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AVANT PROPQOS

Ce mémoire a pour objectif de présenter une syatdésmes activités d’enseignement et
de mes travaux de recherches au cours de ces qienzieres années dans le domaine des
architectures informatiques pour la simulation gescessus collaboratifs et l'aide a la
décision dans des contextes d’entreprises en rébtsmiréflexions s’articulent autour de la
problématique de la collaboration et de la prisedéeision dans les entreprises en réseau,
dans des contextes de chaines logistiques et g&mdl cycle de vie des produits services.

La problématique principale a laquelle je me swissacré concerne iétude et la mise
en ceuvre de modéles et d’'architectures d’aide dél@ision pour les acteurs décisionnels,
dans des contextes de pilotages de chaines laggstigt de gestion du cycle de vie des
produits».

Ce mémoire est organisé en deux parties, une prenpgésente I'ensemble de mes
activités et travaux d'enseignant-chercheur (enseignt, recherche, administration) sous la
forme d'un curriculum vitae détaillé, la secondestitue le cceur de ce document; elle
développe un bilan et les perspectives de mesitaéstide recherche selon trois principaux
axes scientifiqgues qui correspondent a des tradawecherche dans le domaine des modéles
de simulation et d’aide a la décision, des archites et modeles informatiques pour
l'intégration des systemes d’information, et enfies systemes de gestion des connaissances.
Elle se termine par un bilan et une présentatiogui#ques perspectives pour la suite de ma
carriere d’enseignant-chercheur.

J'ai choisi de décrire mes travaux de recherchesiajue les différents projets et
encadrements que j'ai animés ou auxquels jai @péj suivant une articulation qui permet
d’expliguer non seulement leur développement et léwolution mais également leur
cohérence. Je vais ainsi tenter de montrer comragudytir d’'une problématique concernant
l'utilisation des systemes multi-agents pour la gls@dtion et la simulation des processus
décisionnels dans un contexte intra-entreprise, gia dégager une problématique élargie
concernant la réactivité, la collaboration, et &tage d’informations et des connaissances
dans les entreprises en réseau et conduire amsial@ux y répondant tout au long des theses
et des projets auxquels j'ai participé.






TABLE DES MATIERES

Introduction générale................coooiiiiiimemiiiiinnnnn, 02
Partie I: Synthese des activités d’enseignement @t recherche 04
Chapitre 1 : Synthése des activités
1.1 Curriculum ViItae ..........ouvveeviiiiiinieeeeeecceenn. 06
1.1.1. Etat Civil 06
1.1.2. Situation professionnelle 06
1.1.3. Formation 06
1.1.4. Parcours professionnel 06
1.2 Synthése des activités de recherche................ 07
1.2.1. Introduction 07
1.2.2. Administration et animation de la recherche 09
1.2.3. Projets et contrats de recherche 10
1.2.4. Encadrement doctoral : Theses soutenues 14
1.2.5. Encadrement doctoral : Théses en cours 15
1.2.6. Encadrement de masters recherche et professionnel 15
1.2.7. Productions scientifiques 17
1.3 Synthése des activités d’enseignement.............. 25
1.3.1. Introduction 25
1.3.2. Domaines d’enseignement 26
1.3.3. Syntheése des enseignements : 26
1.3.4. Principales responsabilités pédagogiques et admatises 31
Partie 1l : Synthese et bilan des activités de re@diche 34
INErOUCTION e 35
Chapitre 2 : Axe modeélisation et simulation deatiehs intra et inter-entreprises 42
2.1 Problématique générale...............cccoeueeene. 43
2.2 D’un modele de simulation pour les organisatiorlpctives... 45
2.3 ... ades modeéles de simulation pour les chainestiqges 51
2.4 Bilan de l'axe et production scientifique ..... 73
Chapitre 3 : Axe ingénierie des systemes d’inforomest 75
3.1 Problématique générale.............cccceevennn... 77
3.2 Intégration des systéemes d’informations et Interaipiété 78
3.3 Intégration d’un systeme PLM et d’un systémegeigtion des connaissances 88
3.4 Bilan de I'axe et production scientifique .... 95
Chapitre 4 : Axe Ingénierie des connaissances learexdre de I'entreprise étendue 98
4.1 Problématique générale.............cccvvvrnnene. 99
4.2 Architectures de gestion des connaissances paurdigrise étendue 100
4.3 Une architecture de gestion des connaissgmeades clusters 109
4.4 Bilan de I'axe et production scientifique .... 114
Conclusion et perspectives ..........cccovveveeeveceeeennn. 118
Table des fIgures .......ccoovveeiiiiiiicceceee e 118

Bibliographie ...........oovviiiiiiiiii e 126



Mémoire HDR Yacine Ouzrout Page 1



INTRODUCTION GENERALE

Mes activités d’enseignement et de recherche anadé& en méme temps que ma thése de
doctorat en informatique au sein de I'Ecole desddide Saint-Etienne. A I'issue de ma thése
de doctorat, soutenue en Avril 1996, j'ai obtenupaste d'ingénieur de recherche a I'Ecole
des Mines de Saint-Etienne pendant deux ans, jasgah recrutement en tant que Maitre de
Conférences a I'lUT Lumiére de I'Université Lyore@ 1998.

