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Comment implémenter I'automatisation au sein de

votre organisation

David LICONA
Autodesk

Objectifs d’apprentissage

o |dentifier les opportunités d’automatisation sur des processus de conception
existants

¢ Penser analytiquement pour créer des solutions d’automatisation
Développer des solutions industrialisables

o Mettre en place I'automatisation au sein des équipes

Description

L'industrie de linfrastructure est en retard par rapport a d'autres industries en ce qui concerne
l'automatisation lors de la phase de conception. Dynamo pour Civil 3D aide a résoudre ce
probléme, mais les entreprises ont du mal a industrialiser I'utilisation de I'automatisation au sein
de leurs équipes. Quelles sont les opportunités d'automatisation ? Comment la mettre en place
dans une équipe ? La présentation couvre limplémentation de l'automatisation dans des
processus existants : identifier les opportunités, développer une solution industrialisable et la
mettre en place dans les organisations existantes. Nous utiliserons un cas courant dans
l'industrie: les travaux de terrassement afin d’illustrer chaque étape pour mettre en ceuvre
l'automatisation ; tout en donnant les éléments clés pour réussir sa prise en main par les équipes:
standardisation, codifications des fichiers, exigences technologiques, ressources clés, etc.

Speaker(s)

Guatémalteque d’origine, francais d’adoption. Je suis un ingénieur en génie civil avec plusieurs
années d’expérience sur la conception, la construction et I'opération des infrastructures linéaires.
Jai eu la chance de pouvoir participer a difféerentes phases de projets d’infrastructure
(émergence, conception, réalisation) et dans des rbles divers (MOA, MOE, entreprise de
construction). Cependant, pendant toutes ses expériences, j’ai toujours cherché a me faciliter la
vie en automatisant des processus, avec les moyens que javais a I'époque. Je ne supporte
absolument pas de perdre mon temps avec des taches sans valeur ajoutée. Aujourd’hui, jai la
chance que mon travail consiste justement a faire ¢a, a aider les clients d’Autodesk a décupler la
valeur qu’ils obtiennent de nos logiciels et a faciliter leur processus, pour se concentrer dans leurs
objectifs et les taches a forte valeur ajoutée.
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Introduction

L’intérét d’utiliser Dynamo vient de son accessibilité aupres des utilisateurs, qu'ils soient
programmateurs ou non. Dynamo permet a l'utilisateur de programmer visuellement des taches
guotidiennes utilisées pour le traitement des données ou la conception de géométrie ainsi que
d’étendre les capacités des logiciels interactives (tels que Civil 3D).

Dynamo en tant que technologie permet aux utilisateurs de développer des modéles
paramétriques et d'automatiser les processus métier. Il peut aider a réduire I'effort d'exécution de
taches répétitives, a accroitre la cohérence des processus de modélisation et d'information, a
réduire les erreurs, a augmenter la productivité et a étendre les capacités des équipes de projet.

L’objectif de ce document est de décrire les meilleures pratiques pour l'identification des cas a
automatiser, le développement de solutions et le déploiement de Dynamo pour une
implémentation d'entreprise. Pour mieux comprendre comment développer une solution, un cas
d’étude pratique sera décrit.

Limites du document

Ce document est fourni comme un guide des conseils pratiques pour mettre en place
'automatisation au sein d’une organisation. Il ne constitue pas un guide de formation de Dynamo
pour Civil 3D.

Jattire I'attention sur le ton impersonnel que je vais prendre en rédigeant ce document. Je rédige
souvent de la documentation technique et je me suis dit que ¢a serait plus sympa de tenter de
faire autrement. C’est un premier exercice que je fais, a voir avec le temps si c’est une réussite...

L'intention est de fournir des informations sur les points pertinents des aspects de Dynamo qui
ont été traités par des consultants Autodesk dans divers ateliers et présentations chez des clients.

Dynamo Foundation
Les informations données ici font partie d'une offre crée par Autodesk Consulting : Dynamo
Foundation.

Cela est basé sur I'expérience des plusieurs consultants a travers le monde et dans tout type
d’organisation et est composé donc des meilleures pratiques. Le but de cette offre est d’aider les
clients avec les cas d’automatisation les plus complexes et a garantir le bon déploiement et
'adoption de I'automatisation en utilisant Dynamo.
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Identifier les opportunités d’automatisation

Tout d’abord, il est nécessaire de définir le cadre dont nous parlons quand nous parlons
d’automatisation.

Pour faire trés simple, nous pouvons définir 'automatisation comme « La réduction des
interventions humaines pour réaliser des tachés ».

Dans la pratique, nous pouvons voir I'automatisation un peu partout dans notre vie quotidienne,
bien évidemment avec différents degrés d’automatisation. Mais je pense que nous avons tous
été dans une situation ou nous avons face a nous un fichier Excel avec une macro juste géniale,
qui permet de mettre en forme le fichier, extraire les informations dont nous avons besoin et
méme imprimer le fichier. Le tout juste en utilisant un bouton.

