyser les traitements et ensuite seulement d'aborder les 
données; cette approche est de type svnthétiaue. 












































































































































































































































































