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Financements envisagés — Contexte — Partenaires éventuels : La demande d'une allocation de
recherche de I'école doctorale I-MEP2 est en cours.

[Partenaires] La thése de doctorat ne fait appel & aucun partenaire hormis les contacts industriels
qui, dune part, fourniront des données opérationnelles et, d’autre part, expérimenteront
I'environnement virtuel.

[Contexte] Le doctorant réalisera ses activités de recherche a proximité de I'équipe encadrante du G-
SCOP sur le site Felix Viallet de Grenoble INP — Génie Industriel. Il disposera donc de tous les moyens
nécessaires pour mener a bien sa mission de recherche, en particulier des équipements matériels de
réalité virtuelle et augmentée disponibles sur la plateforme Vision-R. Le doctorant sera néanmoins
encouragé a se déplacer pour rencontrer ses pairs et partager ses résultats dans des groupes de
travail scientifiques et conférences en France et a I'étranger.

Description du sujet :

[Contexte] La conception d’un systéme technique complexe est une activité qui requiert I'application
de nombreuses régles techniques. Ainsi, pour éviter que les concepteurs fournissent des solutions de
conception insatisfaisantes, les entreprises capitalisent leur savoir-faire sous forme de régles de
conception.

[Problématique] Les régles de conception sont des énoncés multi-représentés (texte, image, tableau,
courbe, capture de DMU 3D, etc.) que les entreprises stockent dans des documents de plusieurs
milliers de pages. L'utilisation de documents non structurés pour le stockage rend la capture, la
recherche, I'exploitation, la vérification, et la gestion des regles de conception quasi impraticables. En
effet, le concepteur n’a pas d’autre moyen que de chercher les documents applicables a son contexte
de conception, de parcourir les centaines ou milliers de pages qu’il contient, et de ne conserver que
les regles auxquelles sa solution doit satisfaire. Pour répondre a cette problématique, Pinquié et al.
[1] en étroite collaboration avec le service R&D PLM de Capgemini et ses concepteurs en mission
chez de grands constructeur aéronautique (Airbus, Safran, etc.), ont proposé un assistant de
conception facilitant I'exploitation d’un gros volume de régles de conception. L'assistant de conception
repose sur un graphe de connaissances dont les instances d’entités et de relations sont
automatiqguement alimentées pas une phase de traitement d’'un ou plusieurs corpus de régles de
conception. Malgré une amélioration significative de la structuration des informations, la trés grande


http://www.g-scop.grenoble-inp.fr/fr/ressources/la-plateforme-vision-r

dimension de ces derniéres (nombre d’entités et de relations) rend leur visualisation et leur exploitation
toujours difficile.

[Etat de I'art et objectifs] Pour explorer des données de grande dimension, il existe deux grandes
approches non mutuellement exclusives. Soit on cherche a réduire la dimension des données via des
méthodes statistiques et géométriques (e.g. PCA, t-SNE [2], etc.), soit on cherche a artificiellement
augmenter les dimensions de la scéne en inventant de nouvelles métaphores de visualisation et
d’interaction. Il sera intéressant d’étudier comment une combinaison parcimonieuse des deux
approches pourrait apporter de la valeur a un concepteur qui navigue dans un graphe de regles de
conception. Parmi les métaphores de visualisation de graphe a grande dimension, on accordera une
importance a I'exploration hiérarchique multi-échelle [3], [4] et dynamique [5].

En plus de trouver une solution de visualisation interactive des données de grande dimension en
conception, la thése de doctorat s'intéressera a la fusion des représentations multiples. En effet, une
régle de conception est un énoncé hybride qui conjugue du texte, des images, des tableaux, des
courbes, etc. Le fait de stocker ces représentations dans des documents force a un agencement
linéaire bidimensionnel dans lequel les regles se suivent selon une organisation systématique texte-
illustration. Le doctorant aura donc pour mission d’inventer de nouvelles scénes de réalité virtuelle et
augmentée qui fusionnent les régles métiers et les modeles (mécanique 3-D, cinématique 3-D, multi-
physique n-D, etc.) servant de représentations intermédiaires dans lesquelles les regles doivent étre
implémentées. La scene de visualisation interactive pourra opérer selon deux modes. Un premier
mode dit standalone dans lequel le concepteur naviguera a la demande. Le second mode, lui, sera
intégré a un outil de CAO permettant une évolution dynamique des contenus se rapprochant ainsi
d’'une CAO augmentée ou 4-D.

Enfin, en substituant le périphérique de réalité virtuelle (e.g. mini CAVe ou casque HTC vive) par un
casque de réalité augmentée Microsoft Hololens, dans un objectif d’apprentissage continu [6], il sera
intéressant de fournir le service inverse, c’est-a-dire de permettre a un concepteur d’observer un objet
physique et de I'enrichir des régles de conception applicables issues du graphe de connaissances.

Contact(s) : romain.pinquie@grenoble-inp.fr et frederic.noel@grenoble-inp.fr
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