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Contexte

Cette thése s'inscrit dans le cadre du projet Interreg VIRTFac (Virtual Innovative Real Time Factory):
Optimiser le chemin vers I'Industrie 4.0 en planifiant le bon systéme de production au bon moment.
VIRTFac et la thése débutent le ler octobre 2019.

L'un des objectifs du projet VIRTFac est d’assister le partage et I'analyse des données entre les moyens
de simulation, d'optimisation et d'invention lors de la planification et de la reconfiguration des
systemes de production.

La recherche doctorale bénéficie notamment de |'expertise de deux équipes de recherche du
Laboratoire lcube : CSTB (Systémes complexes et bio-informatique translationnelle) et CSIP
(Conception, Systeme d'Information et Processus inventifsl). Le projet VIRTFac s'appuie sur des
partenaires académiques et industriels, ainsi que sur les ressources d'analyse et de stockage des
données de la plate-forme BICS? du laboratoire ICube, entre autres.

Les objectifs

L'objectif du doctorat est de proposer un nouveau modele d'apprentissage [1] utilisant des méta-
heuristiques et I'approche des algorithmes d'apprentissage actifs, c’est a dire pilotés par I'utilisateur

(2],[3].

Ce modele sera appliqué au cas d'utilisation VIRTFac traitant de I'optimisation et de I'invention [4]-[15]
pour l'industrie du futur (IdF). Il vise a améliorer I'analyse, I'optimisation et les étapes inventives du
processus de (re)configuration du systéeme de production. Il sera mis en ceuvre au moyen d'une
bibliothéque indépendante du domaine et d'une application web spécifique a I'ldF.

Les propriétés suivantes de |'apprentissage basé sur |'expertise sont au centre de l'intérét de ce travail
: I'apprentissage accéléré par |'expertise, le renforcement, I'apprentissage de la nouveauté par la

1 Qui peut étre traduit par la conception, le systéme d'information et les processus innovants

2 http ://bics.unistra.fr/
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classification assistée par I'expert, le soutien a l'invention par l'investigation experte. La thése
priorisera I'une de ces trois propriétés en fonction des besoins identifiés du projet VIRTFac.

Organisation des travaux

Le travail sera organisé en trois phases :

Phase 1.  Positionnement du projet de doctorat dans le projet VIRTFac. Cette étape se
chevauche dans le temps avec la phase 2.

Phase 2.  Proposition d'un modeéle répondant au probléme choisi en phase 1 et premieres
expérimentations utilisant des données synthétiques.

Phase 3.  Evaluation du modéle dans le processus d'innovation de VIRTFac, et enrichissement
approprié du modele.

Phase 4.  Perfectionnement des mécanismes d'apprentissage et de I'étalon du modéle proposé.

Les phases (1&2), 3, 4 durent environ un an.

La phase 1 est courte mais tres importante car le projet de doctorat se déroule dans le contexte de
VIRTFac, qui est un projet multidisciplinaire. Il s'agira de faire, dans le cadre de I'équipe projet, un état
des lieux des activités de la boucle d'optimisation, de simulation et d'invention qui peuvent bénéficier
des métaheuristiques et de I'apprentissage. Cette étape permettra de sélectionner les applications les
plus prometteuses, d'assurer la cohérence entre les différents résultats du projet VIRTFac et de guider
le choix du modele proposé en phase 2 et d'une des trois propriétés mentionnées ci-dessus. Cette
phase étudiera la pertinence du modele d'apprentissage man-hill dans ce contexte. Cette phase se
terminera par le choix d'un probléme et d'un modeéle a explorer en priorité.

La phase 2 commencera par la formalisation du modeéle proposé en phase 1 et/ou utilisé dans les
projets précédents de I'équipe du CSTB : HuMa[16], Juxta[17], Online learning [2],[3]. Un exemple
courant incluant la représentation des données d'innovation VIRTFac sera congu pour assurer a la fois
une évaluation réaliste du modele proposé et la conformité avec les exigences du projet VIRTFac [9].
Le modele prendra en charge les trois propriétés suivantes : le renforcement par des experts, la
classification assistée par des experts et l'investigation par des experts. Il se concentrera sur une seule
de ces propriétés, a identifier en fonction des exigences du projet - la classification assistée par des
experts est un candidat probable pour démontrer I'amélioration du taux d'apprentissage ainsi que
I'enrichissement du modeéle par les commentaires des experts. La premiere implémentation sera livrée
dans le cadre de la bibliotheque v1.

Parallelement, une revue de littérature sera effectuée sur 1) les approches par colonies de fourmis, en
particulier leur application a I'apprentissage comme ant-miner[18],[19], 2) les modeles man-hill et 3)
I'apprentissage soutenu par des experts[20].

Au cours de la phase 3, un démonstrateur sera mis au point pour appuyer la collecte d’évaluation
d'experts au moyen d'une application dédiée au projet. Cette demande sera axée sur I'amélioration
du processus d'innovation a base de données de CSIP. Les fonctionnalités requises ainsi que les cas de
test supplémentaires seront inclus dans la bibliotheque v2. Cette bibliotheque sera utilisée en support
direct du logiciel web de VIRTFac. Des cas de test au niveau de l'industrie, d'une part, et des données
synthétiques représentatives, d'autre part, seront définis et des données connexes seront générées et
mises a disposition via une plate-forme. La bibliotheque de génération de données synthétiques,
DataCrafter, sera également disponible via la plate-forme BICS.

Au cours de la phase 3, le modele proposé sera amélioré grace a l'une des stratégies suivantes : 1) le
soutien d'autres propriétés de l'apprentissage fondé sur |'expertise ; ou 2) I'approfondissement du
modele proposé pour une caractéristique clé a identifier au cours des deux premieres années du
projet. Le modeéle fera I'objet d'une campagne systématique de benchmarking.
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6 mois sont consacrés a la rédaction de la thése de doctorat.

Collaborations

Ces travaux sont dirigés par les professeurs Pierre Parrend (ECAM Strasbourg-Europe, UMR7357 ICube
laboratory) et Roland De Guio (INSA-Strasbourg, UMR7357 ICube laboratory). Le travail sera également
réalisé en collaboration avec le laboratoire d'ingénierie virtuelle de [|'Université d'Offenburg
(Allemagne) qui est partenaire du projet VIRTFac.

Le laboratoire électronique 4P-Factory de I'Unitwin® UNESCO Complex System Digital Campus (CNSC)
accueillera ce projet. Outre le plan de diffusion VIRTFac, le réseau régional de plates-formes REGESIF
(Initiative Grand-Est des Services et Industries du Futur) fournit également une communauté
appropriée pour la diffusion des résultats du projet.
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Profil du candidat:

Une formation en informatique est requise. De I'expérience en optimisation statistique
ou en intelligence artificielle est la bienvenue.
Capacité a travailler au sein d'une équipe multidisciplinaire