C’est un peu la méme chose dont nous allons parler dans ce document, mais cette fois-ci appliqué
a nos conceptions d’infrastructure. Un bouton pour créer des points le long d’'un alignement, un
bouton pour exporter vers Excel les jeux de propriétés de notre dessin, un bouton pour faire la
conception de nos plateformes de terrassement, etc.

Ce sont tous des exemples de ce que nous pouvons réaliser avec Dynamo pour Civil 3D.

Programmation Visuelle

La programmation visuelle est un type de programmation dans laquelle les programmes (le code)
sont « écrits » par assemblage d’éléments graphiques. Pas besoin de connaitre un langage
particulier ni une syntaxe particuliere. Juste besoin de connaitre le logiciel ou 'interface que nous
utilisons pour réaliser la programmation visuelle.
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Figure 1 : Programmation Visuelle (source images : Photo par Daniel Tuttle et Photo par Vitae London)

Si vous regardez les images ci-dessus, nous pouvons faire I'analogie avec une piano. La
programmation visuelle est comme les touches du piano, derriére il y un codage, des API, etc.
gue nous ne voyons pas, mais quand nous pressons une touche, nous écoutons de la musique.

Dans cet exemple, chaque touche représente une note en particulier, tout comment dans
Dynamo, chaque nceud est une opération.

Dynamo pour Civil 3D
Dans Dynamo, nous avons donc des nceuds qui représentent des opérations et que I'on va relier
les unes avec les autres pour créer des objets et des flux de travail automatisés.
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000 > x > Point

Circle.ByCenterPointRadius

centerPoint > Circle

radius >

Geometry.DistanceTo
geometry > double
>

other

Point.ByCoordinates
>

Point

Number Slider

Figure 2 : Programmation visuelle sur Dynamo

Comme je I'ai dit, ce document n’est pas un cours de Dynamo et pour s’initier sur Dynamo, il y
en a plusieurs sources d'information et notamment le Dynamo Primer. A la fin de ce document,
je donne d’autres ressources pour en apprendre plus sur Dynamo.

Je vais donc prendre I'hypothése que le lecteur des pages suivantes connait un minimum Civil
3D et Dynamo pour Civil 3D. Il est la pour savoir plus concrétement comment faire pour étre plus
actif dans son utilisation de Dynamo, comment profiter de cet outil pour automatiser ses
processus de conception et surtout comment mettre en place l'automatisation dans son
organisation, au-dela de I'utilisateur ou I'équipe unique.

Il est a noter que je vais utiliser les termes « graphes » et « scripts » pour parler des programmes
développés dans Dynamo.

But de I'automatisation

L’automatisation permet, entre autres, de :

e Traiter plus de cas ou des cas plus complexes ;

e Travailler mieux, en évitant les erreurs humaines et en améliorant la qualité ;
e Avec moins de ressources et en passant moins de temps.

Pour étre plus concret sur les cas d’'usages et commencer a les imaginer, I'automatisation aide
Automatiser des taches répétitives ;

Créer des workflows complexes, connectant plusieurs sources des données ;

Explorer des options de conception rapidement ;

Accéder aux données du modele, souvent obscures ;

Créer et analyser rapidement des formes géométriques complexes.

Dynamo est particulierement efficace pour en ce qui concerne les formes géométriques
complexes, grace a sa vaste bibliothéque de nceuds sur cette section (géométrie).

e o 0o o o O

Page 4



4\ AUTODESK.
UNIVERSITY

Figure 3 : Exemple de l'utilisation de Dynamo pour la création des solutions complexes

Enfin, il y a de la valeur pour tout type d’organisation, peu importe sa taille :
e Organisations petites: Elles peuvent concurrencer les plus grandes grace a
'automatisation ;
¢ Organisations moyennes : Elles peuvent réduire les codts en interne et réinvestir dans la
recherche et I'innovation ;
e Organisations grandes: Elles peuvent déployer les meilleures pratiques plus
efficacement.

Identification des opportunités d’automatisation
Alors comment faire pour identifier les tdches/processus qui peuvent étre améliorés ?

Il faut se poser des gquestions :

o « Est-ce que c’est une tache répétitive ? »
« Est-ce que je n’ai pas besoin de réfléchir pour la faire ? »

e « Est-ce que c’est une tache a faire systématiquement, c’est-a-dire dans la majorité de
mes projets ? »

e « Est que cela prend trop de temps a faire manuellement ? »

e « Est-ce que c’est une tache particulierement sensible a I'erreur humaine ? »

Souvent, la réponse est oui pour plusieurs de ces questions. Une tache qui est trop répétitive
est trés susceptible de générer des erreurs humaines.

Une autre fagon simple d’identifier des taches a automatiser est tout simplement réfléchir a ces
taches qui nous frustrent au quotidien. Bien souvent, ces taches frustrantes sont répétitives avec
peu de valeur ajoutée et donc idéales a automatiser.
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Nous avons donc des cas d’'usage métier, trés bien représentés dans les exemples de Dynamo
fournis avec l'installation ou dans des webinars disponibles sur youtube, dans lesquelles nous
pouvons trouver les caractéristiques décrites au-dessus :

Tache Placement des blocs le long d'un o .
répétitive projet (traverses, lampadaires =,/

poteaux caténaires)

Tache Application des jeux de propriétés
systématique

Tachelongue Modélisation des rampes pour des
trottoirs

Tache Surfaces imaginaires pour la

complexe conception aéroportuaire

Classement des idées

Une fois une liste des idées d’automatisation a été établi, il faut les trier pour déterminer par
lesquelles commencer. Pour cela je conseille d’utiliser une matrice dont je me servais souvent
quand j'étais chef de projet. Cela consiste a donner une note aux idées sur deux critéres
principaux :

e Leur facilité de réalisation ;
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e Leur potentiel impact.

