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La construction a I'ere du
numeérique

Importance de 'industrie de la construction

* Notre industrie en chiffres

4B secteur
23 3 5y La construction, avec 6,7 % du FIB
= milliards $ |¢u Québec en 2017, est le 3* Py
PIB du secteur de | |secteur de I'dconomie?, en excluant 3‘, 1 ,o

2 i b sect bl T
construction au Québec en E SECIEUT DU " La croissance annuelle du secteur
2015 en dollars courants®, b v de 1a construction sur les 20

en n;\_ussc moyenne de ; dernléres années? a été 1,5 fols
3,6 % par an depuls 2007 , plus importante que celle de
malgré un ralentissement I'économie du Québec (+2,1 %).
depuis 2012,

1 2,9 milliards $ 245 800

PIB infrect® de |'écosystéme s emplois directs

gir::!::ié‘, e - & ~ Emplois directs* du secteur de 1a construction

Lo PIB induit s'éleveit 48,3 milards &l Québec en 2017, en hausse de 2,3 % par
) N an sur les deux derniéres années, 3 la sulte

% d'une diminution depuis 2013.
La construction est le 5* secteur de
246 500 emplnis l'éeconomie, en exduant le secteur public, avec
indirects et induits L
155 800 emploés indirects et 50 700 emploks &

5,8 % de 'emploi total
fa constrisction au Queébec en 2014 soit un
emploks directs.

dusts® par Fécosysteme d'affaires do
10 de 0,58 emplois indirects créés par

Source: Deloitte
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Des défis importants a relever

* Quelques défis importants défis
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Des défis importants a relever

* Quelques défis importants défis
* Internationalisation de la concurrence
* Prise en compte du développement durable
* Attractivité du secteur
* Retard technologique et numérique
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Du BIM aux Jumeaux Numeériques
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Qu’est-ce que le BIM ?
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Le BIM

* Modélisation des donné:

Architecture

Gestion des actifs

Documentation i

!
Fabrication

numeérique

=

Tel que construit

&, Logistique

=)

Construction 4D/5D

Le BIM

* Différents niveaux d’adoption

# Dimansions

Pre-BIM

Modélisation
orientée-objet

Meibes mono
dscipnares
| . Aastomatestion de s
zmmalmr' des documents
<L1¥ ou 30

Collaboration
orientée-modéle

Intégration
orientée-réseau

- Echanges ad-hoe dis
mosiles

Processus d'échangs
farmat e lifs,

ECIpines Exiences

| _Expont e données pour Irfnrrtanrees I
impist “uni-deechannal® Mono phase. | cross-
phases, mull-cieectonnaiis
Logiciels "BIM" CAD,
| Snsctune MEP I

I_ra‘-:.lct. nn-BINE
PF de gestion de projel

L

{Botan et Kubicki, 2014)
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Le BIM

* Des dimensions multiples

I_e B | M Modélisation des conditions existantes

Estimation des colts

Planification des étapes

® Différents usages Programmation

Analyse de site

Conception

Analyse structurale
Analyse d’éclairage
Analyse énergétique

Coordination 3D
Plan d'installation

Controle et planif. 3D

. Usages BIM principaux

% Usages BIM secondaires

Adapté de PennState University
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Qu’est-ce qu’un Jumeau
Numeérique 7

Le contexte

* La quatrieme révolution industrielle (industrie 4.0)

3, INDUSTRIELLE
REVOLUTION 2
INDUSTRIELLE CYBER-SYSTEMES

" REVOLUTION :
p‘:‘E VOLUTION NDU E ELECTRONIQUE
INDUSTRIELLE

MECANISATION

COMPLEXITE

us'st;ruzssT
ANNEES 1870 s < .
source : Ministére de I'Economie

et de I'Innovation
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Les Jumeaux Numérigues (Digital Twins)

* Définition
* Réplique numérique d'un objet, d'un processus ou d'un systeme, avec qui elle

maintient un lien vivant en vue de fournir les éléments et la dynamique de son
fonctionnement tout au long de son cycle de vie.

Digital Twin -\
f
{

Images: Mouser.com

Les Jumeaux Numérigues (Digital Twins)
* Définition
* Une connexion est établie en générant des données en temps réel a |'aide de
capteurs

* Les données sont transmises de maniére transparente permettant a I'entité
virtuelle d'exister simultanément avec I'entité réelle.

