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La Commission intelligence artificielle

Lancée en 2019, la Commission comporte 85 membres et s’est mobilisée pour clarifier ce qu’est 'intelligence artificielle, com-
ment cette technologie peut améliorer la performance d’usage des batiments et de la ville. La Commission adresse cing grandes
thématiques que sont I'énergie, les espaces de travail, la mobilité, la maintenance et la sécurité et couvre tous les acteurs de la
chaine de la valeur, depuis la conception jusqu’a I'exploitation des ouvrages.

L'IA est une technologie trés puissante qui améne de nouveaux enjeux de conduite du changement, de criticité de l'infrastruc-
ture numérique et de gouvernance de la donnée. La Commission s’est donc fixé quatre objectifs: rendre accessible I'l|A pour les
décideurs, démontrer par des cas d’'usage les bénéfices de I'lA, caractériser les infrastructures numériques et les données qui
soutiennent I'lA et enfin donner des recommandations de mise en ceuvre. Les travaux de la Commission s’inscrivent parfaite-
ment dans le cadre des dix recommandations Smart & Green de la SBA.
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Jai 'immense joie de partager avec vous 18 mois de travaux au sein de la Commis-
sion intelligence artificielle de la SBA! L’IA est un sujet qui passionne jusqu’au plus
haut niveau de I'Etat et de I'Europe. Pourquoi? L'IA est une preuve que le numérique
est en action et que des données et des algorithmes sont utilisés. Ce qui est nou-
veau? Cette discipline scientifique, inventée il y a un demi-siécle, s’'invite maintenant
pour nous aider a limiter notre impact environnemental, a optimiser nos activités,
nos espaces de travail et nos mobilités, a renforcer notre santé et notre sécurité,
grace a sa capacité «d’apprentissage automatique » notamment.

Dans ce contexte, I'infrastructure numeérique ou la cyberstructure et la gouvernance
deviennent donc des éléments clés pour réussir les projets a base d’intelligence ar-
tificielle. Pourtant, I'industrie du batiment n’est pas explicitement ciblée comme un
domaine d’application de I'lA, alors méme gu’elle représente la moitié de l'industrie
francaise selon le coordinateur interministériel de I'lA!

Ladoption et la réussite des projets est primordiale,

profondément la fagon d’utiliser les batiments

La SBA s’est donc mobilisée, en méme temps que d’autres organisations profes-
sionnelles de la filiere, pour clarifier les enjeux, les bénéfices de cette technologie, en
décrivant 32 cas d’usage basés sur I'apprentissage dans les différents domaines ci-
blés par la SBA. Ce document est destiné principalement aux maitrises d’'ouvrages,
aux décideurs de la conception et mise en ceuvre. L’'adoption et la réussite des pro-
jets sont fondamentales car I'l|A change profondément la facon d’utiliser les bati-
ments et nécessite donc de garder ’hnumain au centre de la conduite du change-
ment, former les utilisateurs et les exploitants, prendre soin de la sécurité et de la
gouvernance.

Ne nous trompons pas de débat, le numérique n’est pas une option pour adresser
les challenges de I'industrie du batiment. L’|A est une technologie clé du numérique
dont 'objectif est d’aider 'activité humaine, de résoudre plus rapidement et effica-
cement des situations complexes. Nous avons résolument orienté ce livre blanc
autour des préoccupations des acteurs en mettant en avant les «agents conversa-
tionnels» pour une |A inclusive afin de réaliser des taches que les étres humains ne
font plus, pour des raisons de pénibilité et de colts.

Jespere, au nom de la Commission |A, que vous trouverez ce document utile pour
améliorer vos opérations.

Sébastien Meunier
PRrESIDENT DE LA CoMMissION |A
VICE-PRESIDENT SMART BUILDING

Edito

car U'IA change
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L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE,
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DU SMART BUILDING
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Sans intelligence artificielle, le Smart Building ne serait pas completement smart.
Pas de gestion prédictive des espaces adaptée aux usages des occupants, pas
de recharge intelligente pour les véhicules électriques, pas de confort et de bien-
étre tenant compte des préférences individuelles...

Et pourtant, I'industrie du batiment ne met toujours pas en avant le numérique
comme une technologie pouvant améliorer la performance et le confort d’'usage. Le
rapport sur l'intelligence artificielle de Cédric Villani, qui ambitionne de mettre les
data au coeur de la politigue économique de la France, ne dit pas un mot sur le ba-
timent. L'étude du Poéle interministériel de prospective et d’anticipation des muta-
tions économiques’ (Pipame) évoque a peine le batiment dans son document de
plusieurs centaines de pages. Dans le contexte de la transition écologique et envi-
ronnementale, il est donc temps de réagir et de redonner a I'intelligence artificielle
la place qu’elle mérite dans le secteur du batiment.

L’'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, FAITS ET CHIFFRES

® 20 fois plus de données produites en 2020 qu’en 20102,

® 7 milliards d’euros dans les start-up spécialisées dans l'intelligence artificielle au
premier trimestre 20203, C’est 645 % de plus qu’en 2016.

® Sur lensemble des fonds investis en 2020 dans I'intelligence artificielle, 46 % sont
allés a des start-up chinoises et 40 % a des start-up américaines. Quid de 'Europe?

LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE, QUESACO?

Vous l'aurez compris, le potentiel de I'intelligence artificielle, ou |A, est énorme, qu’il
s’agisse de rendre les véhicules autonomes, traduire instantanément un texte dans
toutes les langues, détecter une maladie a partir d’une radiographie des poumons,
ou ajuster précisément le confort d’une piéce au bien-étre de son occupant. L'IA est
aussi un sujet tres technique. C'est de l'algorithmie de pointe! Si vous avez toujours
voulu savoir ce qui se cache derriére le terme d’intelligence artificielle, vous trou-
verez les réponses en lisant ce livre blanc dédié aux apports de I'lA dans le secteur
du batiment.

1943 le neurophysiologiste Warren Sturgis McCulloch et le mathématicien
Walter Pitts étudient les analogies entre le cerveau humain et les machines
informatiques.

1950 le mathématicien et cryptologue britannique Alan Turing introduit le
terme intelligence artificielle, en publiant son ouvrage Computing Machinery
and Intelligence. |l est I'inventeur du test de Turing, dont I'objectif est de
détecter lequel, d’'une machine ou d’'un humain, est une IA, en les soumettant
a un dialogue.



LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE DANS LE BATIMENT
ET LA VILLE

A travers ce livre blanc, la Commission de la SBA vise & donner des notions clés aux
parties prenantes du batiment et de la ville, pour leur permettre d’avoir les idées
parfaitement claires sur les bénéfices de I'intelligence artificielle, illustrés par de
nombreux cas d’'usage. Parmi d’autres services, I'lA permet d’adapter le batiment a
'usage réel par ses occupants, grace a ses capacités d’apprentissage et de prédic-
tivité, a certaines conditions, évidemment:

- Les données doivent étre disponibles, traitées, qualifiées, fiables et encadrées.

- La meilleure maniére de produire des données dans le batiment doit étre en capa-
cité de collecter les données qu’il produit. Pour cela, il doit organiser sa digitalisation
et s’adjoindre une «cyberstructure». Cest-a-dire une infrastructure numérique
fiable, performance et sécurisée.

CAS D’USAGE POUR METTRE EN LUMIERE
LES ATOUTS DE L’IA

Pour les acteurs du batiment et de la ville (propriétaire bailleur, preneur a bail, direc- Donner des clés aux
teur immobilier, exploitant, mainteneur, occupants, visiteurs...), I'intelligence artifi-

cielle permet donc d’étre plus performant et d’apporter plus de services a moindre parties prenantes
colts d’'investissement et d’exploitation (CAPEX et OPEX).

Pour vous en persuader, la Commission |A a réuni et détaillé dans le second chapitre du batiment

de ce livre blanc une trentaine de cas d’usage réels, explicitant pour chaque exem-

ple les problématiques a résoudre, les données exploitées et les bénéfices de I'l|A etdela m’lle, pour
associés, gu’ils soient en termes d’économies, de productivité, de bien-étre, ou de

respect des réglementations. leur permettre

d’avoir les idées
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, MODE D’EMPLOI POUR

LE BATIMENT ET LA VILLE parfaitement claires
Définitions, cas d’usage et bénéfices... Reste a expliguer comment mettre en ceuvre

et en pratique l'intelligence artificielle dans le batiment et dans la ville. sur les bénéﬁces

Dans le troisieme chapitre, nous commenc¢ons par une mise au point vis-a-vis des

idées recues sur I'intelligence artificielle. Non, I'lA ne va pas détruire des emplois de l’intellig‘ence

dans le batiment. En revanche, elle permet d’effectuer des tdches complexes et au-

tomatisées a moindre colt. Prenons I'exemple de la recharge intelligente d’un véhi- urtiﬁcielle

cule électrique, qui permet de faire le plein d’électricité de sa voiture au bon mo-
ment en fonction de I'état du réseau électrique et de garantir une charge compléete
a chaque fois qu’on en a besoin. De fagon pragmatique, le métier de «pompiste
électrigue» n'existe pas et n'a pas de sens d’exister.

L’IA est incontournable et vise a rendre service au plus grand nombre - ce a quoi les
acteurs du batiment ont tout a gagner -, sans nuire au marché de I'emploi. Autant
profiter de cette opportunité!

LES CARACTERISTIQUES COMMUNES DE L’I1A

Les différentes techniques d’lA (machine learning, Deep  permettrait d’identifier gu’il y a un probléme grace aux

Learning, systémes experts, systémes multi-agents...) données. Elle a donc besoin gu’on lui décrive le
partagent des caractéristiques communes. probléme pour le résoudre a I'aide d’algorithmes.

A commencer par la capacité de décorréler les La capacité d’apprentissage permet aux technologies
données du probléme des moyens de résolution. En d’lA d’améliorer leurs performances sur la durée, c’est-a-
d’autres termes, I'l|A n’a pas de «conscience», qui lui dire en permanence et de mieux en mieux.

SBA Llintelligence artificielle S
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Définitions, idées regues, état
de Uart de U'IA

Difficile de définir ce gu’est I'intelligence artificielle (ou IA)! Selon I'encyclopédie
Larousse, I'lA est un «ensemble de théories et de techniques mises en ceuvre, en vue
de réaliser des machines capables de simuler I'intelligence humaine.»

Cette définition nous renseigne sur le fait que I'lA compte des principes opération-
nels et d’autres, pour l'instant, seulement prospectifs. Simuler I'intelligence humaine
est un concept prométhéen vieux comme le monde, les techniques informatiques
de I'lA, elles, datent d’'un peu avant la seconde guerre mondiale. Les applications
pratiques sont arrivées encore plus tardivement avec 'essor des ordinateurs et leur
puissance de traitement toujours croissante. Enfin, la réalité couverte par ce terme
ne cesse d’évoluer, du fait qu’elle désigne aujourd’hui un ensemble de techniques
algorithmiques de pointe de l'informatique dont la frontiére ne fait que progresser.
L’IA d’hier représente 'informatique d’aujourd’hui.

L’IA désigne ainsi un ensemble de technigques algorithmiques avancées, exigeant a
ce jour des jeux de données fiables et une capacité de calcul. Ces derniéres servent
a mettre au point les algorithmes, puis a les exploiter dans la vie quotidienne, vy
compris celle des batiments. On parle «d’entrainement» des algorithmes, phase
fondamentale que nous abordons plus loin.

Il existe plusieurs maniéres de catégoriser les algorithmes d’lA selon la nature des
problémes a traiter: algorithmes de prédiction (de ventes, d’'incidents techniques),
algorithmes de détection d’anomalies (tentative de fraude, défaut sur ligne de pro-
duction), algorithmes de traitement du langage naturel (reconnaissance et compré-
hension du texte pour un agent conversationnel), algorithmes de traitement visuel
(scan et ajout automatisé d’'une facture dans un progiciel).

Aujourd’hui, on peut admettre que les moteurs d’lA s’appuient sur une phase d’ap-
prentissage qui lie la qualité du résultat a la qualité des données, c’est a la fois un
inconvénient et une force. En effet, méme si un modeéle est entrainé avec des don-
nées lacunaires, la qualité des résultats pourra s’améliorer au cours du temps. En
revanche, un modele entrainé avec des données non adaptées, voire un modele
entrainé avec peu de données, ne pourra jamais fournir de résultats suffisamment
qualitatifs. Cette capacité d’adaptation qui donne parfois l'illusion de l'intelligence
est presque exclusivement l'apanage de I'lA.

Il'y a deux types d’avantages qui se cumulent: capacité de traiter un systéme com-
plexe (c’est-a-dire qu’il est difficile ou impossible de le modéliser complétement) et
capacité d’apprentissage (c’est-a-dire s’adapter a des changements dans le temps
du systeme).

La complexité que I'on veut traiter est parfois difficile a appréhender, alors qu’elle
peut simplement venir du nombre de paramétres que l'on veut prendre en compte
pour prendre une décision. Par exemple, réguler une température autour d’une con-
signe stable est un probleme physiquement simple et facile a programmer. En re-
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vanche, si la régulation de la température de consigne doit prendre en compte les
prévisions climatiques, le comportement thermigue du batiment, les exigences indi-
viduelles des occupants, 'impact carbone et/ou économique du systéme de chauf-
fage ou de refroidissement, seul un programme s’appuyant sur un moteur |A pourra
proposer une solution acceptable au probléme, la complexité étant trop grande
pour un algorithme classique.

Pour toutes ces raisons, I'lA constitue un trés bon ensemble d’outils pour effectuer
des taches complexes.

Un certain nombre d’idées recues doivent cependant étre évoquées ici:

- Il N’y a pas d’intelligence «forte» dans PlA. |l n’existe pas en effet aujourd’hui d’al-
gorithme capable d’apprendre tout et n'importe quoi. L'lA reste un outillage, elle ne
dote pas l'ordinateur de raison, indépendante de son développeur par exemple. L'lA
n’est donc ni malveillante ni bienveillante. C’est un programme qui fait ce pourquoi
il a été programmé. Il faut se garder d’un anthropomorphisme assez courant,
comme l'illustre la facon dont les personnes «répondent » aux assistants virtuels Siri
ou Alexa.

- Un programme d’lA n’a de pertinence que sur un périmetre déja exploré. Pour
s’en convaincre, il suffit de regarder les prévisions de temps de parcours affichées
apreés la fermeture soudaine des transports en commun. Un changement de contex-
te et donc l'apport de nouvelles données peut entrainer un certain délai avant que
I'lA ne fournissent un résultat adapté a force d’entrainement. Cela ressemble plus a
un modeéle «essai-erreur» qu’a de l'intelligence humaine!

- Certaines taches sont encore hors de portée méme des systémes d’'lA, soit parce
que les modéles sont trop complexes et/ou les variables mal connues (météo par
exemple) ou parce que la puissance de traitement n’est pas assez performante pour
I'instant (déplacements robotisés complexes comme la voiture totalement auto-
nome, par exemple). On ne peut donc pas tout attendre de I'lA non plus.

A I'inverse, a cause de cette phase d’apprentissage et de leurs dépendances aux
données, les moteurs d’lA sont parfois rejetés des automaticiens habitués aux spé-
cifications fonctionnelles, pour lesquels la maniére d’arriver au bon résultat est
connue a l'avance: c’est le modéle physique sous-jacent.

SBA L’intelligence artificielle 7
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Le reproche dans ces cas-la est classique: «On ne connait pas le résultat, donc on
ne peut pas garantir que cela va fonctionner ». En fait, quand les données sont
bonnes, ce qui souvent veut juste dire réelles et disponibles, la capacité de la plupart
des moteurs est supérieure aux systémes classiques. De plus, quand les données se
dégradent au cours du temps et que le modele physique de base n’est plus adapté,
les moteurs d’lA continuent souvent a donner de bons résultats grace a leurs capa-
cités d’extrapolation que n‘ont pas les systémes classiques. Par exemple, il est dé-
montré, qu’un réseau de neurones, appelé aussi un systéme multi-agents, peut ef-
fectuer une régulation de température aussi bien qu’un PID' (algorithme de
régulation classique de 'automatisme) et méme mieux, dés que I'on s’écarte un peu
trop des conditions de fonctionnement initiales des équipements.

LES DOMAINES D’IMPACT DE L’IA

Imiter les comportements humains (intelligents ou non), ouvre a priori sur tous les
domaines d’applications de I'industrie et des services. Aujourd’hui, on peut mettre
en avant quelques domaines ou I'lA est déja a ce jour employée massivement.

La santé: le diagnostic automatique est un domaine historique de I'lA. Les avancées
en classification d’'images en font également un trés bon outil pour la radiologie.

Le divertissement: un autre secteur historique de I'lA vient de I'application de la théo-
rie des jeux. Les échecs sur ordinateur représentent sans doute 'exemple le plus cité
quand on parle de la supériorité de la machine sur ’lhomme avec I'lA. L'industrie du
gaming et du cinéma sont d'importants utilisateurs de I'l|A depuis longtemps et avec
des contraintes spécifiques comme le temps réel et le terrain de jeu partiellement vi-
sible.

L’industrie manufacturiére: la robotique combinée a I'lA est de plus en plus em-
ployée par I'industrie. La capacité d’effectuer des prédictions sans modéle établi fait
également de I'lA un trés bon moyen de réaliser de la maintenance prédictive. La
maintenance prédictive est employée dans les services quand elle est déportée et
par I'industrie directement quand elle est embarquée.

Le transport: entre la résolution de problémes de navigation multimodale, la prédic-
tion de trafic routier ou l'assistance a la conduite et le véhicule autonome (train,
drone, voiture, fusée), I'utilisation de I'lA est aussi tres répandue dans ce secteur.

Le commerce: 'apparition du e-commerce, et donc le besoin de traitement massif
de données trés hétérogénes et nombreuses, fait de I'lA un outil de choix pour le
tracking des clients, ou les recommandations automatigues.

La banque: 'utilisation de I'lA pour le trading est la plus connue et sans doute la
plus ancienne dans ce secteur, par exemple, pour améliorer I'expérience client avec
des chatbots et accélérer 'analyse des demandes pour les préts.