Facile Difficile

« Quick Wins » Objectifs Ambitieux

Impact Important

Impact Limité Valeur Limite Pas la peine

Figure 4 : Matrice proposée pour classer les possibles cas d'automatisation

Par exemple, si une idée est trés facile a réaliser mais que cela concerne juste un métier ou trés
peu de projets, il s’agit donc d’une idée niche et a valeur limité.

Au début, il faut se concentrer sur les « Quick Wins » : des cas a fort impact et faisables avec un
minimum d’effort. C’est trés important d’avoir des résultats visibles rapidement pour faciliter
'adoption de 'automatisation.

Bien évidemment pour juger si un cas est facile ou difficile & faire, cela dépend de I'expérience
de chacun pour manipuler Dynamo, Civil 3D et des langages de programmation permettant de
manipuler Dynamo.

La base pour plus d’automatisation

La programmation visuelle pour automatiser des taches est juste une étape dans I'automatisation
des process et ce n’est pas la plus puissante. Nous pouvons donc évoquer le « Generative
Design » comme la prochaine étape, ou nous pouvons automatiser la génération d’'une multitude
de variantes pour évaluer une solution. A la fin de ce rapport, je vous conseil un cours AU pour
connaitre plus sur le Generative Design.
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@ .
Conception Programmation Generative
Machine learning

paramétrique Visuelle Design

Figure 5 : De la Conception Paramétrique au Machine Learning (source : AltumCode - Unsplash)

En conclusion

e L’automatisation nous aide a faire plus, mieux et avec moins de ressources ;
Nous avons plusieurs cas d’usage, pour les identifier il suffit de regarder les procédures
répétitives, systémiques, itératives ou avec peu de valeur ajoutée ;

e Une fois les cas susceptibles a étre automatisés ont été identifiés, il faut prioriser les
« quick wins », des cas avec un impact fort et un minimum d’effort ;

e |l ne faut pas avoir peur de se lancer dans 'automatisation.
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Penser analytiqguement pour créer les solutions
d’automatisation

Quand je suis arrivé en France, une de premiéres choses que j’ai appris c’est comment faire des
crépes.

Je pourrais écrire la recette comment une séquence logique de taches gui décrivent les étapes
pour arriver jusqu’a I'objectif (les crépes !). Jidentifie les ingrédients dont j'en ai besoin en jaune,
ils représentent les entrées nécessaires pour la réalisation d’une tache. En bleu jidentifie mes
résultats intermédiaires, les sorties produits par une tache.

Pate
~
. . Allumer la
Mélanger les Laisser reposer
Prendre un bol . . A plaque et placer
ingredients la pate "
une poéle
J
A AR
Farine Lait Oeuf Beurre
Crépe Crépe au Nutella
A
Verser une Mettre dans un Ajouter des
Retourner ) Manger
louche plat garnitures
) \ )
Pate Nutella Chantilly

Ecrire les étapes pour résoudre une problématique avant de s’y lancer est une trés bonne
pratique. Cela permet de :

e Visualiser la problématique comme une séquence des taches logiques a suivre ;

e Se rendre compte si nous avons loupé une étape ;

e Vérifier si les résultants sont ceux que nous attendions ;

e Vérifier si c’est possible de récupérer les entrées dont nous avons besoin.
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Nous pouvons donc tres vite réaliser si nous sommes en train de sauter des étapes, ou si les
sorties attendues ne correspondent pas avec les entrées nécessaires.

Outils

Pour construire ce type de diagramme, je recommande d’utiliser Cawemo. Un outil gratuit, en
ligne, tres simple a utiliser, un peu limité vu sa simplicité mais qui donne un gros avantage : il
permet de construire des diagrammes de forme collaboratifs, sur lesquels plusieurs personnes
peuvent faire des modifications en méme temps.

Développement des solutions
Lors de la construction des graphes Dynamo, il faut avoir en téte que nous avons besoin de
graphes qui soient :

e Performants ;

e Génériques ;

e Extensibles

Mais surtout, nous voulons des graphes qui fonctionnent. Je conseille donc de réaliser d’abord
une « Proof of Concept (POC) » avant de se lancer dans la création d’un graphe performant.

Cela permet de savoir rapidement si ce que nous voulons faire est réalisable. Nous pouvons
ensuite changer le graphe pour qu'’il ait les caractéristigues mentionnées ci-dessus.