J'ai commencé mes travaux de recherche dans le dadma these de doctorat dans le
domaine de l'informatique et du génie industriehsliéquipe des Professeurs Albert Mathon
et Lucien Vincent autour de la problématique demladélisation et de la simulation des
processus décisionnels et organisationnels darsy$smes de production. Puis, en 1998, j'ai
été recruté en tant que Maitre de conférencedJa lHumiere de I'Université Lyon2 et dans
le Laboratoire PRISMa (Productique et Informatigoar les Systéemes Manufacturiers). Mes
travaux de recherche ont été un peu ralentis péndais ans au vu des responsabilités
administratives qui étaient les miennes a I'lUTlaaee m’a pas empéché de co-encadrer une
these de Doctorat avec le Professeur Jean-Piemp&ime (these de Pascal Boutin) sur le
theme de I'Intégration des Systemes d’'informatibdes ERP.

A partir de 2001, le Professeur. Abdelaziz Bouragsna rejoints a I'lUT Lumiére pour
former avec d’autres collegues une équipe au seihatboratoire PRISMa puis du LIESP
(Laboratoire d’'Informatique pour I'Entreprise etsl&ystemes de Production, a partir de
2005). Cette arrivée a permis de déclencher ungeatleudynamique de recherche qui s’est
traduite par I'arrivée de nouveaux doctorants gidgicipation a de nombreux projets aussi
bien régionaux, que nationaux et internationauxtteCdynamique ne s’est pas démentie
jusqu’a aujourd’hui...

Les thémes scientifiques que jai abordés dansatirecde ma thése concernaient les
modeles informatiques pour la prise de décisiors des systemes de production. Apres avoir
étudié les différentes méthodes de modélisationtéprise ainsi que les approches liées au
pilotage dans les entreprises industrielles, jfappsé un modeéle de simulation des processus
industriels permettant de coupler un simulateuvénéments discrets, dédié a I'analyse des
flux physiques, a un modeéele de simulation décistbret organisationnel a base d’Agents
cognitifs. J'ai par la suite abordé la problématiqie la prise de décision et montré que
I'efficacité de la décision dépend de sa capaci&pdoiter des mécanismes d'apprentissage
comparables a ceux utilisés par 'homme ; pour jc@El@roposé une évolution du modéle de
simulation en intégrant dans les agents logicieds dnécanismes de raisonnement et
d’apprentissage (raisonnement a base de cas).

Aprés cette phase d'étude des organisations et pdesessus intra-entreprise, ces
architectures ont été enrichies de maniére a ietags problématiques liées a la dimension
collaborative dans le cadre des entreprises erauésedes chaines logistiques. Pour cela,
nous avons proposé des modeles de simulation agdtis afin de simuler les
comportements des acteurs décisionnels dans le chdr processus collaboratifs dans les
chaines logistiques, et en particulier, le lierrembllaboration et partage d’informations et
amélioration des performances locales (a chaquepaige) et globales (a I'ensemble de la
chaine logistique).
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En paralléle de ces travaux, il est vite appaméeessité d’approfondir les problématiques
lites aux systemes d’information et a la gestios cennaissances. En effet, les processus
décisionnels dans des contextes collaboratifs s#eat un alignement des systemes
d'information aux différents processus organisatga. Les principaux systemes
d’'information existants, par exemple les ERP, audgstemes PLM pour la gestion du cycle
de vie des produits, ont pour objectif principabrdianiser, de stocker, et de restituer les
informations liées aux processus et aux produits dizs différentes phases de leurs cycles de
vie (de la conception au recyclage, en passanteggphases de fabrication, de stockage, de
maintenance, de distribution,...). Nous avons doaitérde certaines problématiques posées
par cet alignement, et en particulier lintégratiodes systemes d’information,
l'interopérabilité des systemes, et la gestionatesaissances.

L'évolution de mes préoccupations peut ainsi szl selon quatre phases successives,
qui correspondent a un élargissement progressif mleblématiques traitées : de la
modélisation et la prise de décision dans les Byetéde production, a la modélisation et la
simulation des processus collaboratifs dans lemebkdogistiques et les entreprises en réseau,
puis l'intégration par les systemes d’informatiatess processus PLM &upply Chain et
enfin le développement d’architectures et de smhstidistribuées pour le partage et I'échange
d’'informations et de connaissances tout au longyle de vie des produits. Ces travaux de
recherche se sont développés selon trois principaex scientifiques :

a. Conception de modéles de simulation et d’aide adaision pour I'étude de la
dynamique des systemes complexes et I'évaluatisqpedormances : systemes multi-
agents, modeéles formels de décisions multicritétésision collective et distribuée,...
(Theses Kabachi, Chehbi et Nfaoui).

b. Intégration des systémes d’information et mise éacep d’architectures et de
référentiels pour la gestion et le suivi des domnéarchitectures d’échanges,
approches par les modéles, MDA, interopérabilitéT.héses Moalla, Geryville).

c. Développement de systemes de gestion des connassamméthodes hybrides
d’'ingénierie des connaissances, modeéles pour laatiagtion et la réutilisation des
connaissances, formalisme de modélisation de |p&aton/négociation entre acteurs
dans les systéemes distribués... (Théses Buzone@weg, Manakitsirisuthi).