Image: banyanhills.com
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Les Jumeaux Numeériques (Digital Twins)

* Principe général

Internet des Objets
Intelligence artificielle

Apprentissage machine
Analyse de données
Simulation

Systémes cyber
physiques

Jumeau physique Jumeau numérique

Les Jumeaux Numériques (Digital Twins)

* Principe : Exemple de I'opération d’un batiment

Données
Bgrégees

Historique
d’utilisation

. Historique de
Jumeau physique maintenance

~ . % Données
V d’opération en
temps réel —*

Tel que construit 7

/ - Modeles statistiques

Intelligence artificielle

Jumeau numérique

Fiches techniques

Résultats de
simulation
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Les Jumeaux Numérigues (Digital Twins)

* 3 natures

* Prototype : contient toutes les informations
et tous les détails pour produire une version
physique du produit

* Instance : décrit un produit physique
spécifique auquel il reste lié tout au long de
son cycle de vie

* Agrégat : Agrégation de toutes les instances
de jumeaux numériques d’un produit

Les Jumeaux Numériques (Digital Twins)

* 5 niveaux de complexité

Orchestration
double numérique
Pour 'aide a la
décision en temps
réel a travers un

Ecosystéeme double
numeérique
Pour la gestion

Entreprise jumelle : réseau de jumeaux
numérique collaborative des .
" ; numériques
Pour une produits et des actifs a
Développement ) en temps réel
numérique collaboration et une
. isibilité 3 l'échelle
isualisati Pour le service et la visibilité & I'éche
Visualisation ! ° de lentreprise
numérique maintenance a
Pour la visualisation I'échelle d’un groupe
et 'évaluation de de travail a l'interne

nouvelles idées

Source : IDC’s Digital Twin Maturity Model
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Les outils actuels

* Plusieurs grands éditeurs proposent des approches différentes

* Autodesk Forge (projet Dasher 360)
* Ansys Twin Builder

* Dassault 3D Experience

* PTC Industrial loT platform

* NavVis

* Veerum

* EikoSim

* Spinalcom

Initiatives majeures en
construction

11
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La démarche britannique
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La démarche britannique o
f MK
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5T
* Le Contexte 7?'
K
* 2016 : Obligation d’utiliser le BIM niveau 2 dans f,{'{'
tous les projets de construction publics J ( i |
. . _J —
¢ 2017: la Commission Nationale des _— e

Infrastructures britannique recommande le
développement d’un « Digital Twin National »

* Objectif : Gérer le systeme d’infrastructure de
tout le Royaume-Uni

12
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La démarche britannique

* Uapproche adoptée

* Créer un jumeau numérique sécurisé et

fédéré

* Un écosystéme de plusieurs jumeaux

numériques

* Développés et gérés par différents donneurs

d’ouvrages (agences, municipalités, etc.)

* Connectés par des données échangées de
maniere sécurisante

* Présentés a différents niveaux de granularité

Source : IES

Les Gemini principles

* 9 principes

Objectif :
Doit avoir un
objectif clair

Confiance :
Doit étre fiable

Fonction :
Doit fonctionner
efficacement

Bien public

Doit étre utilisé pour
fournir une véritable
utilité publique a
perpétuité

Sécurité

Doit permettre la
sécurité et étre lui-
méme sécuritaire

Fédération

Doit étre basé sur un
environnement
connecté standard

Création de valeur
Doit permettre la
création de valeur et
I'amélioration des
performances

Ouverture
Doit étre aussi ouvert
que possible

Conservation

Doit avoir une structure
de propriété, de
gouvernance et de
régulation claire

Vision

Doit donner un apergu
déterminable de
I'environnement bati

Qualité

Doit étre construit sur
des données de qualité
appropriée

Evolution

Doit étre capable de
s’adapter a I'évolution
de la technologie et de
la société

13
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La démarche britannique

* Un projet pilote majeur: le batiment de
I'Institute for Manufacturing (IfM)
* Centre for Digital Built Britain (University of
Cambridge)

* Partenaires technologiques : Bentley Systems,
Topcon, Geoslam, RedBite

* Objectifs
* Développer un jumeau ‘vivant’ du batiment de I'lfM
* Démontrer son impact sur la gestion des actifs
« Etudier son impact sur la productivité et le bien-étre

Source : AEC Mag

La démarche britannique

* La plateforme de jumelage

Source : AEC Mag
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Initiatives de ["'Union Européenne

Digital Building Twins

* Plusieurs initiatives

* Directive européenne « marchés publics » :
recommande |'utilisation du BIM et des processus
numeériques

* Politique Politique « BIM » dans chaque pays
membre

* Projet DigiPLACE: concevoir un écosysteme commun
d’innovation, de normalisation et de commerce

* Digital Building Twins : Utiliser des jumeaux
numeériques en phase Construction

Handback for theintroduction
af Building Information Modell
by the Eurnpean Public Sector

15
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Quelques lecons apprises

Lecons apprises

* Amélioration de I'ensemble de I'écosysteme numérique

° Catalyseurs du numeérique
O Utilisateurs numériques
Régulation * Secleurs cosur du numirigue

Capital humain

Infrastructure

Consommateurs
privés

ource : McKinse
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Lecons apprises

 Capital humain
* Migration des nouvelles technologies
* Aspects générationnels
* |[nnovation

Merci |

* Questions ?

Conrad Boton et Gabriel Lefebvre

conrad.boton@etsmtl.ca, gabriel.lefebvre@etsmtl.ca
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