Dataset Générique
Pour réaliser des tests, j'utilise un data set générique et trés simple. Il s’agit d’'un petit projet 3D.
Il n’est pas du tout représentatif de la réalité mais permet de faire tourner le graphe Dynamo
beaucoup plus rapidement.
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Figure 6 : Dataset générique

J’ai aussi trouvé que les cas d’exemple fournis avec l'installation de Civil 3D sont un bon point
de départ a utiliser pour les tests. Vous pouvez trouver ces fichiers ici :

Quelques concepts clés sur Dynamo
Méme si ce cours est adressé aux personnes qui connaissent déja Dynamo, il est important
d’avoir quelques concepts en téte lors de la création des graphes.

Intervalle de Géomeétrie
Un des avertissements que nous rencontrons le plus souvent dans Dynamo concerne l'intervalle
utile de géométrie. Cet avertissement apparait quand nous travaillons loin du 0,0 0 dans Dynamo
et donc il apparait systématiquement quand nous travaillons avec des modeéles géolocalisés.

En soit, cet avertissement ne devrait rien changer sur I'exécution du graphe et il devrait s’exécuter
sans probléme. Il est d’ailleurs recommandé de ne JAMAIS changer l'intervalle de géométrie, car
la précision sera réduite et nous risquons de perdre des données.

Cependant, quand nous utilisons le Dynamo Player pour exécuter un graphe, il dira que c’est fait
avec des erreurs et cela peut étre problématique pour des utilisateurs qui ne connaissent pas
Dynamo. lls peuvent perdre confiance dans le résultat. Pour effacer ces avertissements, il est
possible d’ utiliser le noeud « Function Apply »:

Warning: Your inputs lie outside of the
allowable modeling range, consider choosing
the Extra Large setting with a modeling range
between 1 and 100,000,000 from the "Settings
=> Geometry Working Range" dialog

Baseline.PolyCurve

baseline > PolyCurve

AUTO
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Baseline.PolyCurve

basel > Pol
aseline olyCurve Function Apply

AuUTO

func + - func(args)

argl

Corridor.Baselines

—_—

corridor Baseline[]

AuTO

BL3AL2 AL {1}
Figure 7 : Utilisation du « Function Apply » pour éliminer des avertissements liés a l'intervalle de géométrie
Il faut noter que dans certains cas, si la modélisation ne se réalise pas correctement, il pourra

étre nécessaire d’envoyer la représentation du modéle dans Dynamo proche du 0, 0, 0 et
réaliser les opérations nécessaires la-bas. Voici une entrée sur le forum concernant ce sujet.

Binding
Dynamo créera une liaison entre le graphe et les éléments crées par lui-méme dans le modeéle.
Cela veut dire que Dynamo va se rappeler quels ont été les éléments qu’il a créés. Si nous faisons
tourner un graphe plus d’'une fois sur le méme modele, il va effacer les éléments crées dans les
exécutions antérieures du graphe. Cela est trés important pour le placement des blocs. Il faut
donc soit placer tous les blocs d’'un coup, soit avoir des graphes différents pour le faire. Pour plus
d’information voici une discussion du forum de Dynamo a ce sujet.

Objets temporaires
Certains noeuds qui interagissent directement avec des objets Civil 3D et des objets AutoCAD
vont créer des objets sur AutoCAD. Parfois aussi, nous avons besoin des créer des objets tels
que des polylignes temporaires pour nous aider dans I'exécution du graphe. Nous ne souhaitons
pas polluer le dessin original alors il est possible de créer un code block pour rassembler tous les
objets temporaires crées et les supprimer en utilisant le nceud « Object Delete » :

eate temporagy cropped surface

TinsurfaceExtensions.Crop

surface > Surface

newName

>
croppingObjects >
>

keepLocation

List Firstitem

Object.Geometry

object > Geometry

Object.Delete

borders. ‘toDelete = [borders, cropB

1 | > object > vold
cropBoundary
croppedsurface

Figure 8 : Suppression d'une surface temporaire lors de notre cas d'étude

En conclusion

e Décrire la séquence logique pour résoudre la problématique afin de mieux visualiser le
process, tout en indiquant les entrées et sorties ;

e Créer un « POC » rapidement, utiliser des datasets génériques pour aller plus vite ;

¢ Ne pas changer l'intervalle de géométrie et avoir en téte le binding et I'utilisation des objets
temporaires
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Développement des solutions industrialisables

Dans la mesure du possible, nous voulons avoir des graphes qui fonctionnent avec le Dynamo
Player. C’est-a-dire qu’ils peuvent étre exécutés directement depuis Civil 3D et sans besoin d’aller
dans Dynamo.

Le Dynamo Player permet de changer les données d’entrée ainsi que des paramétres, permettant
de tester plusieurs solutions rapidement (par exemple le placement d’'un bloc tous les 25, 50 ou
100 m). Il permet aussi de déclarer des sorties du graphe pour montrer des informations a
I'utilisateur.

Le Dynamo Player permet d’exploiter la logique (graphe) crée par quelqu’un d’autre. Aucun
besoin de connaitre Dynamo mais seulement la fonction du graphe. Cela est trés puissant car |l
n’y a pas besoin de former toutes les personnes a Dynamo mais juste celles qui vont construire
les graphes. Cependant, toutes les personnes peuvent potentiellement profiter des graphes.