Ces trois dimensions convergent en fait vers uadigme plus large pour l'aide a la
décision dans le cadre des entreprises en réskeaparadigme dd’entreprise agile et
durable Ce paradigme place au cceur de la performancerdiesprises la nécessité de mettre
en ceuvre des modes dorganisation réactifs, et medes de collaboration et de
synchronisation des systemes d’information, leumgdtant de s’intégrer & des chaines
logistiques, ou de participer a des projets de ldgpement de produit, en fonction des
besoins, et de mettre ainsi en place des parténatiaes échanges performants et facilement
reconfigurables. Ceci rejoint les préoccupationtuates sur les principes d’agilité des
entreprises, d'urbanisation des systemes d’infdomaet decloud computingpar exemple.

Dans ce contexte, et en synthése de ce mémoire,proposerons des pistes de réflexion
et des perspectives de recherche issues de cessebegsifiques, dont les orientations
principales sont : la définition de modéles codmiti'aide a la décision pour les entreprises en
réseau, basés sur la simulation et I'optimisatien,intégrant des notions d’agilité, de
réactivité, de capitalisation des connaissancedpptimisation durable et pérenne.
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PARTIE | : SYNTHESE DES ACTIVITES
D'ENSEIGNEMENT ET DE
RECHERCHE
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1.1  Curriculum Vitae

1.1.1. Etat Civil

OUZROUT Yacine

Né le 08 aolt 1966 a Alger
Nationalité Francaise
Marié, deux enfants

Coordonnées personnelles :
47 chemin du clos - Vancia
69676 Rillieux-la-Pape

Tél. 04 78 77 44 84

Mobile 06 88 84 45 60

1.1.2. Situation professionnelle

Fonction :Maitre de conférences a I'Université Lumiere Lyon 2

Laboratoire de rattachementDISP (ex. LIESP) Décision & Information pour legsg&mes
de Production (EA n°4750), établissements : INSAylen, UCB Lyonl et UL-Lyon2.

Coordonnées professionnelles :

IUT Lumiére - Université Lyon 2

168, Boulevard de I'Université
69676 BRON Cedex

Tél. 04 78 77 44 84

Mobile. 06 88 84 45 60

e-mail : yacine.ouzrout@univ-lyon2.fr

1.1.3. Formation

e 1996 Doctorat en Ingénierie Informatique. Labaratd®RISMa, a I'Institut National
des Sciences Appliquées de Lyon. Syeéilodélisation et Simulation d’Organisations
Productives Réactives : Une Approche Multi-AgentSeutenue le 05 Avril 1996.
Mention Trés Honorable avec Félicitations du Jury.

e 1992 Dipléme d’Etudes Approfondies (DEA) en Inggr@ Informatique a I'Institut
National des Sciences Appliquées de Lyon

e 1990 Dipléme d'Ingénieur en Informatique, spétéali Informatique de gestion a
I'Ecole Nationale d'Ingénieurs et de TechnicieAsgdrie.

1.1.4. Parcours professionnel

Depuis 2010 Directeur Adjoint — IUT Lumiere (Unigé&é Lyon 2).

e 2008-2010 Chef du département Qualité, Logistiqudustrielle et Organisation
(QLIO), IUT Lumiere (Université Lyon 2).
« 2008-2010 Responsable de la licence Professi@en@estion de Production
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Industrielle (GPI), spécialité : Coordinateurs dejgt en gestion des
risques, gestion de la sous-traitance, et Systéhn@®rmation — IUT
Lumiére (Université Lyon 2).

» 2000-2009 Chargé de mission : Administration dgste&3nes d’information de
PIUT Lumiere (Université Lyon 2).

e 1998-2011 Coordinateur des enseignements infogonedi pédagogiques a
'IUT Lumiére (Université Lyon 2).

e 2001-2008 Responsable des « Relations Entreprisies eeépartement QLIO (en

alternance) et des Licences Professionnels GPI orddwteurs de
projets (en alternance) — IUT Lumiere (Universiy@n 2).

* Depuis 1998 Maitre de conférences en informatigiie AT. Lumiére

e 1996-1998. Ingénieur de recherche : centre SIMADECcole des Mines
de Saint-Etienne.

e 1995-1996. Attaché Temporaire d’Enseignement &®elsherche (ATER) :
centre SIMADE a I'Ecole des Mines de Saint-Etienne.

e 1992-1996 Doctorant en Ingénierie InformatiquéEadle des Mines de
Saint-Etienne — INSA de Lyon, sous la directionAleMathon et L.
Vincent