Le secteur militaire et la sécurité: simulation stratégique, pilotage automatique,
reconnaissance d’'images ou de différents signaux. Le secteur de la défense est,
depuis toujours, un grand utilisateur de la plupart de ces technologies de pointe. La
sécurité civile, comme la Police, la Gendarmerie ou les Douanes, parfois, 'emploie
aussi massivement pour la reconnaissance faciale par exemple.

1. PID: Proportionnel, intégral, dérivé.



E.']I]J @— 1950

Artificial Intelligence
Le terme «intelligence artificielle» fait son apparition.

B B @— 1966-1972
= Shakey the Robot (Stanford)

Le premier robot mobile raisonne sur ses propres actions.

@— années 1980
Réseau de neurones convolutifs

Un nouveau concept émerge et avec lui le Deep Learning.

Le superordinateur bat le champion Garry Kasparov aux échecs.

@— 2005
Stanley (Stanford)
La premiére voiture autonome est congue.

ﬁ o 1997
Deep Blue (IBM)

@ é— 2011
Watson (IBM)

Le systéme de réponses aux questions remporte Jeopardy.

@ @— 2015

A
a2 Alpha Go (Google Deepmind)

Le programme d’lA bat un joueur professionnel au jeu de go.

L’énergie: la prédiction (de consommation ou de production) et la gestion de ré-
seaux complexes de distribution, sont des terrains de jeux privilégiés de I'lA. Par
exemple, pour disposer d’'une fonction d’auto-cicatrisation du réseau électrique en
cas de panne.

Plus généralement, partout ou I'on trouve du traitement d’images ou de vidéos, des
applications liées au langage informatique (de programmation) VS le langage na-
turel, c’est-a-dire celui utilisé par les étres vivants, des analyses prédictives, de I'au-
tomatisation et de la simulation de systéme complexe (y compris jeux, météo...), I'lA
est un outil aujourd’hui indispensable.

Rapidement, la plupart des services, le droit, la construction, I’éducation, la politi-
que, I'art seront impactés fortement par ce domaine trés transverse qui suit de
prés la digitalisation, dés que les flux de données sont importants voire massifs. Le
batiment au sens large (de sa conception a son exploitation) ne fait pas exception
alaregle.

SBA Liintelligence artificielle 9
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Machine Deep Data
Learning Learning Science

LES GRANDES TYPOLOGIES D’IA

Systémes experts, machine learning, Deep Learning, systémes multi-agents, SVM
(Support Vector Machines), réseaux bayesiens...: longue est la liste des algorithmes
classiques qu’on ne peut différencier qu’en rentrant dans les subtilités mathéma-
tiques de leurs différences mais qui sont autant de techniques algorithmiques em-
ployées en |A. Le choix de la méthode se fait souvent en fonction de plusieurs cri-
teres: les données, les architectures matérielles disponibles, la nature du probléme
a résoudre.

Il'y a également une différence entre «supervisé ou non supervisé»: classification et
apprentissage avec label ou fonction d’erreur connue d’un co6té, découverte de
classes non apprises de l'autre (Deep Learning, SVM...). Les deux existent. En consé-
guence, on peut utiliser I'lA quand l'on sait ce que I'on veut trouver ou au moins
quand I'on sait qualifier la réponse du systéme. On peut également exploiter des
outils d’'lA quand il s’agit d’identifier des comportements cohérents, des ensembles
homogénes a l'intérieur de données en vrac et sans idées préconcgues sur les en-
sembles a trouver (ni de taille ni de population).

Systémes boite noire VS boite grise ou blanche

Les systemes d’lA sont en général connus pour étre de type «boite noire», c’est-a-
dire sans capacité d’explication des résultats. En fait, il existe toute la gamme pos-
sible depuis les systemes experts historiques ou les regles et le moteur de raisonne-
ment (ou d’inférence) sont explicites et donc pour lesquels I'algorithme peut
expliquer son raisonnement, jusgu’aux algorithmes de Deep Learning dont l'appren-
tissage n’est pas supervisé (boite noire complete).



Comme expligué plus avant, le fait d’étre une boite grise ou méme une boite noire
ne présage en rien de la qualité du résultat et de I'efficacité de ces systémes.

Il'y a des systéemes «hybrides» entre I'lA et I'algorithmie classique ou 'automatisme.
On peut, par exemple, expliciter un systeme physique sous forme d’équations et
utiliser I'lA pour le paramétrer finement au cours du temps et améliorer ainsi I'effica-
cité de ce modele.

L’avantage de ces systémes hybrides est qu’il est facile de les faire accepter. Leur
inconvénient est la limitation introduite par le modéle utilisé. Les équations de la
physique, méme paramétriques, permettent mal de prendre en compte des entrées
inconnues.

Le mythe de 'IA forte?

Alors que I'lA faible est limitée a un domaine restreint, I'lA forte serait une |A quasi
multipotente. Il N’y a pas d’'lA forte implémentée et déployée aujourd’hui. Sa possi-
bilité méme, supposant vraisemblablement une «conscience» de la machine, est
mise en cause sur le plan théorique.

APPORTS, EVOLUTIONS ET LIMITES DE LIA

Les apports de I'lA sont devenus évidents depuis I'explosion d’Internet et de la
quantité de données que la toile génére. La croissance du volume de données est
méme bien plus rapide que celle de la loi de Moore et ses dérivées (croissance des
capacités de traitements des ordinateurs avec le temps). La manipulation de ces
données avec des algorithmes «classiques» est désormais quasiment impensable si
on raisonne sur un marché et des données globales.

Dans la relation avec les humains a grande échelle, I'|A commence a apporter une
finesse aux machines qui donne a l'interaction homme-machine des possibilités
gu’elle n'avait pas jusgqu’a présent. Nous ne sommes qu’au début de ce phénoméne.
Le traitement du langage naturel ou la reconnaissance des émotions, par exemple,
sont encore balbutiants.

C’est la combinaison des données massives et des progrés de I'|A qui vont marquer
le plus rapidement les années a venir, sans doute.

Limites théorique technique et éthique/politique

Il N’y a pas de limite théorique claire aux développements de I'l|A. En termes de ca-
pacités, la limite serait plutdt a chercher dans les possibilités techniques de traite-
ment des informations par un automate (limite qui progresse sans cesse malgré
tout). Il ne faut cependant pas chercher la reproduction totale du comportement
humain comme la limite a atteindre, de la méme maniére le vol artificiel des avions
ne cherche pas a reproduire le vol naturel des oiseaux. Méme si I'’éventualité de
I’émergence d’une «conscience» sur une machine fait sérieusement débat, celle-ci
semblant étre un prérequis a 'avenement de ce que I'on appelle une «IA forte»,
c’est-a-dire non limitée a un domaine précis.

Aujourd’hui, les limites dans le développement de I'lA sont plutot éthiques et poli-
tiques gue techniques. En traitant assez de données et en les croisant (c’est-a-dire
en ne les anonymisant pas), I'lA est déja capable de donner des résultats dans le
domaine médical (avec l'utilisation des données de génome par exemple), dans
celui de la sécurité (reconnaissance faciale généralisée) ou dans celui de la politique
(analyses des comportements, sociologie fine) qui vont au-dela de notre concep-
tion de I'éthique. Par conséqguent, c’est le champ politique qui devrait fixer les limites
de I'lA, pour focaliser son champ d’actions sur des avancées positives.

C’est la combinaison
des données
massives

et des progrés de U'IA
qui vont marquer

le plus rapidement
sans doute

les années a venir
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Applications de U'IA au domaine
du batiment

LES CING DOMAINES D’APPLICATION

- Conception et réalisation

- Performances d’usage et services

- Interaction et aide pour les occupants

- Continuité d’exploitation et maintenance prédictive
- Interconnexion du batiment avec son quartier

Conception et réalisation

En conception, les capacités de simulation rapide de systémes complexes font de
I'lA un moyen de modéliser dynamiguement des batiments et donc de les optimiser
en prenant en compte simultanément des données physigues multiples.
Aujourd’hui, on utilise essentiellement des simulateurs physiques verticaux (une
seule donnée analysée a la fois), comme les calculs éléments finis pour la résistance
des matériaux ou le calcul de structure par exemple, ou des calculs thermiques sta-
tigues et sans simulation de présence. On peut d’ores et déja utiliser I'lA pour faire
ces modélisations de maniere croisée et dynamique.

En automatisant un grand nombre de ces opérations, on trouve des résultats plus
performants techniguement. Ces simulations pourraient également étre croisées
avec des données réelles de batiment existant pour les renforcer.

Les phases de chantiers utilisent trés peu I'lA aujourd’hui et pourtant les gains pour-
raient étre importants dans ce domaine également. Tout d’abord, la phase chantier
pourrait étre une des étapes simulées de la conception de facon a optimiser les
usages des différentes ressources d’un chantier (hommes, machines, matériaux,
énergie).

Sans aller jusgu’aux chantiers complétement automatisés et réalisés par des robots,
I'lA pourrait rapidement apporter des bénéfices dans des domaines précis et limités
comme, entre autres, le monitoring, la planification, le levage, la sécurité, la mise en
service des équipements, les vérifications de sécurité et de fonctionnement.

La construction hors-site est en passe de devenir un mode constructif particuliére-
ment bien adapté pour profiter des gains de productivité de I'industrie d’une part
(comme la robotique, 'impression 3D, les logiciels et les machines intelligentes) et
d’autre part des différentes technologies |A au service d’une construction plus ra-
pide, économique et adaptable aux usages futurs. La modélisation du batiment en
amont de sa construction permet notamment d’utiliser I'lA pour réaliser des simula-
tions et des optimisations sur son jumeau numérique, de la méme facon que ce qui
est utilisé dans l'industrie aéronautigue par exemple.

Performances d’usage et services

Afin de bénéficier au mieux de la mise en ceuvre de I'lA de la conception a I'exploi-
tation, le batiment doit entrer de plain-pied dans I'ére du numérique et du connecté.
Cela permettra de faire coincider au mieux ce qui a été simulé a la réalité des usages
et réciproguement. La numérisation du batiment (en conception) permet, en effet,
de simuler les batiments (en exploitation) en fonction des usages réels qu’ils auront et
de leur environnement. Une boucle vertueuse peut donc se créer: non seulement les
nouveaux batiments vont bénéficier du retour d’expérience de I'existant, mais la réci-



proque est vraie car, dans une architecture idéale, les batiments existants vont se
mettre a jour au fur et a mesure des nouveaux développements testés sur des con-
ceptions en cours.

Au-dela de la conception, en usage, I'lA, de par sa capacité a prendre en compte les
habitudes individuelles, permet d’adapter la réponse du batiment a chaque utilisa-
teur, chague situation. C’est une amélioration notable du bien-étre qui en découle,
ainsi gu’une performance énergétique accrue.

Nous ne sommes pas capables de faire une liste des services qui vont apparaitre
demain dans un batiment intelligent. Pas plus qu’on ne prévoyait Deliveroo, Waze
ou /nstagram quand les portables se sont équipés de systémes d’exploitation.

Cependant, on peut voir que dans d’autres domaines (comme celui du véhicule par
exemple), les usages ont été révolutionnés par 'arrivée du numérique. lls se sont
interconnectés. L'utilisation combinée de deux services en créant un troisieme plus
performant. lIs ont transformé la voiture en plateforme de services (Uber, Blablacar)
et on peut s’attendre a la méme évolution dans le domaine du batiment (coworking,
coliving...). Dans ce cadre, I'lA et la numérisation se comportent comme des accélé-
rateurs mutuels, 'un bénéficiant des apports de 'autre et réciproguement.

On peut donc a minima compter sur deux changements importants avec I'lA et la
numeérisation:

- le développement d’une variété des services par le croisement des données
d’usages du batiment;

- un déplacement de la valeur de |la propriété vers la valeur d’'usage.

En effet, sur les avancées rapides et déja disponibles au moins partiellement, on voit
que les technologies utilisant I'lA se concentrent aujourd’hui sur la performance
énergétique, la géolocalisation, 'optimisation de l'utilisation des espaces partagés,
et la communication intelligente avec les véhicules et le réseau énergétique environ-
nant. La slreté et la sécurité font partie également des axes privilégiés de dévelop-
pement du moment, que ce soit la cybersécurité comme le contrdle d’accés.

Interaction et aide pour les occupants

Dans les développements a venir de I'lA, sa capacité a améliorer et automatiser les
échanges homme-machine, vont transformer la relation occupant-batiment, la com-
pléter, 'améliorer. Un batiment capable de guider les gens, d’auto-expliquer son
fonctionnement et de s’adapter a ses différents usagers sera une véritable avancée.
Dans le domaine du maintien a domicile ou de 'aide aux personnes en situation de
handicap par exemple, on voit bien gu’il y a de sérieux besoins. Si le batiment peut
s’adapter a une perte temporaire ou progressive d’audition, de vue, de mobilité de
ses occupants, cela aura un impact social tres important. L'lA est d’ores et déja en
mesure de répondre a certaines de ces problématiques.

Continuité d’exploitation et maintenance prédictive
L’'IA va impacter I'exploitation technique du batiment sur au moins trois axes princi-
paux.

La résilience énergétique: a travers sa capacité a prédire les usages, optimiser et
anticiper les ressources disponibles, I'lA permet d’utiliser de maniere trés efficace
des sources complémentaires d’énergie (énergies renouvelables, réseau, calorifique,
échanges locaux...). Cela rend le batiment intelligent performant énergétiquement
et trés résilient.

Le développement
d’une variété

de services

et un déplacement
de la valeur

de la propriété vers

la valeur d’usage
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La maintenance prédictive: une |IA capable d’apprentissage, d’interprétation de
données hétéroclites et hétérogénes dans des temporalités différentes, de prédic-
tion et de classification des données, saura détecter et anticiper la plupart des
différentes défaillances de ces équipements. Cela procure un bénéfice double en
termes de temps de disponibilité des équipements en question, voire du batiment
dans son ensemble, ainsi qu’une meilleure planification d’éventuelles taches de
remplacement. Les colts d’exploitation s’en trouvent réduits et les délais de répa-
ration optimisés, rendant I'usage du batiment accessible aux meilleurs niveaux de
service.

La résilience fonctionnelle: complément naturel de la maintenance prédictive, la
capacité pour de I'lA a trouver des circuits fonctionnels alternatifs, peut permettre,
comme pour la résilience énergétique, d’améliorer la résilience de la plupart des
fonctions du batiment grace aux algorithmes et aux données.

Le batiment connecté a son quartier

Le béatiment est en interaction avec son environnement extérieur en vue d’optimiser:
- son impact carbone et son efficacité énergétique;

- son accessibilité via les transports en commun;

- la gestion et la mutualisation des parkings (I'optimisation des chargements des
véhicules électriques);

- la géolocalisation et le géoguidage continu en extérieur et en intérieur du batiment;
- la prise en compte de facteurs externes pour prédire le taux d’occupation (trafic
routier, manifestations, pandémie ou encore congés scolaires).

D’une maniére générale, l'intelligence artificielle apporte beaucoup au domaine du
traitement d’'images dans le secteur du transport. Mais son utilisation est trés varia-
ble suivant les sujets. Massif dans le domaine de la DAI (Détection automatique
d’incident) ou dans celui de la classification, I'lA est a ce jour plus rarement utilisée
en matiére de LAPI (Lecture automatisée des plaques d’'immatriculation).

Dés lors qu’il s’agit de répertorier un objet dans une image, l'intelligence artificielle
est une technologie révolutionnaire. Auparavant, il fallait des années de travail avec
de trés bons ingénieurs mathématiciens pour construire des algorithmes permet-
tant de modéliser les objets de maniére a les reconnaitre dans leur environnement a
'aide d’'une caméra, quelles que soient leur orientation, leur taille et les conditions
d’éclairage. Désormais, un logiciel comme TensorFlow, outil d’apprentissage auto-
matique de Google ou ses équivalents, (accessible pour des professionnels), permet
de développer des applications efficaces de classification en quelques semaines ou
quelgues mois a un colt dérisoire.

Ces nouveaux outils permettent de produire un résultat prédictif a partir des don-
nées injectées dans le modéle. lIs vont classifier ces données c’est-a-dire mettre une
étiquette sur ce qui apparait dans I'image: une voiture, un lampadaire, une personne,
un chien. Pour cela, l'intelligence artificielle est absolument révolutionnaire et terrible-
ment performante.

Prenons un autre exemple, celui de I'utilisation de l'intelligence artificielle pour la lec-
ture des plagues d’'immatriculation. La barriere a I'entrée qui autrefois était consti-
tuée par des modélisations mathématiques trés poussées n’existe quasiment plus. Il
reste naturellement des difficultés mais elles ne sont pas technologiques. Il faut
notamment disposer de suffisamment de données et les classer correctement pour
alimenter les modeéles, ce qui pose des problemes de nature juridique ou adminis-
trative, mais non technologique.
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Dans le domaine des activités de transport, on ne compte plus les sociétés qui ont
été créées depuis 2018 pour utiliser I'intelligence artificielle pour la classification, ou
elle est particulierement utile. Nombre d’entre elles sont capables de donner la mar-
gue et le modeéle d’'un véhicule, de lui attribuer une classe', de faire de la détection
de covoiturage en repérant une forme humaine a l'intérieur d’'un habitacle.

Pour autant, en matiére de LAPI, 'intelligence artificielle vient compléter, mais non
remplacer l'approche algorithmigue. Les entreprises de lecture de plagues haut de
gamme utilisent maintenant l'intelligence artificielle par petites touches dans leur
technologie. C'est une évolution indispensable qui permet de compléter les outils
habituels, mais ce n'est pas une révolution.

L'arrivée de I'intelligence artificielle est alors une excellente nouvelle pour les intégra-
teurs et les clients finaux qui vont disposer d'applications efficaces pour des prix
maitrises.

Citons deux exemples ou le surcroit de performance ouvre des possibilités nou-
velles (voir Cas d'usage page 30):

- Dans le métier du parking, des caméras LAPI identifiant les véhicules a plus de 98%
offrent la possibilité de passer a des parkings sans ticket et sans contact dans les-
quels le service aux usagers est nettement amélioré, avec des entrées et sorties plus
rapides, une meilleure gestion des tickets perdus et des colts d'exploitation drasti-
qguement réduits (avec moins, voire plus aucun équipement de contréle d'acces).