Instructions
Les graphes construits avec Dynamo doivent étre imbriqués de certaines informations afin de
garantir leur bonne utilisation et surtout en cas de probléemes. C’est mieux d’avoir I'information
directement dans Dynamo que dans un document externe qui puisse se perdre facilement. Les
informations suivantes doivent étre incluses dans un graphe :
e Le but du graphe ;
La version ;
Les hypothéses prises ;
Les données d’entrée attendues ;
Les optimisations possibles ;
Les problématiques identifiées ;
Les résultats a attendre ;
Les tests qui ont été réaliseés ;
L’auteur (qui contacter en cas de probléme) ;

Modularisation

En fin, pour avoir des graphes performants, génériques et extensibles ; il est conseillé d’avoir des
graphes qui réalisent une fonction. C’est mieux d’avoir 4 graphes différentes qui ont 1 seule
fonction chacun, que 1 graphe qui réalise 4 fonctions.

Cela facilite la construction et réalisation de tests, la compréhension par les utilisateurs et la
recherche des erreurs lors des problémes.

En conclusion
e Faire des solutions qui puissent étre utilisées avec le Dynamo Player ;
o Imbriquer les graphes avec des notes ;
e Modulariser les solutions pour tester et débugger plus facilement.
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Cas d’étude

Nous utiliserons comme cas d’étude un projet dans lequel j’ai travaillé cet été.

Le but du projet consistait a automatiser la modélisation des terrassements d’une autoroute en
tant qu’objets, afin de pouvoir réaliser du BIM 4D et 5D.

En effet, lors de la conception autoroutiére sur Civil 3D, les terrassements ne sont pas modélisés
en tant qu’objets.

Figure 9 : Modéle Civil 3D fourni par le client

Un utilisateur de Civil 3D sait qu’il y existe une fonctionnalité permettant justement de créer de
solides entre deux surfaces. Cependant, réaliser le processus manuellement peut prendre
beaucoup de temps et, selon les conditions du modéle, des problémes peuvent étre générés (par
exemple, la création des solides entre surfaces ne marche pas avec des surfaces composées de
plus de 100K triangles).

D’ou I'idée de créer un flux de travail automatisé qui ferait tout cela dans quelques clics. Nous
cherchons donc a créer un script Dynamo pour :
o Modéliser des solides 3D représentant les terrassements pour n’importe quel projet 3D ;

o Diviser les solides :
o Déblai/Remblai ;
o Parlaligne de base ;
o Par corps de terrassement.
e Ajouter des jeux de propriétés et des propriétés :
o Hauteur maximum ;

o Hauteur moyenne.
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Le tout dans 4 jours pour réaliser 'ensemble des taches : réunions avec le client, développement,
documentation finale.

Décomposition de la problématique
Voici la traduction du résultat attendu dans un workflow :

B ) 1)

Couper les Attribuer des

Chercher
l'information du Créer les solides

modele solides propriétés

Figure 10 : Flux de travail représentant le script a créer

Une fois le probleme a été décortiqué, il faut continuer par :

¢ |dentifier les entrées ;
e |dentifier les sorties ;
e Et surtout, identifier les tdches que vous ne savez pas faire.

-Surface Terrain Solides découpés
-Surface Projet3D avec propriétés
-Ligne de Base Solides Solides découpés attribués

Couper les Attribuer des
solides propriétés

Chercher
l'information du Créer les solides

modeéle

-Surface Terrain -Solides -Jeux
-Surface Projet3D -Ligne de Base de propriétés

-Valeur propriétés
Figure 11 : Identification des entrées/sorties et taches compliquées

A ce moment, dans Dynamo, il n’y avait aucun noeud permettant de réaliser des solides entre
deux surfaces. J'ai donc discuté avec mon collegue Paolo Serra et nous avons identifiés trois

possibilités :
e Vérifier si la commande pour créer les solides entre deux surfaces était disponible sur
lAPI.
o Utiliser les lignes caractéristiques du projet 3D pour réaliser des surfaces et puis créer
les solides ;
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o Utiliser les profils en travers pour dessiner les sections et créer les solides en lissant les
sections ;

La commande était disponible dans I'API et Paolo a donc pu développer des nceuds pour appeler
les fonctionnalités. Nous en parlerons plus en détail aprés mais cela montre I'importance
d’avoir de ressources spécialisées au sein de votre organisation.

€ Extract Solid from Surface x
Surface: Extracts the solids between top and bottom Tin Surfaces.
@ CaorridorSurface ! . . .
TinSurfaceExtensions.CreateSolidsAtSurface (surface:
Vec')“‘idiﬁ"‘“" TinSurface, bottomSurface: TinSurface, layer: string = "0",
it . .
; e path: string = ""): Object[]
Ot fxed elevation A _ TinSurfaceExtensions.CreateSolidsAtSurface
0
(®) At a surface surface > ObJECt[]
*i -]|= bottomSurface >
Drawing output |aye|’ >
(®) Insert into current drawing Layer
(O Add to a new drawing C3D_SURFACE_TRIANGULEE_* 8 path >
Color AUTO
D BYLAYER
Function

Figure 12 : Noeud développé pour créer des solides entre surfaces

Création d’un POC

La premiére étape consiste a tester les différentes fonctionnalités attendues par le graphe. La
figure ci-dessous montre un test, tres rapide a réaliser qui montre la création des solides entre
deux surfaces (ce dont nous avons besoin). Nous pouvons observer que la fagon dont
l'information est récupérée depuis Civil 3D n’est pas idéale et doit &tre amélioré ultérieurement.