* 1991-1992 Ingénieur de recherche : laboratoird’LISNSA-Lyon

1.2 Synthese des activités de recherche

1.2.1. Introduction

Ma carriere de chercheur a débuté en 1993 au CeBlMADE, département
d’enseignement et de recherche en génie indudiiBEcole Nationale Supérieure des Mines
de Saint-Etienne (ENSM-SE), sous la direction desfeBseurs Albert Mathon et Lucien
Vincent. Ce département s’est depuis réorganisstetujourd’hui dirigé par le Professeur
Alexandre Dolgui. Dans cet environnement, j'ai cano€e mes travaux de recherche, dans le
cadre de ma these de doctorat, dans le domairiefderhatique et du génie industriel autour
de la problématique de la modélisation et de laukition des processus décisionnels et
organisationnels dans les systemes de produchtiesetque j'ai soutenue en 1996. J'ai par la
suite poursuivi ma collaboration avec cette égypadant deux années, jai en effet été
recruté en tant qu’ingénieur de recherche, ce daiparmis de poursuivre les travaux que
javais entamés sur les modeéles de simulation a Bagents cognitifs, en particulier dans le
cadre du co-encadrement de la these de Nadia Kialjack complété I'architecture proposée
en intégrant des mécanismes d’apprentissage adeasas dans le modéle originel, ce qui
permet aux agents décisionnels de tenir comptexj@sriences passees.

En 1998, jai été recruté en tant que Maitre def€@ences a I'lUT Lumiere de I'Université
Lyon2, jai donc rejoint le Laboratoire PRISMa (Buxtique et Informatique pour les
Systemes Manufacturiers), sous la direction dugssd#ur Joél Favrel. J'ai co-encadré une
premiere thése de doctorat avec le professeur Bieare Campagne, la thése de Pascal
Boutin de 1998 a 2001, sur le theme de I'intégraties systemes d’informations et sur les
démarches d’accompagnement de la mise en pladeRfes
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A partir de 2001, le Professeur Abdelaziz Bourassna rejoints a I'lUT Lumiere pour
former avec Gilles Neubert et d'autres collegueg @quipe a l'université Lyon 2, du
Laboratoire PRISMa, puis du LIESP (Laboratoire fiffrmatique pour I'Entreprise et les
Systemes de Production) a partir de 2005. Suitmaagivée, nous avons démarré un certain
nombre de projets de recherche, de collaboratimhssirielles, et de conventions de cotutelle.

Mes travaux effectués au LIESP durant ces annéesntmpermis d'élargir les
problématiques scientifiques et le champ d’apgbeade recherches effectuées durant ma
these en projetant les résultats obtenus sur leaithende la simulation et de l'aide a la
décision dans les systemes de production. J'affengenéralisé I'objet de mes travaux a la
problématique des situations de prises de déciiaos les entreprises en réseau et les chaines
logistiques, d’'une part, et a la gestion du cydevi@ des produits, d’autre part.

La thématique de recherche que jai alors déveleppéétude et la mise en ceuvre de
modeles et d’architectures d’'aide a la décision mptes acteurs décisionnels, dans des
contextes de pilotages de chaines logistiques gedgon du cycle de vie des produiise
trouve a la croisée de différents domaines scigns comme la modélisation des systéemes,
la simulation, la conception de systéemes dinfoiomt les systemes multi-agents, les
architectures informatiques et I'étude des factbursains.

En effet, et comme le précise Xavier Boucher damsrsémoire d’HDR [Boucher, 2007], la

recherche en Génie Industriel a accompagné lesetlesvpréoccupations des entreprises en

déplacant le champ de recherche suivant deux pengiaxes :

» de l'ingénierie des systemes de production inttaepnise, vers l'ingénierie des entreprises
en réseau : entreprise virtuelle, entreprise étgnchaines logistiques, Cluster, etc.

* de la rationalisation des systémes de producti@ns wne rationalisation du systéme
d’'information, puis vers une rationalisation desogassus décisionnels et cognitifs
(paradigme de I'entreprise cognitive).

Mon travail s’est intégré dans cette mouvance duegiédustriel. En effet, I'évolution de
mes préoccupations au niveau scientifique peutal/aar selon quatre phases successives,
qui correspondent a un élargissement progressif pleblématiques traitées : de la
modélisation et la prise de décision dans les sy$ede productionir(tra-entreprisg vers la
collaboration dans les chaines logistiques ethé®prises en réseauxter-entreprisés puis
intégration de la dimensior produit » avec la préoccupation de la mise en place
d’architectures et de solutions informatiques pleupartage d’information et la gestion des
connaissances tout au long du cycle de vie detupso(PLM).

Dans ce contexte, les axes de recherches sciemtfigque jai développés peuvent étre

résumés ainsi :

» Conception de modeles de simulation et d’aidedetasion pour I'étude de la dynamique
des systemes complexes et I'évaluation des perforesa: modéles formels de décision
multicritéres, décision collective et distribuée(Théses Kabachi, Chehbi et Nfaoui)

» Intégration des systémes d’information et mise lawepd’architectures et de référentiels
techniques pour la gestion et le suivi des donnégsproches par les modeles, MDA,
interopérabilité... (Théses Moalla et Geryville)

» Développement de systemes de gestion des conmassanméthodes hybrides
d’'ingénierie des connaissances, modéles pour l|#atiaption et la réutilisation des
connaissances, formalisme de modélisation de Ipéation/négociation entre acteurs
dans les systéemes distribués... (Théses Buzone@weg, Manakitsirisuthi)
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Ces travaux de recherche ont abouti a la propasitiarchitectures de simulation, de gestion
des connaissances, et d’aide a la décision pouenégprises en réseaux et les chaines

sy

logistiques. Ces différentes contributions ont ékéveloppées dans le cadre du co-
encadrement d’un certain nombre de théses de @bctiar projets de recherche, et de contrats
industriels.