- Dans le métier de I'exploitation autoroutiéere, que ce soit en péage traditionnel ou
en peage sans arrét, des caméras LAPI identifiant les vehicules a plus de 98 %, c’est
la possibilité de mettre en place des offres basees exclusivement sur cette techno-
logie (couplage du LAPI et de |a carte bancaire) a I'exclusion notamment de tout
abonnement basé sur les technologies DSRC ou RFID qui requiérent la distribution
et la gestion de transpondeurs plus ou moins complexes et colteux, embarqués
dans les véhicules.

1. Au sens de classe autoroutiére d'un véhicule dont dépend le tarif qui lui est applique.

SBA Lintelligence artificiclle 15
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TROIS THEMATIQUES TRANSVERSALES

Données, systeme d’exploitation et IA du batiment
Les notions de systeme d’information, de systéme d’exploitation du batiment, d’ar-
chitecture orientée services et d’'lA pour le batiment sont liées entre elles.

La rationalisation des architectures des systemes d’information apportée par I'utili-
sation d’OS du batiment (Operating System ou systeme d’exploitation) va permet-
tre a la fois d’apporter plus de données (mutualisation) et également d’en améliorer
la qualité et la fiabilité. Cet OS va permettre aux services connectés de bénéficier
d’une sémantique et d’'un vocabulaire communs et unifiés pour le batiment (et tous
ceux qui utilisent le méme OS). Cette caractéristique, pour un systéme d’lA est un
bénéfice trés important. A travers quelques ontologies (autant qu’il y a d’OS), les
services d’lA vont accéder a des données décrivant de maniere unifiée et plus
simple les capteurs, les actionneurs et autres équipements du batiment, s’épargnant
les taches fastidieuses et quasi insurmontables de décryptage de chaque matériel
et protocole.

Unifiant également la topologie de chaque batiment ainsi que leur référentiel tem-
porel, les OS permettent aux différents moteurs d’lA de «raisonner» directement a
I’échelle du batiment. Avec une vue globale multi-batiments, ces services vont pou-
voir mettre en ceuvre des technologies qui sont aujourd’hui pratiguement inacces-
sibles a ce secteur.

L’explosion du nombre d’émetteurs et récepteurs de données dont I'ordre de gran-
deur va tres vite devenir supérieur a celui dd a la connexion des individus, nécessi-
tera un OS du batiment afin d’en tirer toute la valeur potentielle.

Cybersécurité, sécurité des biens et des personnes

La cybersécurité, c’est-a-dire la sécurité des flux de données qui parcourent les ba-
timents, est un enjeu depuis longtemps. La massification de la connexion des bati-
ments va simplement transformer cet enjeu en volume. Les méthodes permettant de
garantir cette sécurité existent et sont en fonctionnement dans un grand nombre
d’activités numérisées des banques ou du secteur de la défense, I'lA étant un gros
consommateur de données. Il est a parier que ces technigues, matures, industriali-
sées et déployées massivement ailleurs, vont prendre leur essor dans le batiment
également en imposant leur standards.

Pour ce qui est de la sécurité des biens et des personnes, I'utilisation des techniques
de I'lA est déja massive. Le développement de la vidéo-surveillance, combinée a la
multiplication des usages des batiment, va vraisemblablement 'accélérer.

Au travers de la maintenance prédictive, de la détection d’'anomalies, de la recon-
naissance d’activité, on voit que 'essor de I'lA va apporter un plus en termes de
services dans le domaine de la sécurité.

Ethique, respect et gouvernance

Déja clairement encadrée, notamment par le RGPD, I'utilisation des données est un
sujet sensible en termes de vie privée, de surveillance ou de droit. En rendant acces-
sible le traitement massif de volumes de données plus importants et en permettant
d’en extraire des informations de plus en plus complexes et personnelles, I'lA est au
coeur de ces problématiques. Il est par exemple possible pour une |A dans un bati-
ment équipé de caméras et de compteurs énergétiques, de donner une image de la
productivité du personnel ou de rendre compte des activités et des allées et venues
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de personnes dans le résidentiel. La capacité des systemes a prendre en compte
cette dimension, a étre conforme a une législation qui évolue et a donner les clés de
'administration consciente de ces paramétres, va devenir un axe de choix straté-
gigue des fournisseurs de services quand on va équiper massivement les batiments.
Pour les mémes raisons, les systémes gérant les flux de données du batiment
doivent d’ores et déja considérer cette dimension, car ce sont eux qui autorisent ou
interdisent les flux de données a la source.

LES NIVEAUX D’AUTONOMIE DU BATIMENT

Quand on transforme un batiment en plateforme de services intelligente, on ima-
gine gu’on va le rendre plus autonome et plus centré sur ses utilisateurs.

En premier lieu, il convient de doter le batiment d’une infrastructure qui rend la di-
gitalisation possible. Les différents services et I'intelligence artificielle, qui doivent se
développer dans le batiment, consomment le méme carburant: des données. Mais
des données brutes, hétérogénes ou non localisées ne permettent que des services
trés limités et ne sont sGrement pas un bon ingrédient de base pour une IA efficace.
Le premier pas vers I'autonomie du batiment est donc sa capacité a générer, de
maniére fiable et durable, des données de qualité en grande quantité. La qualité des
données, pour un batiment, réside dans plusieurs fonctionnalités qu’elles doivent
intégrer, en plus de I'ouverture qui garantit leur accessibilité:

- La fiabilité: pas ou peu de données manquantes, pas de valeurs aberrantes.

- La temporalité: les données doivent étre datées avec une base de temps com-
mune.

- Lidentification: I'’émetteur de la donnée, équipement ou personne, doit étre connu.
Et aussi son récepteur pour permettre la bonne gestion des droits d’accés.

- La sécurisation: I'accés aux données doit, bien sr, étre sécurisé, méme une simple
température de piece non sécurisée pouvant devenir une faille problématique.

- La localisation: un référentiel commun de localisation doit étre partagé entre
toutes les données.

Un batiment R2S qui integre une infrastructure ouverte et un systeme d’information
de gouvernance qui autorise les cing fonctionnalités précédentes est donc un bati-
ment qui a fait le premier pas vers I'autonomie.

La deuxieme étape vers 'autonomie du batiment a laquelle on pense quand on ré-
fléchit a une plateforme de services intelligente consiste a utiliser les données pro-
duites pour:

- Diminuer les colts d’exploitation du batiment grace a des services intelligents de
performance ou d’autonomie énergétique, de maintenance prédictive efficace, de
baisse des colts de conception et de réalisation des travaux d’amélioration de
'existant.

- Augmenter la valeur percue par les preneurs ou leurs clients a travers I'évolutivité
des services qui va pouvoir étre proposée et la diversité de ces services qui va no-
tamment permettre de multiplier les usages et d’optimiser les taux d’occupation.
Une multitude de services va également émerger pour faciliter la vie des occupants
du batiment rendant, par comparaison, les autres batiments moins attractifs.

Une troisieme étape vers 'autonomie peut étre pensée dés maintenant. C’est méme
la premiere marche vers 'autonomie en création de valeur. Plus le batiment devient
autonome et intelligent, plus il va pouvoir anticiper les besoins de ses utilisateurs.
Au-dela de son enveloppe physique, la connectivité du batiment va lui permettre de
se comparer a tout un écosystéme de batiments équivalents et de proposer lui-
méme des améliorations. Proposer des nouveaux services dont ses utilisateurs sont
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demandeurs ailleurs mais aussi des services qui ont rendu le batiment d’a coté plus signifie hospitalité généreuse

performant ou plus fréquenté. et désintéressée.

Enfin, c’est le batiment qui va proposer ses services vers I'extérieur et endosser,
compléetement, son role de plateforme. Les données qu’il génére, au méme titre que
I’énergie qu’il produit, sont ou peuvent devenir des sources de valeur a I'extérieur:
- Un éditeur de simulateur de structures peut avoir besoin de savoir comment le
batiment se comporte dans le temps en fonction de son utilisation

- Un batiment voisin peut avoir besoin d’un surplus d’énergie quand le premier en
produit plus qu’il n’en consomme

- Des professionnels autour peuvent avoir besoin de connaitre le taux d’occupation
du quartier (et donc des batiments qui le composent) pour anticiper leur propres
activités.

Tous ces services, attachés a I'écosystéme du batiment, ne peuvent s’envisager sans

échange de données massives, sans traitements complexes, sans connectivité con-
solidée et donc sans |A.
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LES APPORTS DE L’IA POUR LE
BATIMENT ET SES PARTIES PRENANTES
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IA dans tous ses états:
destination d’usage, phases
de projet, parties prenantes

L’IA POUR TOUS, DANS TOUS LES BATIMENTS

L’intelligence artificielle est en plein essor dans les batiments d’activité et dans le
résidentiel. Elle s'integre petit a petit dans les habitudes des occupants et des autres
parties prenantes du batiment. En effet, pour 'usage des propriétaires et des occu-
pants, en passant par les exploitants, 'intelligence artificielle permet de traiter un
grand nombre de données et de dégager des informations a forte valeur ajoutée
jusqu’alors restées dans 'ombre. En se basant sur ces informations a forte valeur
ajoutée, de nombreuses activités (GTB', GMAO?) s’enrichissent et permettent une
amélioration de l'efficacité énergétique, de la productivité des occupants, de I'effi-
cacité de la maintenance ou du confort. Il est ici évident que la mise en place de
I'intelligence artificielle au sein d’'un batiment n’est pas réservée aux grands bati-
ments tertiaires ou a des batiments de bureaux uniguement. L’|A concerne tous les
batiments, ouvrages et infrastructures qui accompagnent l'activité économique ain-
si que les batiments résidentiels sur 'ensemble de leur cycle de vie.

L’lA, DE LA CONCEPTION AU CHANTIER
ET A PEXPLOITATION

L’intelligence artificielle est un élément clé dans le cycle de vie d’un batiment, de sa
conception au chantier, jusqu’a son exploitation. Elle intervient dés la phase de con-
ception du batiment, elle accompagne les propriétaires, les gestionnaires, les occu-
pants, les exploitants tout au long du cycle de vie du batiment.

Les principales applications de I'l|A pour le batiment sont développées dans la suite
de ce document au travers de 32 cas d’'usage répertoriés a ce jour.

L’IA AU SERVICE DES ACTEURS DU BATIMENT

Les acteurs contractuels

Le propriétaire bailleur recherche la meilleure rentabilité par m2. Le tarif de location
est en concurrence budgétaire avec les dépenses de fonctionnement et d’entretien
chez le preneur. Le propriétaire bailleur a donc intérét a garantir les conditions d’un
fonctionnement performant du batiment: faibles dépenses en énergie et fluides,
efficacité des services d’entretien et, dans le cadre d’'un immeuble tertiaire, contri-
bution a l'efficacité des personnes travaillant dans le batiment. Le propriétaire bail-
leur est donc indirectement intéressé a la performance globale de son batiment. Il
doit dans cette perspective contribuer a 'installation d’infrastructures et services
permettant d’obtenir l'efficacité de fonctionnement recherchée.

1. Gestion technique du batiment.
2. Gestion de maintenance assistée par ordinateur.



Le preneur a bail a pour premier enjeu de diminuer le colt par occupant.

Il doit donc en tout premier lieu maitriser sa facture énergétique, celle des fluides du
batiment et des services d’entretien ou, dit autrement, maximiser le service rendu
aux occupants a colt donné.

Une fois le batiment construit et isolé, les leviers d’action principaux sont dans son
pilotage intelligent. Ainsi, les capteurs de température et de luminosité sont déja
généralisés pour contrbéler de maniére optimale climatisation et éclairage. Néan-
moins, un niveau supplémentaire d’économies peut étre atteint avec des analyses
prédictives basées sur I'lA, comme la gestion de la demande en électricité et des
off-loads électriques pour les batiments producteurs, ou I'ouverture des espaces de
bureaux et salles de réunion nécessaires en fonction des prédictions d’affluence.
Quoi de mieux pour économiser énergie et prestations de nettoyage que de fermer
un tiers de ces espaces, si un site tertiaire n’est occupé, un jour donné, gu’aux deux
tiers de sa fréquentation nominale? Cette question devient de plus en plus perti-
nente avec le développement du télétravail, la mutualisation des bureaux et des
sites, un collaborateur pouvant travailler sur le site de son choix. Au-dela des écono-
mies de frais de fonctionnement immeédiates, le fait de piloter uniguement la surface
de bureaux ouverte sur ce site au quotidien va permettre de louer a des tiers les
espaces inoccupés. Ainsi les parties prenantes vont pouvoir imaginer des offres
permettant de piloter au quotidien la surface louée. L’IA permet en effet de prédire
la capacité que le preneur demande et de rendre le systéme gérable. Enfin, a terme,
on peut envisager un bénéfice macro-économique et environnemental appréciable
par 'optimisation du parc immobilier existant apportée par de tels systémes de
gestion de l'occupation basés sur I'lA.

L'IA, par sa capacité de prédiction, apporte un outil précieux pour les décisions de-
mandant une anticipation dans I'exécution.

Le preneur doit également optimiser les services de Facility Management. Une main-
tenance préventive précoce colte cher, tout autant que les dégats ou les pertes
d’exploitation d’une maintenance trop tardive. L'lA, en combinant une multiplicité de
données et un historique d’événements, peut apporter une prédiction optimale.

Le preneur représente également les intéréts des occupants en cherchant a favori-
ser leur confort et, pour des sites professionnels, leur productivité au travail.

Acteurs accompagnants principaux

Plusieurs acteurs interviennent sous la direction du propriétaire bailleur ou du pre-
neur et peuvent agir dans les cas d’'usage décrits plus loin dans ce document afin
d’obtenir les gains attendus.

Mandatés par le propriétaire bailleur, le Gestionnaire d’actif (Asset Manager) pilote
la valeur de l'actif immobilier et le Property Manager gére, optimise I'immeuble et
applique le bail.

Mandatés par le preneur, le responsable de Fimmobilier gére le bail coté preneur. Le
Facility Manager exploite et pilote les services et la technique. L’Office Manager
garantit la qualité de I'environnement de travail.

Tous ces acteurs utilisent les données du batiment dans I'exercice de leurs fonctions,
I'lA en décuplant les possibilités d’analyse des données et d’optimisation des ac-
tions qui en découlent, leur offre un puissant outil d’aide a la décision et d’enrichis-
sement de la valeur ajoutée produite.

L’IA AU SERVICE DES USAGERS DU BATIMENT

Le preneur d’'un immeuble tertiaire recherche a maximiser la fréguentation de son
site. Pour cela, il doit s’assurer que les collaborateurs aient envie de venir travailler sur
le site. Il doit donc assurer le bien-étre, le confort et la convivialité au travail. Il doit
ensuite favoriser I'efficacité au travail, et en particulier faciliter 'expérience utilisateur.

L’IA, par sa capacité
de prédiction,
apporte un outil
précieux pour

les décisions
demandant

une anticipation

dans Uexécution
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Pour cela, le preneur peut agir sur les leviers suivants:

- Offrir des espaces les mieux adaptés a chacune des taches de la journée (partage
entre equipes, créativité, comité de pilotage, analyse de document...), tout en opti-
misant I'espace global occupé par le preneur grace a une connaissance fine de l'oc-
cupation réelle (nombre de personnes, temps quotidien passé dans I'espace).

- Fournir des services valorisant I'attractivité et facilitant le travail des collabora-
teurs, telles que la recherche et la réservation de ressources (salles, parking, impri-
mantes...) et la bonne gestion du confort de chacun (visuel, thermique, qualité d'air,
niveau sonore), le tout accessible par une interface simple, centralisée sur son
smartphone.

- Garantir la sécurité matérielle et immatérielle des occupants, des ressources et des
données associées.

- Procurer des services équivalents a chacun, visiteurs, collaborateurs, en fonction
de leur habilitation.

L'lA vise a développer des services plus performants, mieux adaptés aux utilisateurs
et plus économes:

- Plus performants: I'lA va permettre, par exemple, de proposer un agent conversa-
tionnel capable de prédire a quelle heure on doit quitter son domicile pour parvenir
a I'heure en réunion sur le site dans une salle donnée, de guider vers une salle, de
préparer les appareils dans la salle ou d'arbitrer les préférences des différents utili-
sateurs en matiére d'éclairage ou de température. L'lA pourra effectuer des recom-
mandations de placement des utilisateurs dans un contexte de flex office en fonc-
tion des rendez-vous planifiés dans la journée. L'objectif ? Faciliter la colocalisation
des personnes ayant prévu de travailler ensemble et de limiter le temps passé en
déplacement dans la journée.

- Mieux adaptés: I'lA va permettre de contextualiser le service a chaque personne
en fonction de ses habitudes. L'lA pourrait servir a déterminer par exemple les
zones d'affinité de température dans un batiment et suggérer le placement de
chaque occupant dans le batiment en fonction de ses préférences de température
combinées a d'autres contraintes, comme le planning des rendez-vous de l'utilisa-
teur dans la journée.

- Plus économes: les services fournis a 'utilisateur peuvent I'étre a moindres colts,
grace a l'optimisation qu'apporte I'lA. Limiter la surface d'espaces ouverts dans une
journée peut s'avérer désastreux sur le confort et la productivité des utilisateurs si
'estimation est sous-dimensionnée. Inversement, les économies ne seront pas pos-
sibles si I'estimation est surdimensionnee. Seule I'lA permet d’ajuster finement le
dimensionnement pour des problémes complexes, nécessitant de multiples sources
de données et pour lesquels la modélisation entre données d'entrée et résultat est
difficile a obtenir.



En résumé, I'lA a trois champs d’'impact principaux dans les opérations d’un batiment:
- le pilotage combiné du confort utilisateur et de 'optimisation énergétique du
batiment;

- une gestion optimisée et prédictive des espaces;

- des processus de maintenance améliorés, en particulier par une maintenance
préventive et prédictive.

Cas d’usage

Qu’importe la technologie utilisée ! Il convient avant tout de connaitre la capacité
supplémentaire apportée par I'lA pour I'activité humaine et les différents cas d’'usa-
ge. Cependant, il est utile pour la réussite de mise en ceuvre et d’exploitation de
cette technologie |A de bien 'identifier et d’en mesurer les avantages et les limites.