Get surfaces Create solids Draw solids

Code Black

a a[e]; =
af1]; | >

Document.Current

List.Firstitem
>

TinSurfaceExtensions.CreateSolidsAtSurface

Document list

item
surface

Ao Object.Geometry w0

bottomSurface

surfaces object > Geometry

layer

auto

v v v v

List.Lastitem
path

list > last

wura
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3D Solid
layer 0 I
Color  OByBlock |

linetype Bylayer |
}

Figure 13 : Résultat d'un POC pour créer de solides entre une surface de terrain et une surface du projet 3D

Pour prouver gue les solides pouvaient étre découpés. Le test suivant a été fait pour les couper
a la ligne de base :

Create plane at the baseline

Split solids by
baseline plane

Create solids Draw on

eExtensio rre— Geometry(] H—

Code Block ‘
= | ——
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Figure 14 : Test pour découper les solides

De la méme facon, I'application des jeux de propriétés a été testée :

Send solids to
Civil 30 Add property set Get Property (MaxHeight) from Property set

Calculating max height and Update height
turning to string T

»

- | : ,
\m ,
n

PROPERTIES
3D Solid

DOCUMENTATION
Hyperlink
Notes =
Reference docume... M (Q)
PROPERTY SETS
Jacobs_Test
HeightAverage
%
eight

4 Volume

s
&
fa)
°
@
°
c
g
o]

Figure 15 : Test pour application des jeux de propriétés
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Bourding o - Max/Min 2

—
— Creste plans at the Baseline

Pont at <tations

—

Getting salid height by bounding bex

Upelste neight
—

eig it from Property set

|

Figure 16 : POC pour réaliser des solides représentant les terrassements d'une autoroute

La réalisation de ce POC permettait de prouver que la logique pensée pour la construction du
graphe fonctionne. A ce moment, il fallait donc changer le graphe pour pourvoir I'industrialiser et
accomplir tous les objectifs.

Industrialisation
Pour pouvoir industrialiser le graphe, les modifications suivantes devaient étre faites au script ci-
dessous :
e Faire les choix des entrées paramétriques pour étre utilisé depuis le Dynamo Player ;
e Réaliser le découpage de solides comme demandé par le client, c’est-a-dire par corps de
terrassement ;
Calculer toutes les propriétés requises, c’est-a-dire ajouter la hauteur moyenne ;
e Tester sur les vrais modeles fournis par le client.

Le choix a été faite de modulariser le graphe pour faciliter ces opérations :
1. Création de solides ;
2. Manipulation de solides (découpage par corps de terrassement) ;
3. Application, calcul et mis-a-jour des jeux de propriétés.

Dans les premiers tests réalisés dans le modéle fourni par le client, les solides n’étaient pas
créés. Grace aux tests réalisés avant, nous savions que le nceud Dynamo marchait bien et
donc que le probléeme venait de Civil 3D. En essayant de répliquer I'opération manuellement,
le probléme a été détecté.

Extract Solid from Surface

The selected surface Surface_Test has 146958 tnangles. which is over
l 100000. Extracting sofids from large surfaces could take a fong time
and the operation cannot be cancelled after it has been started.

Do you want to continue?

=

Figure 17 : Probleme avec l'extraction de solides depuis de surfaces composées de plus de 100K triangles
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Figure 18 : Création d'une surface découpée

Avec l'utilisation de la surface découpée, les solides étaient bien créés :

Figure 19 : Solides crées dans le modéle fourni par le client

En ce qui concerne le découpage des solides par corps de terrassement, la réalisation de
'automatisation demandait un grand effort (au-dela des 4 jours prévus). Le choix a été fait, pour
l'instant, d’accepter la manipulation manuelle pour réaliser une étape (la création des polylignes
pour montrer la limite de chaque corps de terrassement et donc I'endroit ol le solide sera
découpe). Cependant, le pour diviser ou couper les solides a été automatiseé.

Polylignes

Figure 20 : utilisation des polylignes crées manuellement pour déterminer le plan ou le solide serait coupé
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Afin que l'utilisateur final puisse utiliser le Dynamo Player de fagon interactive et réaliser des
choix de fagon paramétrique, des dictionnaires ont été créés pour les surfaces, projets 3D et
lignes de base :

Dynamo Player

<C

WIP_TIN
=/ ready

v File Path | Only if solids are created in a new document

Browse...

D:\OneDrive - Autadesk\O_Projects\Jacobs\TIN_Test\Solids_Result.dwg

String | Property Set Name
Name is case sensitive
Property Set must already exist in the document

Jacobs_Test

Choose EG surface

Surfaces are ordered as in your prospector, starting from 1
So your first surface in the prospector, corresponds to 1.