Ces contributions seront décrites et détaillées dardeuxieme partie de ce mémoire, nous
proposerons également dans cette deuxieme parsiepelspectives de recherche et une
évolution de ces axes de recherche vers la définidte modeles cognitifs d’aide a la décision
basés sur la simulation et I'optimisation et inggrles notions d’agilité, de réactivité, de

capitalisation des connaissances et d’optimisatioable.

1.2.2. Administration et animation de la recherche

1.2.2.1. Laboratoires PRISMa, LIESP, puis DISP

* Membre €élu du conseil du laboratoire DISP, collEgseignants/Chercheurs (depuis 2010)
» Membre €élu du conseil du laboratoire LIESP collbtgétres de conférences (2008-10)

» Membre élu du conseil du laboratoire PRISMa, c@lbtaitres de conférences (2002-06)

1.2.2.2. Universités

* Membre externe du groupe d’experts en 26/27/6ludévkrsité Lyon 2 (depuis 2009)
* Membre nommé du groupe d’experts en 27/61 de lamité de Savoie (depuis 2009)
* Membre élu de la commission de spécialiste 26/2@éMUniversité Lyon 2 (2002-09)
* Membre élu au conseil de I'lUT Lumiére. Conseil daseignants-chercheurs (2002-06)

* Membre de la commission d’engagement des monitiut&niversité Lyon 2 (2001-09)
1.2.2.3. Régional et national

* Membre élu au Conseil d’Administration du Clustegistique Rhéne-Alpes (cluster économique).
Je représente l'université Lyon 2 au conseil d'addsiiation de ce cluster dans le college des
établissements de formation et de recherche dép0os

* GDR MACS (depuis 2003) : groupe de recherche du EERM odélisation Analyse eConduite
desSystemes dynamiques, pbdle Sciences et TechniqulesRteduction. Participation aux groupes
Vendome puisFL (gestion et pilotage ddslux industriels etl ogistiques), ainsi qu'au groupe
MOME (M éthodes eDutils pour laM odélisation et Evaluation)

« GRP (1997-2002) : Groupement pour la recherche mduetique. Membre des groupes
Organisation et Gestion de la Production (OGP) mprAches et Modeéles pour I'Evaluation des
Performances (AMOEP).

1.2.2.4. International

« Membre de INTEROP-VLAB Grande Région (Laboratoireirtdel International pour
I'Interopérabilité d'Entreprise) : je représenteecaNéjib Moalla, au conseil scientifique de ce
consortium, I'équipe Lyon 2 du Laboratoire DISP gis2011.

» “Special workshop” Co-Chair pour la conférence iin&ionale SKIMA’09 — Int. Conference on
Software, Knowledge and Information Management/A&pplications ; Fes, Maroc, Octobre 2009.

« Membre du comité d’organisation des Journées Frarees sur les Systemes Multi-Agents,
Lyon, Octobre 2009.
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Co-chairman de la conférence internationale SKIMAQ&t. Conference on Software, Knowledge
and Information Management and Applications; Katdwan Népal, 2008.

Membre de “International Committee” on AICIT's lobnference series, depuis 2009.

Membre du réseau Intelligent Manufacturing Systestmirk of Exellence, SIG1 (PLM) et SIG 9
(Supply Chain Integration) Organisation d’'un worghde travail en juillet 2005 précédant la
conférence PLM 05 a Lyon (2004-2005)

Membre d'un réseau international sur la thématiqueng Term Knowledge Retention”;
participation & un workshop organisé par NBST (National Institute of Standards and
Technology) Gaithersburg, MD, USA March 15-16, 2006

Co-animation d'un French-US Workshop on “ICT andrfsfards for Supply Chain and PLM” au
NIST, Gaithersburg, MD, USA November 6th and 7tB&0

Membre du Comité de Programme des conférencesatienales ICMI'05 (Tunisie) SKIMA 06
(Thailande), ICTIS'07 (Maroc), SKIMA 09 (Maroc),...

Co-chairman du comité local d’organisation de laféoence internationale PLMO5 — Lyon, juillet
2005.

Guest Speaker pour la Conférence International& IHE’2004 a Bangkok, Thailande.

Organisateur d’'une session invitée “Supply Chaim&igement and Web Technologies” dans le
cadre d'un congreés international sur la systémejumformatique - SCI'03, Orlando, 2003.

Reviewer pour des revues nationales et interndésna IJTM (Int. Journal of Technology
management) IJPD (Int. Journal of Product DevelopmentldSM (Int. Journal of Integrated
Supply Management)JASM (Int. Journal of Agile Systems and ManagemettPLM (Int.
Journal of Product Lifeycle Managemeni)M (Journal of Intelligent Manufacturing) ESA.

Reviewer pour des conférences nationales et irttenades : INCOM, ICTIS, PLM, MOSIM,
SKIMA, AICIT's ESS...