La donnée produite par le batiment va nourrir les algorithmes pour améliorer la
performance des métiers et des usages de la filiere immobiliere. Afin de bien identi-
fier si ces algorithmes relevent ou non de I'lA, différents cas de figures peuvent se
présenter. Premier cas de figure (dit critére suffisant pour I'lA): les algorithmes dé-
terministes classiques (automatismes par exemple) ne permettent pas de résoudre
un cas d’usage/une fonction. L’emploi de I'lA est dans ce cas la seule solution pour
résoudre la situation identifiée. Second cas de figure (dit critére nécessaire pour
I'lA): des algorithmes classiques permettraient de répondre au cas d’'usage/a la
fonction. Simplement, I'l|A apporte une qualité supplémentaire dans la réponse a cet
usage/cette fonction. Prenons des exemples: 'apprentissage (algorithmes évolutifs
par itérations ou par expérience) est un critére suffisant, tandis que I'individualisa-
tion (situationnel, contextuel) ou I'approche d’'un modele complexe s’appuyant sur
une quantité et une qualité de données ciblées sont des critéres nécessaires.

Deés lors, les cas d’'usage qui n'utilisent que les critéres de modélisation et descrip-
tion complete (spécification et conformité a la spécification) ou des algorithmes et
automatismes déterministes (dont l'optimisation) ne relévent pas de I'lA.

Les algorithmes hybrides sont possibles (et méme trés fréquents) combinant dé-
terminisme et apprentissage, par exemple I'ajustement de parameétres via de I'lA
pour prédire le comportement thermique du batiment, le modéle thermique (déter-
ministe) ou l'apprentissage par I'observation du réel (IA) avec 'amélioration conti-
nue la performance énergétique VS modele thermique initial seul.

L’objectif n’est pas de remplacer ’lhumain mais de I’aider dans la réalisation de ta-
ches technologiques d’analyse avancées afin d’obtenir des meilleurs résultats,
constituer des statistiques pour I’aide a la décision.

Exemples de l'utilisation de I'lA:

- Amélioration de la donnée: corrections de valeurs aberrantes, nulles et génération
de valeurs absentes.

- Classification.

- Prédiction.

- Prédiction d’événements rares.

- Simulation, tel que le Generative design: gére des configurations de batiments en
fonction de contraintes (ex: Refinery d’Autodesk, Spacemaker).
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- Amélioration/augmentation des automatismes existants (ex: comportement ther-
mique du batiment/apprentissage auto-baseé sur usages réels pour modifier les con-
signes).

- Apprentissage, apprendre les modéles de comportement du batiment et les mo-
dalités d'usages des occupants.

Les cas d'usage ci-apres sont contextualises en rapport avec les réferentiels et
Commissions de la SBA. Dans ce document, seuls quelques cas d'usage sont pré-
sentes, d'autres cas d'usage sont en cours de développement et seront visibles dans
l'espace de la Commission |A sur le site de la SBA.

Pour caractériser chacun des cas d'usage, nous avons fait une analogie au type de
fonction que I'lA sert. Cela correspond parfois a des métiers disparus, non pas que
ceux-ci étaient devenus inutiles, mais plutdt pour des raisons de colts ou de niveau
de valeur ajoutée. L'|A permet de réintroduire cette intelligence dans I'exécution des
taches alors qu'elles n'ont pas assez de valeur ajoutée pour étre exécutées par des
étres humains.




OPTIMISATION ENERGETIQUE'

Batiment autonome en énergie

LE MAJORDOME ENERGETIQUE

PRINCIPAL UBIANT, Eric Jouseau

CONTRIBUTEUR

OBJECTIF Rendre un batiment résidentiel individuel, collectif ou petit tertiaire autonome en énergie.
TYPE DE BATIMENT Maison individuelle, résidentiel collectif, petit tertiaire.

MATURITE Pilote en cours de réalisation.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Eviter la dépendance du batiment au réseau et a la fluctuation de ses tarifs. Ne consommer que des
énergies renouvelables.

DESCRIPTION
DU SCENARIO

En tant que propriétaire de mon batiment, je souhaite maitriser mes colts d’énergie sur le long terme
tout en encourageant le développement durable en utilisant exclusivement des énergies renouvelables.
Pour cela, j'installe des panneaux photovoltaiques sur le toit et des batteries dans le batiment. Pour
investir raisonnablement, je m’équipe d’'un BOS qui utilise I'A pour tirer le meilleur parti des
équipements que j'installe. Eventuellement, j'intégre aussi mes charges principales pour baisser ma
consommation sans perturber mon confort.

DESCRIPTION
DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA

Le moteur d’lA utilisé par le BOS permet d’une part la prédiction de consommation et de production,
d’autre part il rend possible la diminution jusgu’a la juste quantité de batteries et de panneaux
nécessaires en optimisant leur utilisation dans le temps. Le systéeme multi-agent du BOS intégre aussi

MIS EN PLACE nativement la maintenance prédictive des éléments sensibles comme les batteries.
Si les consommateurs d’énergie principaux sont connectés également, des reports de consommations
peuvent aussi étre gérés par le BOS de facon a lisser les consommations. Cette fonctionnalité est
encore plus efficace dans le résidentiel collectif.

DONNEES SOURCES A minima, les données nécessaires sont la puissance instantanée produite, le niveau de charge des

DU BATIMENT UTILISEES

batteries et la possibilité de basculer entre autoconsommation directe, réseau, et charge/décharge
batterie. Pour aider 'apprentissage avec du contexte des capteurs de présence, de luminosité
extérieure, de température peuvent améliorer les performances globales du systeme. Les données des
consommateurs individuels principaux et/ou la possibilité de les actionner sont un facteur
d’amélioration.

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

Météo, données tarifaires réseau.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

Le bénéfice principal est la maitrise dans le temps des colts énergétiques du batiment. Le ROl va
dépendre de la quantité de production et stockage installée (taille du batiment), du pourcentage
d’autonomie souhaité et de la connexion ou non des charges principales. Le tout est modulaire et peut
donc étre fait graduellement.

1. Pour en savoir plus sur 'optimisation énergétique se référer aux travaux de la Commission RS2 4GRIDS.
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GoFlex: identifier le potentiel de flexibilité énergétique de son (ses) batiment(s)

LE PLANIFICATEUR ENERGETIQUE

PRINCIPALE GIMELEC, Delphine Eyraud Galant
CONTRIBUTRICE
OBJECTIF * Préparer le batiment a devenir une «brique intelligente» du réseau grace a sa flexibilité thermique/

électrique:

- rechercher un meilleur dimensionnement des installations énergétiques;

- autoconsommer et/ou stocker I'énergie lorsqu’elle sera moins chére et plus verte;

- activer le pilotage tarifaire dynamique dans les batiments en fonction d’un prix horaire ou d’'ordres
rémunérateurs;

- inciter a 'amélioration des systémes de gestion active de I'énergie;

« Piloter les énergies de son batiment en flexibilité pour:

- maximiser son autoconsommation;

- aider a la consommation d’énergies renouvelables produites localement (microgrid);

- aider le réseau national a absorber les énergies renouvelables électriques dans les épisodes
d’abondance, tout en soulageant ses pointes.

TYPE DE BATIMENT

Tout batiment tertiaire (bureaux, commerces, industriels, hotels, activités...) et parc de batiments.

MATURITE

Description de I'outil achevée, projet de développement d’une plateforme numérique dédiée pour
mettre en relation, les agrégateurs et les propriétaires et exploitants immobiliers.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Il n’existe pas encore de mode de repérage simple et lisible du potentiel de flexibilité énergétique d’'un

batiment ou d’'un parc. D’ou la difficulté pour les opérateurs d’évaluer toute opportunité d’exploiter ce

secteur. Le GIMELEC s’est attaché a résoudre cette question essentielle pour faire émerger et exploiter
un gisement en sommeil évalué a 2,5 GW en France.

DESCRIPTION Savoir gérer les ordres de modulation (demand/response). Assurer des délestages sélectifs sur

DU SCENARIO sollicitation externe. Revente de la flexibilité via les agrégateurs de marchés. Service rendu au systéme
électrique grace a I'effacement de la pointe locale (pour le GRD, Gestionnaire de réseau de
distribution). Meilleures prévisions de consommations d’énergie et réduction de I'empreinte CO, pour
le territoire (multi-énergies). Augmentation de la résilience territoriale.

DESCRIPTION Apprentissage des contraintes et besoins énergétiques réels du batiment, ses usages et des données

DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA
MIS EN PLACE

extérieures afin de:

- accélérer la valorisation des gisements de flexibilité sur les marchés de capacités, en apportant un
repére simple a toute la profession;

- optimiser I'approvisionnement électrique du batiment;

- attester les moyens de flexibilité dans la nouvelle RT (Réglementation thermique);

- coordonner efficacement maitres d’ouvrage et maitres d’ceuvre, dans la spécification de la flexibilité;
- faciliter la mise en ceuvre des contrats avec les opérateurs de flexibilité.

DONNEES SOURCES
DU BATIMENT UTILISEES

GoFlex est un outil que 'on peut scinder en plusieurs parties.

* Des informations servant a estimer la classe de flexibilité du batiment, sa capacité a gérer sa courbe
de charge et effacer des volumes de puissances intelligemment en restant dans un tunnel de confort
pour l'utilisateur. La note va de D (plus basse) a A (meilleure).

« [ ’évaluation du gisement de flexibilité du site en kW électrique. Cette partie du questionnaire
nécessite de connaitre les informations de puissance installée par usage dans le but de calculer une
puissance effacable idéale du site selon les saisons et les durées de préavis.

* Des informations complémentaires sur les solutions mobilisables par le batiment
(autoconsommation, stockage, pilotage de scénarios...) afin de maximiser la flexibilité du site. Ces
parties ne sont pas directement prises en compte dans le calcul mais peuvent apporter des indications
intéressantes en vue d’engager des discussions contractuelles avec un agrégateur potentiel.

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

Connectivité avec tout dispositif digital qui recense des données énergétiques (comptage, mesure,
tarif...).

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

La rémunération contractuelle des sollicitations des agrégateurs dépendra du développement du
marché de la flexibilité en France et en Europe. Le calcul du ROl devra étre géré au cas par cas, GoFlex
étant considéré comme un outil d’accélération du marché.
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GESTION DES ESPACES'

Faciliter les interactions entre le batiment et les occupants sur la gestion des usages
(CVC, éclairage, occultants), gestion des préférences utilisateurs

LE MAITRE DES LIEUX

PRINCIPAUX
CONTRIBUTEURS

GIMELEC, Delphine Eyrault Galant
HAGER GROUP, Christophe Delachat
HAGER GROUP, Sylvain Girard

OBJECTIF

Offrir une expérience utilisateur enrichie en productivité et en confort pour les 4 principaux services
recherchés par les utilisateurs d’'un batiment intelligent.

TYPE DE BATIMENT

Batiment de bureaux, hatellerie, ERP (Etablissements recevant du public).

MATURITE

* Maturité des services hors I1A: 10 % des nouveaux batiments en construction.
» Maturité des services avec |A: prospectif (estimation GIMELEC: pilote sur 1% des batiments a
I'étude).

PROBLEMATIQUE CLIENT

* Aide a l'usage des espaces (plans, orientation, réservations, occupation).

* Gestion de I'environnement de travail: télécommande de confort (température, qualité de I'air,
audiovisuel).

 Gestion technique des espaces communs (configurations multi-sites, gestion des incidents, contréle
d’acces et sécurisation des données).

* Communication entre utilisateurs et avec les exploitants (contact, notifications, feed-back).

DESCRIPTION
DU SCENARIO

J'organise demain une réunion impliguant 10 personnes de 9h a 10h30: 4 en présentiel et

6 connectées a distance. Je me connecte sur I'application gérant mon batiment (smartphone ou PC).
Une fois identifié(e), un agent conversationnel me demande les noms des intervenants et me guide pas
a pas dans la réservation de ma salle de réunion, des places de parking dans les plages horaires
adaptées, vérifie mes préférences de confort en salle (température, lumiére, occultants). Le matin de la
réunion, un SMS me propose I'état des lignes de bus-tram-métro jusqu’a destination, et un autre me
propose de télécharger le plan d’accés au batiment et a la salle de réunion (avec guidage vocal pour
les personnes handicapées). Une fois sur place, 'agent conversationnel me guide pas a pas dans la
connexion et le réglage de mon PC a l'audiovisuel de salle.

DESCRIPTION
DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA

Systéme de recommandations contextualisées par apprentissage des préférences individuelles,
systeme de reconnaissance-synthése vocale pour smartphone.

MIS EN PLACE

DONNEES SOURCES Smart sensors (capteurs multifonctions), données de gestion / réservation issues des systémes
DU BATIMENT UTILISEES  informatiques en place.

DONNEES EXTERNES Préférences utilisateurs, données environnementales du batiment (météo, disponibilité parking,
UTILISEES transports publics acheminant vers le batiment).

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

* Pour l'utilisateur: réduction du stress (ponctualité sur le site de réunion, connexion a l'audiovisuel
facilitée), augmentation de la productivité.
* Pour I'exploitation: augmentation de la valeur patrimoniale de mes batiments.

1. Pour en savoir plus sur la gestion des espaces se référer aux travaux de la Commission RS2 4SPACES.
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Optimisation de Poccupation: prédiction d’occupation
et réallocation dynamique des espaces

LE SUPERVISEUR DES ESPACES

PRINCIPAUX
CONTRIBUTEURS

EDF, Maxence Bobin

POLE STAR, Jean-Baptiste Prost
OPENFIELD, Antoine Brémont
LYNRED, Cyrille Trouilleau
Z#BRE, Come Pinchart

OBJECTIF

* Optimiser 'ouverture des espaces et I'affectation des personnels aux espaces, productivité des
collaborateurs.

» Optimiser la mise a disposition des espaces en fonction de critéres tels que: la fréquentation, le type
d’équipe, la productivité, les projets en cours, la distance domicile/travail, etc.

TYPE DE BATIMENT

Bureaux.

MATURITE

Réalisé sur la partie détection de présence et application d’efficacité au travail/Prospectif sur I'lA.

PROBLEMATIQUE CLIENT

* Perte de temps des collaborateurs en déplacements dans le campus de I'entreprise pour accéder aux
salles de réunion ou pour rencontrer un collaborateur.

¢ Co(t de fonctionnement des espaces ouverts vacants: besoin d’optimisation.

* Flexibilité des espaces: suivre les besoins de I'entreprise (mode projet) et absorber les pics de
charge.

DESCRIPTION
DU SCENARIO

En tant que directeur de site, je veux:

* Permettre a mes collaborateurs d’optimiser le temps qu'ils passent a rejoindre une salle de réunion ou
a se déplacer pour rencontrer un collaborateur.

* Limiter la quantité d’espaces que j'ouvre sur mon site un jour donné pour limiter les colts des
espaces vacants.

* Pour cela, je transforme mes espaces en mode agile (dédié a un type d’activité) et j'y installe le
systeme de mesure d’occupation adapté. [déalement je bascule mon site en flex office pour libérer des
salles de réunions si les personnes ne sont pas entrées alors que réservé depuis 30 minutes.

» Ces données captées et analysées en temps réel peuvent étre restituées aux collaborateurs sur le site
via des afficheurs ou/et via une application mobile d’efficacité au travail intégrant la géolocalisation
indoor. Le collaborateur peut ainsi:

- visualiser les espaces libres sur lesquels il peut s’installer. Une carte s’ouvre centrée sur sa position,
indiquant les espaces occupés ou libres autour de lui;

- rechercher les salles de réunion disponibles autour de lui, filtrées par proximité avec sa localisation
dans le batiment;

- faciliter l'utilisation a la volée d’'une salle de réunion en affichant automatiquement, grace a la
localisation indoor fine du smartphone, le planning de réservation de la salle lorsque le collaborateur y
rentre;

- partager sa position avec un collegue lorsqu’il le souhaite;

- controler automatiguement I'éclairage, la température, les volets depuis I'application mobile: en
cliguant sur une demande de rehaussement de la température, l'application envoie la commande avec
la position du téléphone a un serveur qui actionne le bon contréleur pour appliquer la commande;

- reporter des besoins d’'intervention (nettoyage, réparation de fuite d’eau, etc.).

* Cette application mobile permet de capter des statistiques de localisation et de déplacement. Ces
statistiques, croisées avec les données de capteurs d’'occupation, des données de météo, de jour de la
semaine, de trafic routier et des transports publics, permettent & un moteur d’lA de faire des
prédictions et recommandations permettant de diminuer la surface de mon site que j'ouvre chaque
jour et pour réduire le temps perdu par les collaborateurs du site a marcher pour rejoindre une salle de
réunion ou un collégue.
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DESCRIPTION Les services fournis par I'lA sont:

DU SERVICE * Permettre l'auto-apprentissage et la contextualisation des capteurs de présence et «reconnaitre» les

FOURNI PAR personnes qui sont entrées, associer les derniéres préférences comme température, luminosité,

LE SYSTEME D’IA utilisation d’un média...).

MIS EN PLACE » Définir chaque jour la prévision de fréquentation de mon site pour établir la quantité d’espaces que
jouvre. Cela me permet d’é¢conomiser en frais de chauffage, d’éclairage et de nettoyage.
» Définir 'emplacement, la répartition, la dimension de ces zones de maniéere a permettre d’optimiser
les déplacements des collaborateurs.
 Définir le nombre d’espaces alloués comme bureaux ou comme salles de réunion de maniére a ajuster
au bon niveau le nombre de salles de réunion disponibles (une salle pouvant étre convertie en bureau.
fermé pendant une journée).
e Optimiser les équipements des salles et des bureaux, adapter 'agencement et le mobilier en fonction
des usages constatés.
« Définir 'emplacement optimal des salles ouvertes comme salles de réunion pour minimiser les trajets
des collaborateurs.
* Réserver automatiqguement des salles de réunion libres qui sont détectées comme occupées, ou a
I'inverse, libérer des salles de réunion constatées non occupées a partir d’'un certain temps.
* Recommander a un utilisateur I'endroit ou il devrait s’'installer pour minimiser ses déplacements, par
exemple a partir de ses rendez-vous planifiés dans la journée (position des salles de réunion réservées,
position des personnes qu'il doit rencontrer).
* Optimiser 'emplacement géographique des différents services afin de limiter les temps de
déplacement entre services. Cela peut étre fait de maniére semi-dynamique pour avoir une synthése
entre le tout-flex-office et I'assignation de bureaux.
* Recommander a un utilisateur la localisation de la salle de réunion a réserver en fonction de la liste
d’invités (pour une réunion planifiée a la volée dans la journée, ou pour des bureaux n’étant pas en flex
office).