If you have more than 10 surfaces, then you need to go into Dynamo to change this number slider in th

1 E

Choose corridor surface for the corridor for which you want to create the solids.

(this is used to crop the EG surface)

Surfaces are ordered as in your prospector, starting from 1

So your first surface in the prospector, corresponds to 1

If you have more than 10 surfaces, then you need to go into Dynamo to change this number slider in th|

2 t

Create solids in a new document ?
True = Yes
False = No:

False

./ String | Define layer to place solids
If the layer doesn't exist, it will be created :

Solids

Get corridors - sort alphabetically and create dictionnary

' Get baseline

stations

Get Surfaces by

/ 1 : Name
— e
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Figure 21 : Utilisation des dictionnaires pour avoir des choix paramétriques

Finalement, voici le résultat du graphe modularisé en trois graphes différents :

e Créer des solides

s

Gt zovidors - st slphabeteally and seece ditizonors

FUNCTION

str

Sewd 1 s o il 30
—

Geurding oy MaiaZ I“.‘ o, ooy
= =

=y

Figure 22 : Graphe pour créer des solides représentant le déblai et remblai d'une route

e Manipuler les solides

Delete polylines

Getting ZX plane of polylines

Get boundaries between earthworks
mvTem  prmme T
I [ = I o)

Draw
Geometry on
Dynamo

GET

QuTPUT

[r—————

For context > difference between

INPUT ACAD solids and Geometry solids

FUNCTION

Figure 23 : Graphe pour découper les solides par corps de terrassement
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o Attribuer des jeux de propriétés

Get all solids Add property setto
all of the solids

Inputs. G; property set by namﬁl
i 4
— -

GET

nnnnn

Dy
Checkif solids

2T correspand 1o

= fill and cut

INPUT

FUNCTIGN

SET

DEBUG

Figure 24 : Graphe pour attribuer des jeux de propriétés et calculer les propriétés des solides
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Implémentation / Adoption

Pour mettre en ceuvre un changement dans une organisation, les aspects suivants doivent étre
pris en compte :

e Personnes : il pourrait étre nécessaire d'embaucher de nouvelles personnes possédant
les bonnes compétences ou de former les parties prenantes actuelles ;

e Organisation : la nouvelle approche peut nécessiter la création de nouveaux roles et
responsabilités, la définition d'un plan de déploiement de la nouvelle stratégie et la gestion
de la communication avec les parties prenantes concernées ;

e Processus : la bonne coordination des roles impliqués dans un ensemble de taches et
de procédures qui constitue le coeur de la solution métier ;

e Technologies de l'information : les outils d'information qui permettent utiliser la solution.

Les sections suivantes vont montrer des meilleurs pratiques pour que ce changement soit
accepté.

Convention de nommage des fichiers

Des conventions de nommage pour les différents fichiers sont appliquées a la plupart, sinon a
tous, les fichiers au sein des organisations d’ingénierie. Les fichiers Dynamo ne doivent pas
échapper a cette regle._Les conventions de nommage clarifient le contenu, permettent de
structurer la gestion du contenu et rendent possible la recherche de solutions.

Un exemple peut étre le suivant :
e Logiciel_Métier_UsageBIM_But_Format_Version
e « C3D_VRD_Documentation_CreéationProfilsTravers_DYN_V1..dyn »

Gabarit de référence

Un gabarit de référence doit exister pour I'organisation et doit étre appliqué dans chaque graphe.
Il est conseillé de prendre avantage des couleurs dans Dynamo pour introduire un codage de
couleur. Le gabarit doit aussi inclure les informations minimales a fournir dans un graphe
Dynamo.

Voici le gabarit utilisé chez Autodesk et qui peut servir d’exemple :
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Obtention des valeurs de paramétres d'objets Civil
N

INFORMATIONS INSTRUCTIONS PROBLEMES CONNUS ET LIMITES GUIDE

Copyright 2017 Autodesk Inc. Tous droit réservés <DESCRIPTIONS> <PROBLEMES> Lisez les instructions ci-dessous l N PUT

Socité : <société>

Bureaux : <bureau> <INSTRUCTIONS> <UMITES> Ajouter des Notes et Commentaires dans le graphe.

Utiliser les Groupes de Noeuds et leur Code Couleur. iiombes Sispivke 9} prépaation

Renommer les noeuds : <NomOriginal> |

o portrisn FUNCTION
les Entrées (IN) et Résultats
Testé pour
Dynamo : XXX Manipulation des données sur des objets Dynamo
Civil3D : 20XX avoriser tion des structures de noeuds
ble:
o OUTPUT
quiune m:

Création d'objets Civil 30, résultat final

= SRS R peaTys e i f
— = P : 3 SEE " - L

4 =S & H B b} n semment spécifique pour
e 3 T s Soe R B e At | jer de ter les régles, i

