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Description du sujet :

Le processus de conception et fabrication d’'un produit industriel implique de nombreux acteurs, aux
expertises diverses, liées aux étapes du cycle de vie du produit. Depuis plusieurs décennies, la
transformation de l'industrie mondiale s’appuie fortement sur I'intégration de nouvelles technologies,
telles que la fabrication additive, et les prises de décision, s’appuient sur de nombreux acteurs, aux
expertises toujours plus diverses et pointues.

S’appuyer sur la connaissance des experts pour supporter les activités de conception et de fabrication
a fait 'objet des nombreux travaux de recherche dans le domaine de 'ingénierie des connaissances
(références générales hors G-SCOP). L’équipe CIPP du laboratoire G-SCOP contribue a cette
recherche depuis plusieurs années dans I'objectif d’assister les activités d’'ingénierie pour la fabrication
additive.

Dans sa thése, GRANDVALLET (2018) a notamment proposé le modéle RKM (Relational Knowledge
Model) qui offre une représentation structurée des connaissances en identifiant les concepts clés de
I'activité d’ingénierie étudiée, et représentant les relations entre ces concepts. Le modéle fait alors le
lien entre des regles d’état (qui expriment la vision des experts sur le fonctionnement du monde i.e.
un systéme, une technologie de fabrication, etc.) et des régles d’action qui expriment la maniére dont
ces experts réalisent leurs activités de conception/fabrication.

Le modéle ainsi constitué peut étre utilisé dans différents types d’outils supports aux activités
d’'ingénierie. Un exemple en est la these de MBOW (2021) ou les régles sont transformées en
expressions mathématiques utilisées dans un outil d’assistance a l'orientation des pieces pour un
procédé additif de type EBM. Les travaux en cours dans le cadre du projet ANR KAM4AM en sont un
autre exemple. Ici, les régles structurées issues du RKM sont utilisées pour piloter une Intelligence
Artificielle (1A) qui au travers d’'un systéme apprenant génére automatiquement des trajectoires et une
paramétrie de fabrication de type WAAM. Les connaissances modélisées par le modéle RKM sont ici
utilisées d’'une part pour alimenter un systéme de récompenses (apprentissage par renforcement), et



d’autre part pour élaborer un simulateur thermique phénoménologique qui permet une évaluation trés
rapide de la qualité des dépbts de matiere proposés par I'lA. Cette méme idée d’alimenter des
simulations phénoménologiques fait I'objet de la thése en cours de Diego Rodrigo VILLACRESES
NARANJO et constitue un troisieme exemple d’utilisation du modéle RKM.

Ce modele RKM est donc un élément clé pour les différents travaux de I'équipe CIPP, mais il subsiste
cependant certaines faiblesses relatives a sa mise en ceuvre et sa performance.

L’objectif de la thése est de poursuivre le développement du modéle RKM. Le travail de recherche
visera hotamment les objectifs suivants :

- Proposer une démarche pour aider a l'identification des concepts clés de I'activité d’ingénierie a
modéliser et des différents types de relations entre ces concepts, et pour aider a la transformation
des regles d’actions en expressions mathématiques utilisables dans des outils d’aide a la décision.

- Consolider et enrichir la sémantique des liens utilisés dans le modéle.

- Evaluer la capacité du modele a représenter des connaissances liées a des activités de
conception (il n’a pour le moment été utilisé que pour des activités de FAO).

- Améliorer la robustesse de l'outil logiciel RKM Editor développé par I'équipe, et y intégrer les
évolutions proposées dans le cadre de la thése.

La méthode de recherche s’appuiera sur des études de cas dans les domaines de la conception et de
la fabrication. Certaines seront utilisées pour construire I'évolution du RKM et de ses outils supports.
D’autres permettront d’en tester/valider la pertinence et l'efficacité. Le travail nécessitera de
nombreuses interactions avec différents experts des domaines visés.
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