DONNEES SOURCES * Capteurs de présence.

DU BATIMENT UTILISEES

* Carte numérigue du site: localisation des salles de réunions et de tout point d’intérét ou de
localisation d’équipement sur le site, en lien avec la maquette numérique (BIM).

* Planning de réservation des salles de réunion/service de réservation de salles.

¢ Localisation indoor temps réel des smartphones des utilisateurs. Afin de préserver la confidentialité,
la confiance et la réglementation en matiere de protection des données:

- utilisation locale de sa propre position sur le téléphone de 'utilisateur;

- partage volontaire de sa position avec un autre collaborateur, sans qu’un tiers puisse y avoir acces;
- le serveur applicatif n'a acces qu’a des statistiques de localisation anonymes.

* Systeme Wi-Fi existant (permettant d’apprécier les déplacements de zone en zone ou d’étage a
étage d'un batiment existant).

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

« Date (dont jour de la semaine), vacances/jours fériés, météo, trafic routier, trafic des transports en
commun, la typologie des espaces, les caractéristiques de ceux qui les utilisent (type de projet, etc.).
¢ Ces données sont utilisées pour étre corrélées aux données d’occupation afin de prédire la
fréquentation du site un jour donné.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

* Réduction des frais de fonctionnement (15 k€ d’économies réalisées par position vacante
supprimée, selon étude ARSEG sur le colt de poste de travail en 2019).

* Réduction du temps passé par les collaborateurs en déplacement sur le site dans la journée: objectif
de 10% - dépend de la géographie du site, de son étendue.
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Gestion du parking: partage

LE GARDIEN DES PLACES

PRINCIPAL DOVOP, Jean-Yves Orsel

CONTRIBUTEUR

OBJECTIF Permettre a 'hopital, dans le tertiaire ou sur un site industriel le partage des places de stationnement.
TYPE DE BATIMENT Parkings.

MATURITE Réalisé sur les parkings d'hopitaux (centres hospitaliers Henri Mondor, Philippe Pinel a Amiens,

Mont-de-Marsan, Perpignan, Sud-Seine-et-Marne, Angers, Pays d'Aix et hopitaux universitaires Paris
Sud).

PROBLEMATIQUE CLIENT

Lutter contre les véhicules ventouses, gagner des espaces.

DESCRIPTION
DU SCENARIO

En tant que professionnel de santé, consultant a I'hépital tous les matins des jours ouvrés de 9h a 12h,
je souhaite pouvoir garer mon véhicule simplement. Pour cela, j'ai communiqué ma plaque
minéralogique a la direction de I'hépital. A 'entrée du site, un panneau m’'a proposé de me stationner
sur une place définie. Si je n'étais pas sorti du site 30 minutes aprés mes consultations, mon véhicule
aurait été signalé et je n'aurais plus pu stationner sur le parking de I'hopital pendant une semaine.

DESCRIPTION

DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA
MIS EN PLACE

Outre la reconnaissance de plagques minéralogiques, la génération de la base de données par rapport
aux usages de chacun fait partie intégrante du systeme.

DONNEES SOURCES
DU BATIMENT UTILISEES

Synchronisation avec les agendas des praticiens.

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

Plagues minéralogiques.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

Réduction des espaces de stationnement au profit de la construction de nouveaux batiments.

75
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MOBILITE!

eBus

PRINCIPAL EGIS CONSEIL, Michel Cassini

CONTRIBUTEUR

OBJECTIF Prédire la consommation des bus électriques tout au long de la journée pour permettre d’adapter la
production d’énergie renouvelable et d’atteindre un taux d’autoproduction élevé.

MATURITE En cours de développement.

PROBLEMATIQUE CLIENT

e Couvrir en temps réel les besoins électriques de recharge des bus avec une production d’énergie
d’origine renouvelable et locale.

e La consommation des bus nest pas directement modélisable par un systéme expert, puisqu’il
dépend de facteurs hétérogenes comme la congestion du réseau routier, les habitudes de conduite des
différents conducteurs, la consommation des auxiliaires des bus (climatisation et chauffage des bus) et
enfin du taux d'utilisation des bus.

DESCRIPTION En tant que collectivité, je souhaite couvrir les consommations énergétiques de ma ligne de BHNS'

DU SCENARIO avec une production locale d’énergie d’origine photovoltaique pour atteindre un taux d’autoproduction
de 50 %.

DESCRIPTION Les services fournis par I'lA sont:

DU SERVICE FOURNI » Définir chaque jour la prévision de frégquentation des bus.

PAR LE SYSTEME D’IA » Définir les besoins énergétiques des auxiliaires (besoin de climatisation, besoin de chauffage).

MIS EN PLACE » Définir les besoins réels de recharge des bus.
* Optimiser, en fonction de la prévision météo, le pilotage du couple «centrale de production associée
a son stockage », pour adapter la production d’énergie renouvelable aux besoins de recharge.
Cela peut étre fait de maniére dynamique (pas de temps semi horaire) pour que le pilotage soit
cohérent avec les régles de fonctionnement du marché de I'électricité.

DONNEES SOURCES Systéme de communication du réseau de transport en commun:

DU BATIMENT UTILISEES

* Données de billetterie (acces aux bus).

* Compteurs de consommation sur chaque bus.
* Compteurs stations de recharge.

e Systéme de prévision météo.

¢ Planning d'utilisation des bus.

DONNEES EXTERNES Date (dont jour de la semaine), météo, trafic routier, météo.
UTILISEES
BENEFICES ET RETOUR  Atteinte du taux d’autoproduction.

SUR INVESTISSEMENT

* Diminution des consommations des bus.

1. Pour en savoir plus sur la mobilité se référer aux travaux de la Commission RS2 4MOBILITY.
2. Bus a haut niveau de service.
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Pilotage de la recharge de véhicule électrique par apprentissage automatique

LE PILOTE DES BORNES
(HABITAT RESIDENTIEL)

PRINCIPAL GIMELEC, Claude Ricaud
CONTRIBUTEUR
OBJECTIF Apprendre les modéles d’'usage de la recharge dans un batiment, pour optimiser I'allocation de

puissance sur chague borne.

TYPE DE BATIMENT

Batiment résidentiel individuel ou collectif.

MATURITE

Ces solutions IA sont déja utilisées pour optimiser la recharge (et le vieillissement) des batteries de
smartphone, en fonction du modeéle d’'usage connu.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Le pilotage de la recharge doit tenir compte du besoin d’autonomie de I'utilisateur et des
caractéristiques du véhicule, demander aux utilisateurs d’exprimer ce besoin sera vite fastidieux et
source d’erreur par oubli. Ceci risque de créer une trés mauvaise perception du pilotage, vécu comme
une contrainte plus que comme une valeur ajoutée.

DESCRIPTION
DU SCENARIO

Les utilisateurs expriment leurs contraintes:

* J'ai besoin d’avoir une pleine charge ce soir a 22h, comme tous les lundis et jeudis car je suis
d’astreinte le lendemain.

¢ J'ai besoin de pouvoir faire 50 km demain.

 Je suis en repos demain, donc je n'ai aucun besoin.

* Avec cette information, plus la connaissance de I'état de charge des batteries et de la consommation
des véhicules, le systeme de pilotage pourra allouer de facon optimale la puissance aux différents
véhicules connectés.

DESCRIPTION
DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA

La technologie permet aujourd’hui d’apprendre les modéles d’usage pour avoir une prédiction des
besoins a venir.
Par exemple, dans le scénario, I'lA saura reconnaitre (par apprentissage) le fait que tous les lundis et les

MIS EN PLACE jeudis, l'utilisateur « X» demande une charge compléte.

DONNEES SOURCES * Données de gestion énergétique du batiment (présente et prévisionnelle).

DU BATIMENT UTILISEES  « Données de programmation de la recharge sur la borne.

DONNEES EXTERNES * Habitudes, programmation a partir du véhicule ou du smartphone, identification du véhicule.
UTILISEES * Données sources du véhicule: état de charge, kilométrage, historique de consommation, permettant

de calculer la consommation et le besoin de recharge.
e La norme ISO 15118 permet cet échange de données.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

Optimisation de l'allocation de puissance sur chague borne et donc de la gestion énergétique du
batiment. Economies d’énergie et de facture.
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Optimiser la recharge d’une flotte de véhicules dans un batiment tertiaire doté d’EnR

LE PLANIFICATEUR
DE RECHARGE DE VEHICULES
(Batiments tertiaires)

PRINCIPAL GIMELEC, Claude Ricaud

CONTRIBUTEUR

OBJECTIF Mettre en place une interface intelligente en V2G (Vehicule to Grid) pour optimiser 'usage de la
recharge et du stockage dans le batiment.

TYPE DE BATIMENT Tertiaires tel que batiments de bureaux, hdpitaux, etc.

MATURITE Premiéres réalisations. Certaines flottes ont déja mis en place des systémes de gestion des recharges,

ce qui couvre une partie de la solution.

PROBLEMATIQUE CLIENT Le client peut avoir différents projets:
- optimiser la puissance souscrite, en arbitrant entre les différents usages dans le batiment;
- remplir les obligations d’un contrat de demand/response souscrit en profitant de I'ensemble du parc
de véhicules connectés pour remplir 'obligation contractuelle, sans dégrader les service aux
utilisateurs;
- maximiser l'utilisation d’EnR (pour améliorer le bilan carbone), en tenant compte d’une prévision
de production a 24 voire 48h et capacité de stockage d’électricité;
- reconnaitre les jours de faible ou non activité (week-end) pour optimiser la recharge de la flotte...
La programmation de ces optimisations dans des algorithmes classiques (automatismes) est trés
complexe et peu robuste, car les usages évoluent au cours du temps, obligeant a revoir les parameétres
voire les algorithmes eux-mémes.

DESCRIPTION Quand un véhicule arrive et se branche a la borne, le profil de charge ou de restitution d’énergie de

DU SCENARIO chaque véhicule électrique s'adapte, en fonction des besoins d’usage a venir, de la production locale
d’EnR des besoins du batiment, du niveau de charge des véhicules ou encore du contrat de service au
réseau. Les systemes d’apprentissage par I'lA va permettre cette programmation en l'adaptant en
permanence au fil du temps.

DESCRIPTION Le pilotage de la recharge/stockage/restitution des véhicules va étre optimisé a I'instant « T»

DU SERVICE FOURNI et dans le temps, au niveau de la flotte et en tenant compte de toutes les données du batiment et de
PAR LE SYSTEME D’IA ses occupants.

MIS EN PLACE L’'IA, avec les techniques d’apprentissage, se préte trés bien a cette automatisation. La technologie

permet aujourd’hui d’apprendre les modeles d’'usage pour avoir une prédiction de 'usage a venir,
d’avoir des modéles prédictifs.

DONNEES SOURCES Les données d’'usage énergétique dans le batiment: le gestionnaire d’énergie du batiment fournit ses
DU BATIMENT UTILISEES  données de consommation qui sont intégrées dans les modéles d’apprentissage évoqués.
DONNEES EXTERNES * Données météo et informations prévisionnelles fournies par le réseau.

UTILISEES ¢ Le réseau fournit des informations prédictives a 24 ou 48h (tarifs, production EnR...).

* Données des véhicules qui communiquent certaines informations quand ils se branchent: état de
charge, kilométrage, permettant de calculer la consommation et le besoin de recharge.

BENEFICES ET RETOUR Consommer moins d'énergie et consommer mieux I'énergie.
SUR INVESTISSEMENT
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OPTIMISATION DE L’EXPLOITATION/DE LA MAINTENANCE

Maintenance prédictive d’équipements techniques

L’ASSISTANT DU MAINTENEUR
EXPERT

PRINCIPAUX IBM, Joffrey Martinez
CONTRIBUTEURS ABB, Sébastien Meunier
OBJECTIF Prédire et anticiper le traitement des pannes afin d’optimiser le temps et le colit de maintenance en

combinant les capacités de I'loT et de I'lA.

TYPE DE BATIMENT

Tout type d’équipement connecté.

MATURITE

Technologies matures/en cours de production dans de multiples secteurs industriels (ex: SNCF,
Schindler, KONE, ABB...). Dépend des équipements monitorés et du degré d’information voulu.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Des pannes et interruptions de service non anticipées:

- I'inefficacité opérationnelle entrainant une insatisfaction des utilisateurs;

- la maintenance imprévue entrainant des efforts et des colits de maintenance importants;

- difficulté a piloter les équipes de maintenance;

- diminution des coUts fixes en mettant en place une maintenance préventive basée sur I'utilisation
réelle de I'équipement a la place d’une maintenance réglementaire ou générique;

- réparation longue car déplacements multiples des réparateurs.

DESCRIPTION En temps réel:;

DU SCENARIO - collecte des données structurées (capteurs de pression, de température, humidité, vibration) et non
structurées (rapports de maintenance, appels au SAV, notes des fournisseurs/constructeurs...);
- analyse des données;
- détection de patterns indiquant un risque de panne/interruption de service: identification d’écarts
vis-a-vis d’un référentiel et de la situation réelle;
- gestion pro-active de la maintenance: intervention avant la panne.

DESCRIPTION L’anticipation et la prédiction des pannes par apprentissage sont rendues possibles par:

DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA

- 'implantation de capteurs loT qui permettent de remonter plusieurs milliers de données chaque jour.
En se basant sur I'historique de fonctionnement des machines, au-dela des symptdmes, il est possible

MIS EN PLACE d’identifier les causes racines de la panne;
- cette analyse des données structurés peut étre complétée par des documents non structurés (type
rapport de maintenance);
- le développement et I'optimisation d’algorithmes prédictifs qui déterminent les seuils d’alerte.
DONNEES SOURCES * Capteurs (vibrations, sons, données techniques issues du fonctionnement de I'équipement).

DU BATIMENT UTILISEES

* Historigue des interventions de maintenance.

¢ CR de maintenance.

* Positionnement des équipements dans les batiments (les éguipements au voisinage peuvent
entrainer des pannes tierces).

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

* Météo (températures extérieures, humidité).
* «Smart data» issues des fournisseurs/constructeurs vont enrichir les données collectées prenant en
compte une ingénierie liée & la conception/fonctionnement nominaux.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

Selon un rapport McKinsey la maintenance prédictive fera économiser aux entreprises 630 milliards de
dollars par an a partir de 2025.

* Amélioration du «First Time Fix Rate».

e Amélioration du taux de rendement global (TRG) d’'un équipement.

* Réduction des colts de réparation et d’'intervention.

* Amélioration et prédictibilité de la qualité du produit.

» Jusqu'a 70 % de réduction des temps d’indisponibilité.

e Jusqu’a 30 % d’'allongement de durée de vie des équipements.

* Jusqu’a 10 % de réduction de la consommation d’énergie.
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Excellence opérationnelle installation électrique du batiment

L’ASSISTANT TECHNIQUE
DU MANAGER PREVOYANT (ELEC)

PRINCIPAUX ABB, Sébastien Meunier
CONTRIBUTEURS GIMELEC, Delphine Eyraud
OBJECTIF Surveiller, optimiser et controler les installations électriques et les énergies tout en protégeant les biens

et les personnes.

TYPE DE BATIMENT

Grand et moyen tertiaire (> 5000 m?), hdpitaux, data center et batiments industriels.

MATURITE

Opérationnel (matériels et logiciels).

PROBLEMATIQUE CLIENT

4 enjeux:

* Protection des biens et des personnes.

* Performance des OPEX (Operational Expenditure = charges d’exploitation) liées a I’énergie
(gaspillages, contrat de fourniture, amélioration continue).

 Gestion des infras et continuité de service (gestion des assets, qualité de I'énergie, maintenance).
* Outils d’aide a la décision (plan de mesurage, priorisation des investissements, performance et
évolution).

DESCRIPTION * En tant que responsable HSE/Energie je veux pouvoir garantir la performance énergétique en

DU SCENARIO exploitation.
* En tant que Responsable exploitation et maintenance, je veux pouvoir assurer la continuité
d’exploitation.
« En tant que dirigeant/DAF, je veux sécuriser mon batiment et je veux pouvoir contrdler les dépenses
et les investissements.

DESCRIPTION Production de tableaux de bord par apprentissage des données énergétiques avec widgets

DU SERVICE FOURNI personnalisables, comprenant des alertes d’exploitation avec prise en compte de données

PAR LE SYSTEME D’IA prévisionnelles (maintenance prédictive des équipements du tableau électrique, prévisions de

MIS EN PLACE consommations, prévision de l'obsolescence des infrastructures électriques). Historisation des données
d’exploitation anonymisées, au niveau du site et au niveau mondial pour disposer d’une base
d’'informations dédiée aux installations électriques avec benchmark des données techniques et
environnementales pour optimiser le prédictif.

DONNEES SOURCES Planning des équipes de maintenance, données du tableau électrique (mesure, échauffement

DU BATIMENT UTILISEES  éventuel), etc.

DONNEES EXTERNES * Température extérieure de fonctionnement.

UTILISEES ¢ Data lake mondial (fonctionnement local niveau site possible).

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

* ROl < 1an sur la gestion des énergies sur sites moyen a grand tertiaire bureaux (qualité de I'énergie,
gestion des pics de charges et pénalités, gestion des alarmes et défauts).

* Eviter les arréts de production et pertes d’exploitation (incidents).

* Accompagner la montée en puissance des besoins et usages en toute sécurité (optimisation CAPEX,
Capital Expenditure = investissements).
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Gestion de maintenance connectée pour les systemes HVAC

L’ASSISTANT TECHNIQUE
DU MANAGER PREVOYANT (CVC)

PRINCIPAUX ADEUNIS, Jean-Luc Baudouin
CONTRIBUTEURS ADEUNIS, Frank Fischer
OBJECTIF * Développer une solution 0T globale, universelle, intelligente a bas co(t (adaptée économiquement

a I'échelle d’'un batiment) pour anticiper et cibler les opérations de maintenance des systemes de
ventilation.

* Le systéme, intégrant intelligence artificielle et Edge Computing, est basé sur un traitement de
'information répartie entre les traitements Cloud et les traitements embarqués dans le capteur
physique.