1.2.2.5. Edition

Membre du comité scientifique de la revue inteoratle IJPLM(International Journal of Product
Lifecycle Managementilepuis 2004.

Guest Editor en collaboration avec le NIfNational Institute of Standards and Technolody)
Washington University, d’'un Numéro spécial de Ingtional Journal of Product Development
(IJPD ISSN 1477-9056)<« Product Lifecycle Management: Strategies andoviisi- Inderscience
Publisher. Volume 2 - Issue 1/2 — 2005

Co-editeur d'un livre SKIMA'2008 Alamghir Hosseirt &. Ouzrout, Indersciences Publishers,
2004, ISSN: 0267-5730

Editeur d’'un numéro spécial d’'une revue internatlen A. Bouras, Y. Ouzrout, and N. Sapidis.,
“Supply Chain Management: Integration Strategiesdxhon New TechnologigsSpecial Issue of
the International Journal of Technology Managem@aitM), Indersciences Publishers, 2004,
ISSN: 0267-5730

Coordinateur de numéros spéciaux pour la revuenatienale 1JTM.

1.2.3. Projets et contrats de recherche

1.2.3.1. Projets Internationaux

2010-2014 Projet Erasmus Mundus SusTainable e-Towrn : coordinateur local d'un projet

européen porté par I'Université Lyon 2, et animé plhdelaziz Bouras, d’'une durée de
48 mois L’objectif est de développer la mobilité et learsferts de compétences dans le
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domaine des nouvelles technologies pour le tourisGe projet regroupe plusieurs
institutions d’enseignement supérieur, dont 5 eéeopes (France, ltalie, Allemagne,
Royaume-Uni) et 6 asiatiques (Mongolie Laos, Cargeo®ietnam, Thailande et Chine).
100 étudiants de divers niveaux (Licence, MastBR)Rainsi que des Post-Doctorants et
des enseignants-chercheurs séjournent dans legrsiti européennes a partir de
septembre 201 http://iutcerral.univ-lyon2.fr/etourism

2009-2011 Projet Erasmus Mundus E-Link participation & un projet Europééaurée 36 mois)
dont l'objectif était de développer les transfats compétences dans les domaines de
informatique et du génie Industriel entre lesféliéntes universités impliquées dans le
projet. Ce projet nous a permis d’accueillir urentaine d’étudiants en master et en PhD.
Les partenaires : Hungary (Corvinus University ofidBpest), Italy (University of
Sannio), UK (Bradford University & Staffordshire Warsity), Bangladesh (United
International University), Bhutan (College of Saerand Technology), Nepal (Kantipur
Engineering College), Pakistan (Mohammed Ali Jintuihiversity), Thailand (Chiang
Mai University), China (Shanghai Jiao Tong Univifsihttp://elink-edu.eu

2009-2010 Projet EuropeAid SQUARE (Systems for QUality Assurance in Research and
Education) co-animation, avec Abdelaziz Bouras, d’'un prdero-Thailandaigdurée
14 mois)dont I'objectif était de développer et mettre éacp un systeme de gestion de la
gualité pour la recherche et I'éducation. En calakion avec la Faculté d’'Ingénierie de
I'Université de Chiang Mai et I'Université de Samen Italie.
http://www.camt.cmu.ac.th/square/

2008-2009 Projet— LTKR : participation au projet LTKRLong Terme Knowledge Retentipn)
dirigé par Abdelaziz Bouras, dans le cadre d’uriialsoration avec le NISTNational
Institute for Standards and Technology)Vashington. Ce projet a obtenu le soutien du
cluster de recherche régional GOSPI. L'objectif ae projet estl'analyse et le
développement d'architectures permettant la préserv et ['archivage des
connaissances industrielles a long terme. PargsairLIESP (Lyon), NIST
(Washington), University of Bath.

2009-2010 Projet EuropeAid ETHICS-FED(Euro-Thai implementation of Cooperative STudy For
Economic Development)participation & un projet Euro-Thailand@sirée 18 moisgiont
I'objectif était de développer et mettre en place dormation en génie industriel en
alternance dans le cadre du CAMT (College of Artedd and Technology) de
I'Université de Chiang Mai, ce projet s’est effegtan collaboration avec I'Université
Baden-Wirttemberg de Villingen-Schwenningen enraligne.
http://www.camt.cmu.ac.th/ethicsfed/

2004-2006 Projet Européen Asia-Link EASTWEST (Euro-ASia collaboraTions and netWorking
in information Engineering System Technologyturo-Asia Exchange Programme in
Information Engineering Technology soutenu pardenmunauté Européenne. Dirigé par
Keshav Dahal (Univeristé de Bradford) et composétrdes universités européennes,
University of Bradford (UK), Staffordshire Univetgi(UK), Université Lyon2 (FR) et 3
partenaires asiatiques, Chiangmai University (Emai), Kantipur Engineering College
(Nepal), Shanghai Jiao Tong University (Chird)p://eastwest.inf.brad.ac.uk/

2002-2004 Projet PAI PLATON: co-animateur d'un projet de recherche entre Versité Grecque
de la mer Egée et le laboratoire PRISMa-Lyon2. @gep concernait les architectures
informatiques d’échanges de données dans le cadfatbgration PLM/Supply Chain.
Ce projet a fait I'objet d’une thése en cotuté¢he Geryville).