Evaluation: XX 3 =2 =4 =5 =1 "“PY""O SD . | 1 ne faut pas sacrifier laspect Pratique 4 la Purete, |
= = = usage of the Dynamo fi i : Définition des valeurs de paramétres sur des objets
Rt ‘ f = = —y —x e | Aucune Erreur ne doit étre transparente. § ~ 3 cit3p
Liens Utiles | CTRL + Cliquez sur les liens ci-dessous Python Script | Tracker l Ou alors cela doit étre fai ent
“http://dynamoprimer.com/en/1@_Packages/18-Packages.html"; > 2 B out oy
3 ! e : e faut jo 4 une ambiguité
H nat rimer. est-Pr. C = troduction. ;> -
- -5 1 Ily a toujours une maniére évidente de faire les )
> — - = choses Noeuds utiisés pour débugger la macro
> Y | Maintenant ou jamais.
Mais plutét jamais que tout de suite A 'I P
Notes non considérées comme faisant partie de la
ersion finale

Figure 25 : Exemple du gabarit de référence & Dynamo

Stockage des fichiers

Les fichiers Dynamo doivent étre centralisés dans une structure de dossiers par discipline et/ ou
fonctionnalité. Les fichiers sources doivent étre séparés des fichiers qui seront utilisés dans des
projets. Lorsque des solutions Dynamo sont demandées, les solutions doivent étre copiées
depuis la bibliotheque globale vers un dossier de projet afin qu'il soit possible de créer une relation
entre un fichier Dynamo et un modéle Civil 3D. Cela permettra aussi de gérer les mises a jour du
modeéle et de s'adapter a une configuration de projet spécifique.

Les nouvelles solutions Dynamo doivent étre développées dans un environnement distinct des
solutions approuvées (cela peut étre aussi simple qu'un dossier accessible uniquement par les
développeurs de solution).

Testing et validation

Lors du développement d'un graphe Dynamo, il est important de valider la solution avec
['utilisateur final et d'intégrer tout retour d'information pertinent dans la solution. Il faut valider la
solution Dynamo en exécutant non seulement le graphe Dynamo mais également en lisant les
instructions et la documentation incluses pour s'assurer qu'elles sont lisibles et faciles a
comprendre.

Les utilisateurs finaux doivent étre encouragés & documenter dans quelle mesure la solution
Dynamo a fonctionné dans le contexte du projet. Ceci est crucial pour sensibiliser le reste de
l'organisation au succes de I'automatisation, afin que les autres coordinateurs d'équipe et les
utilisateurs finaux puissent bénéficier de I'expérience précédente.
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Suivi de l'utilisation
La collecte d'informations sur I'utilisation de la solution Dynamo peut aider a mesurer les solutions

qgue les équipes trouvent les plus avantageuses, ainsi que la valeur financiére associée a la
solution elle-méme.

Les graphes Dynamo doivent contenir un script de suivi d'utilisation qui collecte des informations
sur l'utilisation du graphe (temps, utilisateurs, nom de I'ordinateur, nom du graphe, emplacement
du graphe et nom du modele). Ainsi, il est nécessaire d’avoir des indicateurs de performance
permettant de mesurer les gains et le valeur d’un graphe.

Communication

Une campagne effective _de communication _est la clé pour garantir la bonne adoption de
'automatisation au sein des équipes.

Il faut communiquer sur les réussites obtenues. Pour chaque solution, il est donc idéal de
demander des commentaires/remarques aux utilisateurs finaux afin de guantifier les avantages
associés a l'automatisation. Par exemple, combien de temps a gagné I'utilisateur final, grace a la
solution ? Ces éléments peuvent étre utilisés lors des campagnes de communication.

Il est aussi trés important de se baser sur le témoignage des utilisateurs Dynamo. La
communication sera mieux prise en compte si elle est transversale et pas verticale (c’est-a-dire
ne vient pas que par une voie hiérarchique).

En termes d’outils, la vidéo est un trés bon moyen pour faire la communication. C’est dynamique
et visuel et donc plus attirant qu’une newsletter par exemple. Attention au storytelling, il faut bien

avoir 'audience en téte et donc bien expliquer la problématique et décortiquer la solution tout en
mettant en évidence la valeur gagnée.

ol -

¢
@

¢ @ »=

Figure 26 : Se focaliser sur le storytelling (source : Rawpixel)
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Groupe d’utilisateurs

Essayez de former un collectif de super utilisateurs de Dynamo qui pourront s’appuyer les uns
sur les autres et surtout conduire le changement des pratiques nécessaire pour implémenter
l'automatisation au sein des équipes.

Ressources

Il est important d’étre conscient que le développement des graphes Dynamo peut requérir des
expertises qui ne soient pas présents aujourd’hui au sein d’'une organisation. Pour garantir le
succes, il faut donc :

e Former du personnel en interne ou ;
¢ Investir dans 'acquisition du talent.

Pour les premiéres solutions, une bonne idée est de se faire accompagner par un expert qui
pourra aiguiller le développement et le déploiement.

En conclusion
o Appliquer des meilleurs pratiques comment : Utiliser des gabarits avec des codes
couleurs, mesurer I'utilisation des graphes, suivre une convention de nommage ;
o Communiquer en montrant la valeur gagnée, s’appuyer sur le terrain pour communiquer ;
e Mettre en place une politique de formation ou d’acquisition du talent.
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