TYPE DE BATIMENT

Tout batiment tertiaire: collectivité, administration, batiments tertiaires, industries, infrastructures...

MATURITE

Pilotes fonctionnels, prévision de commercialisation Q4 - 2020.

PROBLEMATIQUE CLIENT

* Anticiper les besoins de maintenance.

* Améliorer sa réactivité aux pannes.

* Limiter la présence physique des équipes sur site.

* Diminuer les colts de maintenance et d’intervention.

e Pouvoir agir sur la performance énergétique et la durabilité des équipements.

DESCRIPTION
DU SCENARIO

En tant que mainteneur je veux:

» Détecter des anomalies de fonctionnement d’un extracteur d’air qui peuvent étre de diverses natures
et causer a terme une panne du systéme: cycles de fonctionnement (On-Off) trop fréquents, puissance
anormalement forte demandée au moteur, données des capteurs de pression anormales (problemes
de capteurs). Cette détection se faisant automatiquement sans configuration de seuils qu’un
mainteneur ne saurait pas fixer.

 Détecter spécifiguement I'encrassement d’un filtre d’'un extracteur d’air.

DESCRIPTION
DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA

Les services fournis par I'lA sont:
* 'apprentissage des modes normaux/anormausx.
* L'apprentissage du mode «filtre en bonne état»/«filtre encrassé ».

MIS EN PLACE e La mise a jour de seuils «intelligents» combinant les modalités physiques (pression, couple moteur).
¢ La détection des passages d’'un mode normal vers un mode anormal.
DONNEES SOURCES e Capteurs DELTA P d’Adeunis.

DU BATIMENT UTILISEES

* Ces capteurs effectuent une mesure de pression différentielle: par rapport a la pression
atmosphérique ou entre deux zones d’un systeme de ventilation (suivi de fonctionnement des caissons
et suivi d’encrassement).

 Capteur d’intensité du moteur de systéme d'extraction d’air. Ce capteur permet de représenter la
puissance moteur mobilisée.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

* Des bénéfices techniques et économiques pour la maintenance.

 Directement intégrés a la GMAO CARL Source (société CARL Software), les objets connectés
Adeunis sont susceptibles de créer, sans intermédiaire, des ordres de maintenance a partir des
analyses embarquées. A la différence des systémes classiques loT ou de supervision, il n’est plus
nécessaire de fixer des seuils d’alertes et des interfaces d’échanges; la coopération «objet connecté
Adeunis - CARL Source» étant a présent transparente et automatique.

* Grace aux informations transmises, plus pertinentes et plus précises, le mainteneur peut ainsi
anticiper ses besoins ou améliorer sa réactivité, mieux cibler ses actions de maintenance, diminuer les
colts de maintenance et d’intervention mais aussi agir sur la performance énergétique et la durabilité
des équipements.

* Le ROI reste propre a chacun des utilisateurs de cette solution, néanmoins il est assez rapide de fagon
générale, grace a la forte diminution des colts d’exploitation (moins d’interventions périodiques et/ou
sur alertes).
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SECURITE DES PERSONNES ET DES BIENS
(SAFE BUILDING & SAFE CITY)

Prévision temps réel des flux pour la sécurité des personnes et des biens

L’ASSISTANT DE
L'ORGANISATION DE L’ACCUEIL
SUR SITE

PRINCIPAL TWO-I, Julien Trombini
CONTRIBUTEUR
OBJECTIF Obtenir une prévision précise et stable de son environnement futur grace a des données issues

uniguement de son site pour s'assurer d’étre adapté a son cas particulier. Par exemple: prévoir les taux
de fréquentation de certaines entrées spécifiques pour les deux prochaines heures.

TYPE DE BATIMENT

L'ensemble des batiments qui sont exposés a du passage sont concernés par cette application; tous
les lieux publics comme les batiments municipaux, les déchetteries, les hopitaux, les gares, les
musées... ont un intérét majeur a avoir une vue estimative précise des flux entrant et sortant a venir, ou
les batiments privées qui pourront de maniére proactive s'adapter.

MATURITE

Ce projet et ses applications sont entiérement développés et seront déployés sur un territoire a
grandes échelle avant la fin de l'année.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Le besoin d’'organiser les services publics, de les rendre a la fois plus efficaces pour accueillir un
nombre important de personnes mais pour également optimiser la présence de son personnel, sont
des enjeux majeurs d’aujourd’hui et de demain. Réduire les temps d’attente permet de maximiser la
qualité du service fourni. Des départements engorgés par un flux de personnes qu’ils narrivent pas
traiter dans le temps imparti peuvent étre a la source de problemes plus séveres comme le surmenage
des employés, mais aussi la baisse de la fréquentation due a I'impossibilité de fournir le service.

DESCRIPTION Un client type souhaite pouvoir utiliser son systéme de vidéo protection pour I'ensemble des taches
DU SCENARIO habituelles mais également pour prédire. Il veut savoir combien de personnes seront présentes dans la
prochaine heure et quel est le nombre de risques potentiels auxquels il pourrait étre confronté.
DESCRIPTION * Non seulement le systeme d’lA prédit la fréquentation future, mais il est également en mesure de
DU SERVICE FOURNI prédire les risques potentiels. Aussi, la solution donne un intervalle de confiance pour les heures ou les
PAR LE SYSTEME D’IA minutes a venir. Cela permet de générer des alertes automatiquement lorsqu’un des sites analysés sort
MIS EN PLACE du cadre de confiance défini.
¢ Les prédictions sont spécifiques au site du client, ce qui implique un apprentissage sur site qui est fait
automatiguement et sans intervention du client.
* Notre systéme se déploie de la méme fagcon que notre solution de vidéo protection Vigilance.
DONNEES SOURCES Les données sources utilisées sur les batiments sont 'ensemble des informations provenant du
DU BATIMENT UTILISEES  systéme de vidéoprotection.
DONNEES EXTERNES Des données externes sont utilisées pour optimiser les prévisions. A titre d’exemple: calendrier, climat...
UTILISEES
BENEFICES ET RETOUR Ce systéme permet une gestion optimisée et cela de facon entierement automatisée mais également

SUR INVESTISSEMENT

indépendante. Chaque utilisateur a des besoins spécifiques qui sont propres a son mode de
fonctionnement. L'adaptation de notre solution a ces cas de figures trés divers permet d'optimiser le
rendement et de fluidifier les échanges entre les personnes venant utiliser un service et les personnes
délivrant celui-ci.
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Détection de comportement de «détresse médicale» de personnes

L’ASSISTANT PREVENTION
RISQUES DE SANTE

PRINCIPAL GOOGLE, André Courbin
CONTRIBUTEUR
OBJECTIF Détecter les signaux faibles et les comportements a risque dans les espaces collectifs des batiments

pour remédier a des problemes de détresse médicale (malaise, etc).

TYPE DE BATIMENT

Bureaux (applicable aux centres commerciaux, aéroports, musées, etc.).

MATURITE

Expérimentation auprés des entreprises a l'international.

PROBLEMATIQUE CLIENT

Le premier objectif est de détecter les situations a risques, notamment la présence de personnes en
détresse médicale (évanouissement, agitation, etc).

DESCRIPTION
DU SCENARIO

En tant que directeur de site et/ou sécurité, je veux pouvoir:

« |dentifier des flux/chemins non habituels empruntés par des individus.

* |dentifier des comportements a risque pouvant conduire a une vérification ou une intervention du
personnel ayant la charge du site :

- une personne allongée sur le sol peut signifier une détresse physique et un besoin d’assistance
médicale immédiate;

- Une personne agitée pouvant avoir besoin d’aide lors d’une situation de crise.

Chaque détection d’une situation décrite ci-dessus donne lieu a I'envoi d’une alarme et potentiellement

I'intervention du personnel en charge du site.

Le systeme de détection est réalisé principalement grace a des caméras infrarouges préservant
'anonymat, a des détecteurs de présence, Lidars, etc.

Les données sont traitées localement par un systéme de I'|A déporté sur site (ML@Edge).

DESCRIPTION

DU SERVICE FOURNI
PAR LE SYSTEME D’IA
MIS EN PLACE

Le systéme IA permet de fournir les informations suivantes :

» Détecter un comportement a risque médical, générer une alerte et selon la criticité envoyer une
personne habilitée sur place.

 Définir et comprendre les flux des occupants en vue de 'amélioration de I'agencement des locaux
existants et de la conception de futurs batiments.

» Détecter des cas d’urgence (médicale) pour les occupants.

* Gestion des espaces et vérification de présence en cas d’évacuation du batiment.

* Préserver 'anonymat des occupants.

DONNEES SOURCES
DU BATIMENT UTILISEES

» Détecteur de présence.

e Lidars.

* Caméra infrarouge.

* Carte/plan numérigue du site.

* Planning des exercices d’évacuation de site.

DONNEES EXTERNES
UTILISEES

Date et heure.

BENEFICES ET RETOUR
SUR INVESTISSEMENT

Les bénéfices portent avant tout sur le bien étre et la santé des personnes présentes sur un site.
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UNE MISE EN (EUVRE PERFORMANTE
DE SON PROJET
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Structuration et modélisation
du batiment

CONSTITUANTS (LIEUX ET EQUIPEMENTS)

Comme présenté dans les chapitres précédents, le développement de I'lA est lié a
la quantité et la qualité des données gu’elle peut traiter. Une structuration de ces
données est nécessaire pour qu’elles soient exploitables et traitables en grande
quantité. C’est a cette condition que I'lA prend son essor. Structurer les données,
dans le batiment comme ailleurs, revient peu ou prou a définir les objets qui vont
étre utilisés et les relations qui vont les lier.

Constituants

Le premier objet ou modele qui doit structurer les données d’un batiment est le
modeéle physique du batiment lui-méme. C’est le lien qui va s’établir entre le sys-
téme BIM (s’il existe) et I'lA qui va définir la nature de ce modéle. C’est générale-
ment un modéle géométrique statique qui s’affine dans le temps.

La granularité de I'information disponible dans les BIM classiques et celle nécessaire
pour 'intelligence artificielle du batiment n’est pas la méme. Celle du BIM est plus
fine et permanente, celle des services associés au batiment differe d’'un service a
'autre et dans le temps. Elle peut étre beaucoup moins fine pour certains services.
En revanche, pour les données a fournir aux services et aux IA gu’ils incluent, des
relations sont a définir autour de ce modéle physique. On pense notamment a des
notions comme «au-dessus de», «a coté de», «inclus dans» ou simplement des
typologies de lieu comme les communs, les couloirs, les piéces, leur destination
(cuisine, bureau).

Il sera nécessaire également, pour structurer les données que le batiment génére,
de modéliser les objets connectés qui sont producteurs et consommateurs de
données (capteurs et actionneurs). On doit, par exemple, avoir modélisé un capteur
de température, méme de maniére trés générique, pour pouvoir I'installer ou le dé-
placer dans un batiment virtuel.

Dés qu’on dispose d’'objets numériques dans des batiments virtuels, des données
peuvent fluer dans les modéles et des services peuvent émerger, c’est-a-dire ouvrir
de nouvelles possibilités inaccessibles auparavant. A minima, ces modéles doivent
intégrer la différence entre les capteurs et les actionneurs et permettre aux différents
services intelligents de lire les données des capteurs et d’utiliser les actionneurs.

Néanmoins, pour faire émerger des services orientés vers les occupants du bati-
ment, pour apprendre les habitudes de ces utilisateurs ou leurs besoins, il convient
également de modéliser le profil et les droits d’acces de ces mémes utilisateurs.

Dans une approche industrialisée, répétable sur tous les batiments, cette structu-
ration est réalisée une fois pour toutes. Ce qui rend les batiments, leurs équipe-
ments et leurs utilisateurs différents les uns des autres et que les instances de ces



objets sont uniques. Ce caractére unique vient d’ailleurs plus de I’'historique de
chaque objet et de leurs interactions que des caractéristiques d’origine des objets.
Pour faire du jumeau numérigue d’un batiment un «objet virtuel» unique, il convient
qgue chacun de ses composants soit identifié de maniére unique également. Diffé-
rentes méthodes existent, elles seront détaillées ci-apres.

FONCTIONS

Il est impossible d’énumérer 'ensemble des fonctions que réalise un smart building.
On peut néanmoins faire la distinction entre celles qui sont opérées localement et
celles qui sont distantes. Pour prolonger I'analogie avec le comportement humain
(puisque nous parlons d’lA et donc d’imitation des fonctions intelligentes hu-
maines), on peut parler de fonctions réflexes et de fonction cognitives. Les fonc-
tions réflexes sont locales par essence et les fonctions cognitives sont centralisées.
Elles peuvent étre hébergées localement ou dans le Cloud, c’est juste une question
de résilience et de faisabilité d’architecture technique.

Les deux fonctions (arc-réflexe et cognitif) ne sont néanmoins pas indépendantes.
D’une part, un réflexe peut étre initialement appris, comme I'a démontré Pavlov il y
a longtemps, et d’autre part, une fonction cognitive doit pouvoir prendre le pas sur
un réflexe quand la situation le nécessite. Chez ’lhomme comme dans le batiment,
les fonctions cognitives sont centrales et par conséquent les seules a avoir une vue
globale du contexte.

L’équivalent de la main qui s’écarte rapidement d’une surface chaude par réflexe
protecteur peut étre la lampe qui s’allume quand on appuie sur un interrupteur. En
revanche, un équipement terminal (comme la méme lampe) doit pouvoir étre ac-
cessible aux fonctions centrales quand le contexte le demande.

ARCHITECTURE TECHNIQUE

Une architecture technique générigue découle de tout ce que nous avons montré
avant, tant au niveau matériel que logiciel. Il est toujours possible de trouver un
moyen de faire autrement et d’assurer quelques fonctions avancées, mais I'architec-
ture décrite ici est I'architecture naturelle pour garantir 'accessibilité au plus grand
nombre de fonctions intelligentes pour toutes les phases du batiment, a moindre
colt et avec le plus d’évolutivité possible.

Tout d’abord, au niveau matériel, il N’y a pas d’équipement intelligent, ou plutét, il N’y
a pas d’équipement, qui en soit, fait émerger de l'intelligence. L’évolution du bati-
ment dans ce domaine assez darwiniste, c’est la fonction qui crée I’organe et pas
le contraire. Pour des raisons économiques évidentes, la mutualisation des équipe-
ments par les fonctions centrales est primordiale. Nous avons vu qu’elle n’est pas
incompatible avec les besoins classiques (type réflexe du batiment).

Pour bénéficier de fonctions centrales, mutualiser les équipements et permettre un
«raccordement» a un grand nombre de services, c’est donc I'architecture en cou-
ches (voir schéma page suivante), telle que proposée par la SBA et son label R2S,
qui s'impose.

Le systéme logiciel qui héberge les fonctions centrales dans le schéma est un BOS
(Building Operating System). Ce n’est pas un composant obligatoire pour dé-
ployer de I'lA dans le batiment, mais il en est un grand facilitateur. Composant
important de la cyberstructure, c’est lui qui permet de mettre a disposition des
services (avec |A ou non) un batiment virtuel, aux données structurées, utilisable
de maniére générique.

Léquivalent de la
main qui s’écarte
rapidement d’une
surface chaude par
réflexe protecteur
peut étre la lampe
qui s’allume quand
on appuie sur

un interrupteur,
c’est un réflexe

normal du batiment
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Au niveau logiciel, pour pouvoir mettre en ceuvre les fonctions (services intelligents
du batiment) que nous avons exposées dans ce document, il convient que plusieurs
conditions soient respectées:
- Autoprotection locale des équipements, cette autoprotection ne doit pas empé-
cher les fonctions centrales de pouvoir prendre la main sur les équipements (c’est
surtout vrai pour les actionneurs).
- Ouverture des API (Application Programming Interface) pour les communications
couche 1 - couche 2 (équipements avec infrastructure) et API centrales pour les
communications couche 2 - couche 3 (infrastructure avec services).
- Mise en place d’'un BOS, localisé au coeur de la cyberstructure, qui fournit les élé-
ments essentiels a la mise en ceuvre d’lA par les services (cf. paragraphe sur les ni-
veaux d’autonomie du batiment, page 18):

- temporalisation;

- identification;

- localisation;

- sécurisation;

- fiabilisation.
- Un BOS qui fournit une ontologie (ou référentiel de structuration des données et
de régles sémantigues), permettant a des services d’étre développés de maniére
industrielle.
- La couche de services pouvant étre distante, les communications entre la couche
2 et 3 seront nécessairement en IP. De méme, celles entre les couches 1 et 2 aussi
pour des raisons de débit, de fiabilité et de sécurité.



Conditions techniques de mise
en ceuvre de UIA dans le batiment

LES DONNEES

Afin de pouvoir servir efficacement a des systéemes d’lA, les données du batiment
devront respecter les principes de structuration, d’ontologie unique et d’architec-
ture technique.

L’IA est un outil algorithmique qui utilise des données et des objets virtuels. Le ju-
meau numérique du batiment est cet objet qu’une IA va utiliser si elle doit agir sur
le batiment. Que cet objet virtuel soit fourni par la cyberstructure de maniére auto-
matisée et générique ou pas, il est nécessaire a I'lA (et aux autres services). Autre-
ment, il devra étre développé de maniere spécifique pour le batiment concerné
(potentiellement par chaque service d’ailleurs).

Concrétement, c’est le choix des services que le batiment veut souscrire qui va
orienter en premier lieu la conception. De ce choix découle la définition des don-
nées nécessaires pour rendre les services en question. Ensuite seulement, une fois
les données connues, le choix entre équipement connecté ou non pourra se faire.

Quelques principes de base peuvent néanmoins guider la réflexion:

- Plus le nombre d’équipements connectés est important, plus les types de données
différentes produites dans le batiment seront variées, et permettront de créer dans
le batiment un grand nombre de services dans le futur.

- Seuls les équipements connectés dont les données seront disponibles pourront
nourrir une IA et donc un cas d’usage. Pour les batiments existants, les équipements
qui ne pourraient pas fournir leurs données au systéme de collecte et de traitement
des données choisi devront étre adaptés ou remplacés en tenant compte de cette
problématique.

- La compatibilité d’'un équipement est essentiellement un probleme de protocole
commun mais l'objectif ici est I'interopérabilité des équipements par des services
multiples. L'interopérabilité intégre la notion de continuité de la communication,
mais ajoute la notion de représentation dans un modeéle global commun.