1.2.3.2. Projets Nationaux
2010-2011 Projet Chaines Logistiques Durablesparticipation au projet Régional « Management

et Organisation de Chaines Logistiques DurableResponsables » dans le cadre du
Cluster Gospi (piloté par J.P. Campagne). Les pantes de ce projet sontles
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laboratoires : LIESP (Lyon), G-SCOP et CERAG (Gldap G2i (ST-Etienne), LET
(Lyon), SYMME (Annecy), COACTIS (Lyon-St-Etiennet LISTIC (Annecy).

2009-2011 Projet ISPRI-PLM :participation au projet Régional ISPRI-PLM sur leématique de
« L'intégration par les services des processus strieis - Application au contexte du
PLM » dans le cadre du Cluster Gospi. Les partenaires geojet sont les laboratoires :
LIESP (Lyon), G-SCOP (Grenoble), IREGE (Annecy),RIN (Grenoble), SYMME
(Annecy), LISTIC (Annecy), STOICA (Lyon), SYSCONJKiv. de Savoie).

2007-2010 Projet du cluster recherche GOSPI — COPITES 2 : participation au projet
COPILOTES 2 COllaboration etPartage dnformations dans les chaine® gisTiquES)
dans le cadre du Cluster Gospi (responsable doigmtiDaniel Brissaud) ; projet dirigé
par Valérie Botta-Genoulaz sur la thématigu@ptimisation de la Chaine Logistique »
action« Alignement Stratégique dans les Supply Chaidans le cadre de ce projet jai
eu la coresponsabilité, avec Olivier Lavastre, dwoupe de travail (ASSIO-3) sur les
« Modéles de simulation de la confiance dans legésyes inter-organisationnels »
Partenaires : LIESP (Lyon), G-SCOP (Grenoble), &tEtienne), GAEL et CERAG
(Grenoble), COACTIS (St-Etienne).

2006-2009 Projet du cluster recherche GOSPI — ANCAIRLM : participation au projet Régional
ANCAR-PLM, dirigé par Abdelaziz Bouras, dans le madiu cluster de recherche
GOSPI, dont l'objectif était de contribuer a I'éwe a la mise en ceuvre de méthodologies
d'intégration et de déploiement de systemes dfimtion pour le PLM, permettant la
gestion de I'ensemble des flux d’information autdurproduit/service a toutes les phases
de son cycle vie. Partenaires : LIESP (Lyon), G-8QQGrenable), et IREGE (Annecy),
et quatre partenaires industriels.

2003-2005 Projet COPILOTES (COllaboration et Partage d'Informations dans ldgines
LOgisTiqQUES) — soutenu par la région Rhéne-Alpessda cadre de I'Appel a Projets
Thématiques Prioritaires 2003-2005 (Thématique SHi@eprise Virtuelle). Dirigé par
Jean-Pierre Campagne et composé de cinq labosatgP&ISMa, GILCO, GZ2I,
COPISORG et GAEL) et quatre partenaires industri@bodia, Roset, Valrhona et
Finmatica-Ortems). Dans le cadre de ce projetgiala co-responsabilité, avec Yannick
Frein, d’un groupe de travgNVG3 : Modélisation et Simulation de Chaines Logss).

2000-2003 Projet GRECOPME II(Groupement d&ntreprises Coopératives : Potentialités,
M oyens,Evolutions) Participation a ce projet financé pardgion Rhone-Alpes et animé
par Patrick Burlat de I'Ecole des Mines de St-HienJai fait partie du comité de
pilotage de ce projet et j'ai co-animé, avec Végari Deslandres, un axeorganisation
du systeme d’information-communicationdont I'objectif était de définir des
architectures de systémes d’information pour degsggments d’entreprises. Partenaires :
SIMMO (St-Etienne), PRISMa (Lyon) CREUSET (St- Etie), LASPI (Roanne), BTP
Rhoéne, groupement MECANERGIE de Roanne.

1997-2000 Projet GRECOPME Membre de I'équipe du projet GRECOPMEsréupement
d'Entreprises Coopératives : Potentialités, Moyens, Evolutions). L’objectif était
d’'analyser les phénomenes liés aux groupementtrefeises en réseau, et identifier les
corrélations entre division cognitive du travailpetrformance économique du réseau. J'ai
participé activement a un groupe de travail suces architectures des Systémes
d'Information pour les groupements d’entreprise$artenaires : Ecole des Mines (St-
Etienne), LASPI et CREUSET de St-Etienne, PRISMaeetx groupements d'industriels.

1997-1998 Participation a un projet de recherche (PROSPER-®Nfdncernank la conduite de
'amélioration des processus organisationnels destreprises de production .»
Partenaires : Ecole des Mines de St-Etienne, LIRMIgntpellier, Ecole des Mines
d’Ales, GESEM, DIAM, SOLLAC.