- Sans systéme central et BOS, il n’y aura que des développements spécifiques pos-
sibles, qui seront donc plus chers, a 'achat comme pour leur maintenance, et moins
évolutifs.

- Le choix d’'un équipement avec un protocole propriétaire fermé rend quasi impos-
sible ou treés difficile sa connexion avec tout autre systéme que celui de son fabricant.
- Le débit de données choisi ou imposé par le protocole peut fixer un débit maxi-
mum et donc compromettre le choix de services futurs s’il est trop bas.

Par exemple, si le débit de lecture des consommations électriques est choisi pour
une application de répartition de charges (une facture par mois), on ne pourra ja-
mais utiliser ces données pour faire de la reconnaissance de charges ou indiquer
aux utilisateurs en temps réel que les actions gu’ils exécutent sont trop énergivores.

- Le systéme d’identification unique des équipements, qui va permettre au BOS de
désigner les éléments de son modéle de maniére non ambigué, doit étre indépen-
dant des marques et des protocoles notamment.

Soit il est interne, et donc invisible extérieurement, et attribué aprés découverte des
matériels, soit il est natif aux équipements et peut étre apparent sous forme de tag
NFC ou de QR Code par exemple.

Linteropérabilité
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Le jumeau numérique.
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LE SYSTEME D’'INFORMATION DU BATIMENT

Le Systéme d’information du batiment (BIS, Buidling Information System) doit
contenir quelques caractéristiques simples mais fondamentales qui ne sont pour-
tant pas le lot commun des batiments existants. Entre autres, ce systeme d’informa-
tion doit contenir en son sein un élément central (typiquement un BOS Buidling
Operating System) qui permet aux services, notamment ceux qui utilisent de I'intel-
ligence artificielle, de bénéficier des données structurées dont ils ont besoin. Un BIS
se doit également de documenter les flux d’'informations et les traitements, les ser-
vices applicables dans le batiment ainsi que le réle des acteurs concernant I'exploi-
tation, la maintenance et I'utilisation de ces services.

Le modéle virtuel du batiment proposé par un BOS, combiné avec les éléments
descriptifs du BIM constitue le vrai jumeau numérique qui allie les données sta-
tiques (structure, équipements...) et les données dynamiques (flux de données
produites et/ou consommées par les capteurs/actionneurs du batiment). Il cons-
titue un véritable double virtuel «live » du batiment, qui permet d’imaginer toutes
les possibilités en termes de services, de simulation et d’interconnexion avec les
autres batiments ou avec d’autres avatars virtuels (ville, réseau, etc.).

Il est naturel de penser que les services, qui vont s’attacher au batiment en phase
d’exploitation, devront donc se connecter a cet élément central. Ce n’est pas une
obligation si le service est indépendant, mais cela devient essentiel si le service in-
tegre de I'intelligence et que celle-ci dépend des données intrinseques du batiment
(comme son occupation par exemple).

Cela comprend entre autres:

- Les composants logiciels de la GTB.

- Les différents systemes d’hypervision du batiment (mainte-
nance, slreté, sécurité).

- Les services de commodité (gestion de salles, géolocalisa-
tion, acces, parking...).

- Les services de lien avec I'extérieur (bornes de recharge EV,
transports en commun, flexibilité énergétique).

D’autres services sont moins naturellement ou moins souvent
reliés a ces architectures, c’est le cas des:

- Outils de gestion des documents juridiques de propriété ou
de location. La connaissance des occupants est en effet pri-
mordiale dans les différents modeéles d’'une part et dans la ges-
tion des droits d’accés aux données et services d’autre part.

- Outils communautaires du batiment.

Enfin, il y a une autre catégorie de services qu’il ne faut pas
oublier dans les utilisateurs d’lA qui vont également bénéficier
d’un batiment virtuel structuré, ce sont:

- Les outils de conception, ce sont méme eux qui vont créer le
modéle, ou aider a sa création (comme le BIM).

- Les outils d’aide a la vente (visualisation, simulation).

- Les outils de planification et de suivi de chantier.

- Les outils d’installation et d’intégration du batiment.

- Les outils de commissionning et de réception du batiment

Ces trois listes ne sont pas exhaustives mais énumérent les
principaux utilisateurs d’lA potentiels et bénéficiaires du ju-
meau numérigue du batiment.



Conditions organisationnelles
de mise en ceuvre de UIA dans
le batiment

LES ACTEURS CONCERNES ET LEUR ROLE

Les occupants du batiment sont tous des utilisateurs potentiels des données qu’ils
produisent. Tous peuvent donc bénéficier a un moment ou a un autre d’un service a
base d’lA. Leur utilisation en sera facilitée, elle sera moins fastidieuse car automati-
sée au moins partiellement, la représentation du batiment sera plus adaptée. Par
ailleurs, un des grands bénéfices, si ce n’est le bénéfice majeur a 'utilisation d’'un
jumeau numérique, est le fait de ne jamais faire deux fois une saisie. Cela permet,
d’une part, un gain de productivité et, d’autre part, c’est une facon d’assurer que le
batiment est réalisé conformément a sa conception.

Le jumeau numérigue n’est pas un service apporté par une IA en particulier, il est la
représentation virtuelle «dynamique » du batiment, indispensable a chaque IA. |l
n’est pas obligatoire pour une IA en particulier. Néanmoins, si deux services doivent
étre utilisés dans un méme batiment, surtout avec des accés a des actionneurs, il est
important gu’ils partagent le méme descripteur, c’est le réle du jumeau numeérique.
Pour cette raison, nous avons associé aux atouts de I'lA les bénéfices induits par
l'utilisation d’un jumeau numérique.

Les utilisateurs pour lesquels I'arrivée du batiment intelligent est plus la nette et
peut potentiellement changer les habitudes et les process sont ceux qui sont impli-
qués dans la production et 'utilisation des données. En premier lieu, ce sont tous les
professionnels de la filiere.

L'apport de I'lA étant de faciliter la tAche de chacun, son impact nécessite d’accom-
pagner le changement plus qu’un programme classique de formation aux outils.
Quand c’est plus simple que d’habitude, ce n’en est pas moins différent.

Dans les paragraphes suivants, nous détaillons les différentes catégories de la filiere,
leur réle dans le cadre du batiment intelligent et les différents bénéfices qu’il
peuvent attendre de I'lA.

Les maitres d’ouvrage

Le choix de I'évolutivité est presque plus impactant que celui des services. En con-
séguence c’est au maitre d’ouvrage que reviendra sans doute le choix du BOS.
Premiers dans la chaine de décision, et surtout dans I'ordre chronologique du pro-
cessus de décision, ils ont évidemment un roéle majeur a jouer.

La premiére tache des maitres d’ouvrage est de définir les services gu’ils attendent
du batiment, ainsi que le degré d’évolutivité souhaité. Le maitre d’ouvrage devra
également orienter ses préférences concernant la cyberstructure du batiment.

Ce choix est crucial puisgqu’il décide quelles données doivent étre produites par le
batiment et en conséquence quelle architecture technique sera mise en ceuvre pour
y arriver.

Dans un monde idéal, les équipements sont tous compatibles avec les BOS, et le
coUt et I'efficacité de I'ensemble ne sont pas impactés par ces choix. Dans la pra-
tique, il en est évidemment autrement. Tous les équipements sont potentiellement
compatibles avec tous les BOS s’ils sont nativement IP. Les autres dépendent no-
tamment du degré d’ouverture du protocole gu’ils utilisent et de I'existence d’une
passerelle compatible IP.

Le jumeau
numérique est

la représentation
virtuelle
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Comprendre et maitriser ces choix est un enjeu majeur pour les maitres d’ouvrage,
d’autant plus que la visibilité des impacts positifs ou négatifs n’est pas forcément
immédiate. Sur le plan financier, une approche en colt global est nécessaire ou a
minima une évaluation en colt marginal des évolutions possibles du batiment et
des services associés. Il est important d’éviter la multiplication de silos a bas codts,
qui au final, seront moins efficients.

Pour garder la maitrise de I'impact des décisions prises par les maitres d’ouvrage,
une montée en compétence est souvent a envisager.

C’est a eux ou a leurs premiers délégataires (bureaux d’étude spécialisés par
exemple) que reviendra de créer le double virtuel du batiment et de définir une stra-
tégie globale autour de la gestion des données du batiment (data management).
En premier point, ces simulations utilisent des données structurées et des algo-
rithmes a base d’lA, afin de pouvoir proposer aux maitres d’ouvrage différents scé-
narios optimisés. Par ailleurs, les maitres d’ouvrage doivent s’assurer de la bonne
compatibilité entre les outils des différents délégataires pour que tout puisse se
raccrocher au jumeau numérigue choisi. Cela inclut notamment les outils des diffé-
rents bureaux d’études, et de ceux choisis pour le BIM.

Le principal bénéfice, en plus de la plus-value apportée au batiment lui-méme, est
I’élimination des doublons de développement, comme mentionné plus haut. Ce gain
de productivité dans la chaine de sous-traitance finira logiquement par se partager
sur toute la chaine de la valeur.

In fine, ce sont aussi les maitres d’ouvrage qui bénéficieront des outils de suivi des
chantiers, les plus gros acteurs de la filiere pouvant méme raccrocher a ces derniers
des outils de suivi de I'activité économique et de la rentabilité des batiments d’'un
parc complet en fonction des services installés, des intervenants choisis ou des lo-
calisations de ces batiments, par exemple.

En termes de modéle d’affaire, toute la filiere numérique implique une bascule vers
plus dI’OPEX et moins de CAPEX. Cela accompagne le mouvement déja entrevu
vers le «Building As A Service ». La négociation avec les fournisseurs de cette filiere
se fera donc plus en termes de SLA (Service Level Agreement, objet de la plupart
des contrats de type infogérance par exemple) qu’en termes de rapport colts/qua-
lité.

Les maitres d’ceuvres/les entreprises

Les intervenants de la phase chantier des batiments sont aussi des créateurs de
données pour le jumeau numérique du batiment.

Une tache en particulier sera impactée: le commisionning. Elle va devenir plus
simple et plus rapide que pour des batiments connectés non structurés. En effet, les
éditeurs de BOS, vont créer (ou ont déja créé) des méthodes et des outils indus-
triels, c’est-a-dire génériques, répétables et prévus pour des déploiements massifs.
Ces outils pourront aussi étre créés par les fabricants. Le commissionning devra étre
davantage préparé en amont et s’attacher a vérifier le bon fonctionnement des
équipements déployés, plutdt que leur simple présence: un commissionning prépa-
ré et assisté par les solutions d’lA fournies par les fabricants prendrait tout son sens.

C’est sans doute dans la phase chantier que I'arrivée massive du numérigue heurte
le plus les process et les habitudes des intervenants. Méme si le commissioning est
simplifié par 'arrivée de matériels «plug and play », une caractéristigue générale du
déploiement du numérique sur une filiere est une accélération de la mise en place
de procédures de configurations, mises en service et tests qui limite la marge de
manceuvre des intervenants. C’est d’ailleurs une caractéristique plus largement as-
sociée a l'industrialisation des filieres.



L'IA, et plus généralement le numérique, va arriver dans cette filiere avec un grand
nombre d’outils de tragabilité, de gestion de la qualité qui impacteront sans nul
doute ces entreprises.

Ces outils sont obligatoires, ne serait-ce que pour permettre au MOE de déterminer
les responsabilités en cas de défaillance. Sans ces outils, les limites de responsabili-
tés seront trés difficiles a juger.

Les propriétaires et leurs délégataires: Asset manager et Property
manager
La valorisation des actifs est ameéliorée par I'lA de trois maniéres:
- Enrichissement des services pour la satisfaction des usagers et des usages grace
a la mesure des taux d'occupation (par exemple).
- Différenciation de l'offre par rapport aux batis qui ne la proposent pas: méme si la
«killer apps» (application dont personne ne peut se passer, qui est indispensable et
déployée massivement et qui suffit a elle seule a générer les investissements néces-
saires a son bon fonctionnement) n'existe pas, ou pas encore, dans le batiment, la
somme des services proposés jouera sans doute un réle majeur sur les infrastruc-
tures et equipements, cbligeant d'ailleurs, I'écosystéme industriel du batiment a en-
core plus d’interopérabilité que dans le monde des smartphones.
- Diminution des colts sur la duree de vie totale du batiment:
« En conception par la mutualisation des outils et des connaissances: I'lA permet
a la fois des designs optimisés par I'accés a des données réelles d'usage et con-
traint la connexion des différents outils pour maximiser les bénéfices que l'on
peut en tirer.
* En réalisation: I'lA exige une industrialisation de la chaine de la valeur pour
I'obtention méme de ses données.
« En exploitation: I'lA diminue les couts d’exploitation (maintenance, énergie
consommee, optimisation des espaces).

Les exploitants

Le métier des exploitants sera sans doute un des métiers les plus impactés par I'ar-
rivee de I'lA dans le batiment. Les outils de diagnostic automatique, la regulation
complexe contextualisée, la maintenance prédictive, sont autant d'opportunités de
gains de productivité, tout en imposant des changements majeurs de méthodes et
d’organisation.
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Une gestion technique du batiment fonctionnelle, que I'on peut mettre a jour a dis-
tance, dont les flux sont surveillés automatiquement et qui planifie a I'avance les
déplacements des équipes seulement quand c’est nécessaire, est une avancée a la
fois en termes de rentabilité et de satisfaction client.

Plus habitués au modeéle OPEX, les exploitants vont devoir vendre des SLA aussi,
calqués sur ceux des outils du batiment. Le niveau de continuité de services fourni
par I'exploitant ne pourra évidemment pas étre supérieur a ce que l'infrastructure
du batiment elle-méme peut proposet.

De ce fait, la connaissance (si ce n’est le maintien également) de l'infrastructure de
communication du batiment entrera vraisemblablement dans leurs attributions. Une
montée en compétence globale de cette filiere d’exploitant se profile, méme si elle
a déja été anticipée par certains.

Les preneurs et les occupants

Cette catégorie d’acteurs du batiment constitue les clients finaux, ceux qui en sup-
portent les colts. C’est intuitivement la catégorie vers laquelle sont tournés une
majorité des services du batiment intelligent.

La fluidité des usages, 'ouverture vers le plus grand nombre, 'adaptabilité continue
du batiment a 'occupant en sont les axes principaux. L'IA devrait permettre une
gestion des usages transcendant la traditionnelle dichotomie tertiaire/résidentiel
déja mise a mal par la montée en puissance d’acteurs type Airbnb, du coworking,
des nouveaux entrants de I’ho6tellerie. Croiser des usages intermittents de I'espace
et de I'énergie requiert une complexité que I'lA peut accompagner et qui peut chan-
ger la nature des batiments a venir.

Avant ces mutations a plus long terme, I'lA va permettre au batiment de baisser ses
coUlts d’usage (surtout énergétiques) tout en maximisant le confort de ses usagers
en mettant en ceuvre des solutions «juste a temps» et «juste comme il faut» (anti-
cipation et personnalisation des réglages).

C’est I'identification par I'lA des micro-usages, des temps d’utilisations réelles du
batiment, de ses colits énergétiques associés précis qui va permettre le mouve-
ment de la propriété vers la valeur d’'usage, que ce soit par une formule d’abonne-
ment ou bien par «pay as you go».

A I’échelle du quartier, I'lA va également autoriser des services mixtes, une analyse
et une compréhension des usages de I'espace qui vont faire évoluer les offres des
batiments.

Les enjeux du preneur, de ses collaborateurs et des visiteurs

* Les enjeux économiques directs

- Efficacité énergétique: réduire la facture en énergie et fluides, maximiser la qualité
du service rendu a colt donné. Cela implique benchmark, analyse par usage et occu-
pation réelle, capacité a envoyer des consignes aux superviseurs des équipements.

- Efficacité opérationnelle. Quelles solutions et/ou data offre le bailleur pour maitri-
ser et optimiser I'efficacité opérationnelle du batiment ou de la partie utilisée par le
preneur et éventuellement mutualiser des équipements et leur data.

- Efficacité du Facility Management: optimiser la facture des services de Facility
Management pour offrir le meilleur service a moindre colt. Quelle garantie et donc
solutions le bailleur a a sa disposition pour optimiser les colts de maintenance des
équipements et les colts d’exploitation des parties communes, gage d’une bonne
gestion des charges pour le preneur?

- Optimisation de I'occupation de I'espace: limiter la surface louée, maximiser le
taux d’occupation des espaces. Par exemple libérer un étage ou gérer la croissance



des effectifs grace a I'analyse de 'occupation réelle des espaces dans le temps et
aux éventuels flux de déplacements...

Ces enjeux économigues ont des conséquences organisationnelles importantes
gu’il convient de ne pas sous-estimer dans la gestion immobiliére.

* Les enjeux de productivité et de bien-étre de ses équipes

- Pour le responsable de I'immobilier, s’assurer que les collaborateurs aient envie de
venir travailler sur site: pour maximiser la fréquentation du site.

- Pour les collaborateurs, bien-étre au travail: confort, convivialité.

- Pour le management opérationnel et les collaborateurs, efficacité au travail : facili-
té a trouver un bureau, ses collaborateurs, les salles de réunion recherchées, une
salle de réunion libre a proximité, un équipement. Limiter les déplacements inutiles
d’un bout du campus a l'autre et le temps de recherche des salles, des collabora-
teurs, des équipements.

Pour cela, le preneur essaie d’agir sur les leviers suivants:

- Offrir des espaces les plus adaptés a chacune des taches de la journée (partage
entre équipes, créativité, comité de pilotage, analyse de document...) tout en opti-
misant I'espace global occupé par le preneur grace a une connaissance de l'occupa-
tion réelle (nombre de personnes, temps quotidien).

- Offrir des services facilitant I'attractivité et le travail des collaborateurs tels que la
recherche et la réservation de ressources (salles, parking, imprimantes...), la bonne
gestion du confort de chacun (visuel, thermique, qualité d’air, niveau sonore), la
prise en compte efficace et le bon traitement des demandes dans une expérience
utilisateur agréable, le tout accessible par une interface simple, depuis plusieurs
modalités, le smartphone étant le plus mis en avant.

- S’assurer que les infrastructures du batiment offertes par le bailleur permettront
facilement d’intégrer les outils de communication et de collaboration de I'entreprise.
- Offrir des services équivalents a chacun des visiteurs, en fonction de leur habilita-
tion.

- Garantir la sécurité matérielle et immatérielle des occupants, des ressources et des
données associés.

Les assureurs

L'utilisation du numérique et de I'intelligence artificielle dans le batiment confronte
les assureurs a un double challenge.

Les assureurs doivent en effet envisager de nouveaux risques potentiels liés a 'l A,
comme le dysfonctionnement d’'un équipement ou d’une application, dd a une er-
reur d’exécution d’un algorithme, dont les conséguences financiéres peuvent colter
trés cher.

IIs doivent aussi apprendre a maitriser I'lA, pour prévenir les sinistres, plutdt que
rembourser les dommages une fois gu’ils se seront produits. Un peu comme dans le
contexte de la santé ou la mobilité, les assureurs pourront inventer de nouveaux
types de contrats, qui privilégient la prédiction des sinistres au «curatif», justement
en exploitant I'lA. Dans la perspective d’'un batiment, ils auront la possibilité d’ex-
ploiter la maguette numérique, combinée a I'usage de I'lA, pour disposer de don-
nées macroéconomiques qui permettent d’adapter les contrats d’assurance a la si-
tuation.

Dans le secteur de I'assurance, nous assistons ainsi a I'émergence d’un nouveau be-
soin de compétences a savoir croiser et exploiter des données hétérogénes. Cette
expertise historique des grands acteurs de I'IT (Information Technology) doit abso-
lument étre maitrisée par les assureurs et intégrée dans leurs modeéles. De cette
maniére, les assureurs pourront proposer une offre de services beaucoup plus large,
mieux adaptée et plus performante.

Offrir des espaces

les plus adaptés

a chacune des taches
de la journée, tout en
optimisant l'espace
global occupé par

le preneur grace

a une connaissance
de l'occupation

réelle
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Il est donc clair que les assureurs ne peuvent plus considérer que I'évolution du
Smart Building et de la Smart City ne les concerne pas et qu’elle n'impacte pas leur
activité. lls doivent tenir compte de cette mutation et y prendre part, en devenant
des acteurs engagés et militants. Leur implication passe notamment par une re-
fonte de leurs modeles économiques, qui, forcément, intégreront la dimension dy-
namique apportée par I'lA.

Le cas particulier de la filiere hors-site

Branche encore un peu a part dans le monde du batiment, la construction dite
«hors-site» contient intrinséquement des éléments qui semblent trés favorables au
développement rapide, transverse et massif de I'lA.

Beaucoup plus intégrée, elle permet une gestion facilitée des outils numériques
transverses comme ceux qui utilisent I'lA.

Concentrée sur la rapidité d’exécution et dépendante de l'intégrité entre le design
et la réalisation, elle est plus proche, en termes d’organisation de la filiere du logiciel
que de celle du batiment.

L’'IA permet déja une plus grande automatisation des opérations de réception des
batiments. Si on pense au contrdle qualité d’une «usine a batiments», ces opéra-
tions sont clés pour la filiere.

L’'lA peut offrir une possibilité de gestion des connexions complexes de modules
entre eux et d’optimisation des distributions de fluides.

Les technigues de levage complexes, la précision des assemblages, sont autant de
domaines qui sont des gisements de productivité ou I'l|A peut s’avérer précieuse.

Enfin, il n’est sans doute pas anodin que les acteurs majeurs de I'lA globale inves-
tissent régulierement dans ce secteur.

MONTEE EN PUISSANCE DE LA FILIERE
ET ACCOMPAGNEMENT DES ACTEURS

Face a ces enjeux qui impactent les acteurs de la chaine de valeur actuelle, les réac-
tions sont variables selon la perception de ces changements en termes de menace
ou au contraire d’opportunité.

L’lA de par sa nature transverse ne peut pas étre «localisée» dans un lot technique.
En revanche, les données sources et les résultats de I'lA impactent les lots techni-
ques. L'IA, en tant qu’outil, doit s’inscrire dans un schéma directeur autour des in-
frastructures, des données et des services.

Cette approche permet de cerner les objectifs, la chaine de responsabilité, les colts
et les bénéfices associés a l'utilisation de I'lA.

Nous avons exposé dans les paragraphes précédents que I'lA est un groupe d’outils,
parmi les plus avancés, de l'informatique. Un ensemble d’algorithmes, de facon a
coder les programmes pour résoudre des tdches complexes. L'IA est donc un avatar
du numérique qui entre dans le monde du batiment comme il est entré dans la plu-
part des activités humaines. Aussi, si I'lA demande une infrastructure digitale dans
le batiment, celle-ci ne lui est pas propre, elle est demandée par les besoins de
connectivité du batiment au sens large. Concevoir une infrastructure ouverte, la ré-
aliser et la maintenir sont des lots avec des livrables physiques et logiciels. Il y a
donc des composants du smart ou des composants du batiment intégrant de I'lA
qui sont des lots. Par contre, des responsabilités transverses sont indispensables,
elles sont souvent négligées aujourd’hui. La montée en compétence et I'utilisation



de nouveaux outils numériques (par exemple: jumeau numérique, simulations, in-
terfaces hommes-machines) pour le MOE sont une grande partie de la solution a
ce probléme posé par le «lot Smart ».

L’IA est déja présente dans les outils de conception des structures, les logiciels de
visualisation en avant-vente ou les outils de planification chantier, c’est un ensemble
de techniques transverses et puissantes.

De ce fait, lotir I'|A ou le smart, c’est, d’une part, cantonner sa mise en ceuvre, ce qui
est dommage mais pas rédhibitoire et, d’autre part, c’est également s’empécher de
regarder la problématique de distribution des données dans son ensemble. Ce qui
conduit généralement a des dysfonctionnements majeurs.

Dans I'industrie du batiment, les responsabilités sont fragmentées par le lotissement
et le phasage. Dans le numérique, il N’y a pas de différence entre la conception et la
production (on ne touche plus un code quand le développement est fini) et le code
n’est pas sécable en fonction du type des données qui le traverse.

L’adaptation qui doit survenir dans le monde du batiment est donc de nature orga-
nisationnelle. Une continuité des responsabilités (au moins de la conception au
commisionning) doit s’installer pour le fluide «données». Les outils le permettent et
c’est la garantie d’une livraison 100 % conforme a la conception. L’introduction d’'une
chaine un peu semblable a la chaine qualité de I‘industrie manufacturiére pourrait
étre une facon d’améliorer la situation actuelle. En ce sens, I'entrée du numérique au
coeur du batiment, doit concourir a parachever son industrialisation.

Une des caractéristiques de I'lA est d’étre une technique algorithmique qui sépare
le plus possible le probléeme de la maniere de le résoudre. Vu sous cet angle, il n’y a
pas de développement d’'lA spécifique du batiment. Le batiment bénéficiera donc a
moindre colt des avancées de I'lA de maniére générale.
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La «montée en puissance» de la filiere ne nécessite donc pas non plus une montée
en compétence qui intégrerait le développement des moteurs d’lA pour ses besoins
propres, par exemple. Encore une fois, il s’agit plus d’adaptation organisationnelle,
de conduite du changement par la prise en main d’outils, qui sont, eux, spécifiques
(outils de simulation, outils de virtualisation, de pose, de commissionning, etc.). L'lA
ne change pas ce que I'on fait, elle améliore la fagon de le faire.

Le développement de I'lA dans le batiment au bénéfice de tous les acteurs dépend
donc d’'un mouvement conjoint: 'adaptation organisationnelle de la filiére du bati-
ment ainsi que le développement d’outils pratiques, intuitifs adaptés a cette nou-
velle organisation. Est-ce que ce sont les outils qui vont majoritairement et rapide-
ment faire changer la filiere ou est-ce que les outils vont s’adapter progressivement
a un mouvement plus lent de la filiere? Cest toute la différence entre une approche
globale avec des outils trés génériques ou une approche plus «terrain» d’acteurs
spécialisés. C'est la filiere qui tranchera in fine.

Les recommandations pour la mise en ceuvre et référentiel
méthodologique

Le déploiement de I'lA, au-dela du projet pilote, va avoir des impacts sur 'ensemble
des process, les employés et leur facon de travailler ainsi que sur les clients. Il doit
donc s’inscrire dans un projet de transformation globale (y compris avec un volet de
conduite du changement), pour réussir un déploiement en masse.

Les causes courantes d’échecs lors de déploiement d’un projet |A sont déja identi-
fiées dans les différents secteurs d’activités et sont donc a prendre en compte pour
les batiments et infrastructures:

- Le manqgue de culture digitale.

- Un défaut de vision sur I'lA et les impacts métiers.

- Un mangue de support du management ou une implication insuffisante.

- La maitrise insuffisante des technologies a mettre en ceuvre et a intégrer.

- La difficulté a trouver les bonnes compétences.

Ces causes communes se traduisent régulierement par une sous-estimation par les
acteurs des points a prendre en compte.

Dés lors, il est important de souligner les facteurs clés de succés pour le passage a
I'’échelle de I'l A et donc le déploiement des cas d’'usage. Tout d’abord, il ne faut pas
viser ou espérer un «big bang» mais plutdt organiser le succes par pas itératifs et
controblés, s'inscrivant dans un objectif global, sans pour autant limiter 'ambition au
seul projet pilote.

Trois pré-requis:

- Disposer d’un «sponsor» ou C-Level, membre du comité de direction.

- Développer une culture de la donnée en impliquant les directions métiers et les
utilisateurs dans le déploiement des cas d’usage.

- Organiser un centre de compétence «expertise» de 'ensemble de la chaine de
valeur associé aux cas d’'usage (technologies, process métiers, data scientists, inté-
gration, support aux utilisateurs, outil d’analyse de données et tableaux de bords)
pour avoir un langage commun (technique et métier).

Cing domaines clés pour passer a I’échelle supérieure:

- Définir un schéma directeur comprenant la vision, la stratégie data, les cas d’'usage
visés, les objectifs, les priorités.

- ldentifier et nommer les ressources et les compétences de mise en ceuvre néces-
saires.
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- Définir le modéle opérationnel de gestion des données ainsi que l'architecture et
I'écosysteéme technique (capable de supporter techniquement un passage a
I'échelle).

- Définir les processus liés aux opérations, au monitoring (capacité a déployer puis
a surveiller efficacement les cas d'utilisation de I'lA dont les KPI).

- Exécuter un plan d’accompagnement au changement (formations, support, com-
munication des résultats obtenus, relation client et travail collaboratif).

L'une des facons d'aborder le sujet du passage a I'échelle est de commencer par un
état des lieux initial précis sur ces cing domaines pour définir une feuille de route
precise.

Enfin, en complément du déploiement basé sur les cas d’usage, il est indispensable
d'avoir une vision globale de I'l A et du numérique afin de ne pas recréer des silos et
conserver une gouvernance efficiente. Cette vision globale est indispensable pour
dimensionner correctement les infrastructures, les mutualiser et les optimiser. Ce
point est souvent ignore dans le cadre de projet pilote!

En conclusion, la mise en ceuvre des cas d'usage a base d'lA doit inclure une ré-
flexion sur les données pour prendre en compte la faculté d'apprentissage. Cette
nouvelle «intelligence» dans I'execution des taches amene a considerer le passage
a grande échelle de ces cas d'usage de facon plus spécifique qu'un projet classique
de systeme d'information et déploiement d'outils logiciels.

Le point clé de la réussite du déploiement de I'lA est lié a la prise en compte de la
nature transverse de I'lA et des données, quelle que soit la taille du projet ou des
entreprises impliquées. Ceci est valable quel que soit 'ouvrage, de la maison indi-
viduelle aux immeubles grande hauteur ou aux quartiers.
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Envie de passer a Uaction ?
Quelques recommandations

L’intelligence artificielle représente une véritable opportunité en termes d’écono-
mie et de valorisation du batiment et de la ville. Nous avons synthétisé dans ce
chapitre de conclusion six informations clés, pour répondre au pourquoi et au
comment de 'lA.

Elles vous permettront d’appréhender le projet de numérisation de votre batiment
ou de votre quartier avec plus de pertinence et d’efficacité.

LA CAPACITE DE GERER LA COMPLEXITE

Sur le principe, I'lA est un ensemble d’'opérations mathématiques (ou algorithmes),
apportant a un ordinateur des capacités d’analyse et de décisions pour s’adapter
«intelligemment » a la situation, en faisant des prédictions a partir des données.

En d’autres termes, I'lA est un outil capable de résoudre des problémes a la place de
Ffhomme.

Elle est méme incontournable pour certains problémes trés complexes, quand il
n'existe pas un modeéle physique explicite performant pour les résoudre, ou quand il
faut faire appel a plusieurs lois physiques a la fois.

L’IA est capable de gérer cette complexité, a condition de lui fournir des données
propres, qualifiées et de qualité.

DES BENEFICES A CHAQUE ETAPE DE LA VIE DU BATIMENT

Le secteur du batiment peut bénéficier des nombreux atouts de l'intelligence artifi-
cielle. L’lA s’applique tout au long de la vie du batiment.

En phase de conception, elle sert a la modélisation et a la simulation en s’appuyant
sur le jumeau numérique du batiment.

Au stade de la construction, elle permet d’optimiser la sécurité, de mieux gérer les
risques et les délais, ou encore de superviser I'environnement du chantier.

A I'étape d’exploitation, elle améliore la performance d’usage, la maintenance, I'effi-
cacité énergétique et la sécurité.

Elle permet aussi au batiment de s’interconnecter a son quartier.

VERS DES BATIMENTS AUTONOMES ET ADAPTES
AUX USAGES

Les apports de I'intelligence artificielle sont nombreux et visent a rendre le batiment
de plus en plus autonome, réactif, connecté a son environnement et parfaitement
adapté aux besoins et attentes des parties prenantes.

L’'IA améliore les usages dans différents domaines:

- L’énergie.

- La gestion des espaces.

- La mobilité.

- La maintenance et la sécurité.



UNE CYBERSTRUCTURE POUR LE BATIMENT

La meilleure maniere de bénéficier des atouts de l'intelligence artificielle dans le
batiment est de lui ajouter une colonne vertébrale numérique - une cyberstructure
- pour faire de I'intelligence artificielle de qualité. Comme le recommande la SBA, il
convient de poser un cadre, grace au référentiel R2S (Ready2Services), et de mettre
en place un systéme d’information du batiment (Building Information System - BIS),
composé d’'une couche d’équipements, d’une plateforme logicielle centrale (ou Buil-
ding Operating System - BOS) et d’'une couche d’applications servicielles.

LA NECESSITE DE PASSER A L’ECHELLE SUPERIEURE

Aujourd’hui, il est temps de dépasser la phase d’expérimentation du Smart Building
et de la Smart City, pour réaliser la transition numérique a I’échelle de tout le terri-
toire et de tous les batiments.

Dans cette perspective, tous les acteurs du secteur, des maitres d’ouvrages aux ex-
ploitants, doivent étre formés au digital. Il convient donc d’organiser dans la filiere
une montée en compétences générales et d'accompagner les changements liés a la
numérisation des process appliqués au batiment et a la ville. C’est a ce prix que
nous pourrons créer de la valeur ajoutée sur nos territoires.

LES CLES DE LA REUSSITE

En résumé, la Commission IA vous recommande de suivre ces dix conseils Smart &
Green pour réussir la numérisation de vos batiments et de vos quartiers.

- Développer la culture digitale de 'ensemble des acteurs.

- Définir et partager un schéma directeur numeérique a tous les échelons du terri-
toire.

- S’appuyer sur des écosystémes de partenaires alignés sur la vision du territoire.

- Doter les infrastructures d’un jumeau numérique.

- Garantir l'accessibilité et la gouvernance des données.

- Connecter les infrastructures, batiments et équipements.

- Mutualiser les infrastructures et les équipements dés que possible.

- Exiger des solutions disposant d’interfaces standardisées, interopérables et ou-
vertes.

- Mettre en place un opérateur de services de confiance et garant de la continuité
de service.

- Favoriser des solutions numériques sobres en énergie et en ressources.
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LE NUMERIQUE
FACE A% ENJEI?)i oL STATIONNEMENT CONSTRUIRE B

TERRITOIRES : UN TERRITOIRE LA RENOVATION
e e LOGEMENT W < CIRCULATION UN TERRITOIRE ey N T Y- A

NUMERIQUE SOCIAL AViLLE [l DE CONFIANCE :

Dans la méme collection: DES TERRITOIRES PLUS FERTILES GRACE AU NUMERIQUE, LE NUMERIQUE FACE

AUX ENJEUX DU LOGEMENT SOCIAL, STATIONNEMENT & CIRCULATION DANS LA VILLE, CONSTRUIRE

UN TERRITOIRE DE CONFIANCE ET DE SECURITE, LA RENOVATION DE L'ECLAIRAGE, DE L’'HOPITAL NUMERIQUE
AU SMART HOSPITAL

Vous pouvez télécharger ces documents sur le site de la SBA:
www.smartbuildingsalliance.org/ressources/publications-sba

LA SBA ACCOMPAGNE LE SECTEUR DU BATIMENT POUR
L'AIDER A ACCELERER SA MUTATION FACE AUX EVOLUTIONS
LIEES A LARRIVEE EN MASSE DU NUMERIQUE DANS LE SMART
BUILDING ET LA SMART CITY. ELLE PROPOSE UNE VISION
GLOBALE SAPPUYANT SUR DES INFRASTRUCTURES
MUTUALISEES POUR LA PROMOTION DE NOUVEAUX SERVICES,
AUTOUR DES USAGES, GENERATEURS D'EFFICIENCE

ET D'UNE MEILLEURE COHESION SOCIALE.

Devenez membre de la SBA au ¢6té
des leaders et experts du Smart Building
et de la Smart City pour:

» En comprendre les enjeux et les défis

» Participer a la définition et la mise en place des socles référentiels
* Vous informer et suivre les innovations du secteur

« Développer votre réseau et échanger avec vos pairs

* Rencontrer des experts des métiers connexes au vétre

LA SMART BUILDINGS ALLIANCE EST FAITE POUR VOUS,
CONTACTEZ-NOUS:

CONTACT@SMARTBUILDINGSALLIANCE.ORG

WWW.SMARTBUILDINGSALLIANCE.ORG
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