1992-1994 Projet NADEGE : Membre de I'équipe de recherche interdisciplinaite projet
NADEGE (Nouvelle Approche deDiagnosticEconomique et déestion dEntreprise).
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L'objectif était d’identifier les trajectoires pradtiques des entreprises manufacturieres et
proposer un diagnostic économique des démarcheshaegements organisationnels.
Partenaires : Ecole des Mines (St-Etienne), LaboeaECT de Lyon 2, LLP (Annecy)
CETIM (St-Etienne).

1992-1993 Projet DR/DF :Membre de I'équipe de recherche interdisciplingineprojet DR/DF
(Donneur d’Ordres/Fournisseurs) cofinancé par taoré Rhone-Alpes et par le réseau
PROSPER (CNRS) concernaat’'étude des relations donneur d’ordres/fournigsest
L'objectif du projet était didentifier les trajamites productiques des entreprises
manufacturieres et proposer un diagnostic éconanaps démarches de changements
organisationnels. Partenaires: LLP/CESALP (Anned@)LCO (Grenoble), IRPED,
LAG, LAMII, Pechiney, Preguform, Skis Dynastar.

1.2.3.3. Projets et contrats industriels

2005-2007 Contrat industriel avec la société Sanofi Pasteanée et une convention CIFRE dans le
cadre de la these de Néjib Moalla. Projet portéAimtelaziz Bouras, Yacine Ouzrout et
Gilles Neubert. L'objectif était de garantir la dormité des données de production
utilisées dans les systemes d’information. L'ugiisn des méthodes liees a
I'Interopérabilité Dirigée par les modeles (MDIparmis de proposer un cadre d’analyse
qui a été mis en ceuvre sur des données critiggEs diu « vaccin ».

2006-2007 Contrat industriel avec la société BG-PL@STICsdencadre du projet de fin d’études
d’'Ingénieur de Omar SAKKA (collaboration avec 'ENé Sfax), dont le sujet était le
« Choix et mise en place d’'un ERP dans un contpéeifique »L’objectif de ce contrat
était la mise en place d’'une démarche d'intégraties systemes d’information pour la
société. Ce travail a abouti au choix, a I'adaptagt a la mise en place d’'un ERP Open
Source pour I'entreprise.

2005-2006 Collaboration industrielle avec la société Miridans le cadre de la thése de Laurent
Buzon. La thématique de ce projet était la mis@lane d’'une démarche de gestion des
connaissances dans le cadre des relations clamntsi$seurs entre la société MIRIMA et
ses partenaires. L’objectif était de proposer unbitecture d'échange et de capitalisation
des connaissances dans le cadre des projets menéstie société afin de réutiliser ces
connaissances dans les projets futurs.

2004-2005 Contrat industriel avec la Société Finmatica-Ortedens le cadre du DEA de Négjib
Moalla. Le théme de ce projet était le développdntéuime approche méthodologique
pour le pilotage de la performance dans une chaigistique. Ce travail, a permis de
proposer une démarche méthodologique pour I'éldilboral’un outil de pilotage de la
performance a travers des tableaux de bord a anétans la solution FINeCHAIN
Analytic 4.0. Ce travail s’est également déroulésdée cadre du projet de recherche
Copilotes.

1998-1999 Projet industriel avec la société ILSYS dans ddre de la thése de Pascal Boutin, en
convention CIFRE, sur le theme de la définitionn#uméthodologie de mise en ceuvre et
de prototypage d’'un ERP. ILSYS est une sociétéotsail basée dans le Rhoéne, qui est
spécialisée dans I'implémentation et I'intégratae’'ERP Mapics. Ce contrat avait pour
objectifs d’enrichir, de formaliser et de suppoieméthodologie de prototypage et de
paramétrage de I'ERP Mapics.

1997-1998 Co-responsable, avec Lucien Vincent, d’'un projet’Beole des Mines de St-Etienne
concernant la définition d'un& démarche générique pour la conduite d'un projet
productique »dans le cadre des abondements Anvar'98. Partendiieole des Mines de
St-Etienne et Ecole des Mines d’Ales.

1996-1997 Co-responsable d'un projet de I'Ecole des Mineacernant la conception d'un outil
d’'aide a la décision pour les entreprises (modiédisa& Simulation); dans le cadre des
abondements Anvar'97.
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1.2.4. Encadrement doctoral : Théses soutenues

[TH1-2010] Napaporn REEVEERAKUL : these en cotutelle avec I'Université de Chiang Mai
(Thailandek Un systéme d'aide a la décision pour la réorgaties des chaines logistiques : une
approche basée sur une analyse multi-criteres esysteme de gestion des connaissanges »
soutenue le 04 janvier 2011, co-encadrement : ¥a€uozrout (33%), Nopasit Chapitak (33%)
(Thailande) et Abdelaziz Bouras (33%).

Doctorat en Informatique et Mathématique de Lyamy He thése : Ahmed Lbath - France (R),
Sebti Foufou — France (R), Nivit Charonenchai -ilarale (R), Napat Harnpornchai — Thailande,
Abdelaziz Bouras - France, Nopasit Chakpitak - [Emale, Yacine Ouzrout.

Publications afférentes : [CI5][CI11][CI14][CFT7].

Napaporn REEVEERAKUL est Professeur Associée avagsité de Chiang Mai.

[TH2-2009] Pradorn SUREEPHONG : thése en cotutelle avec I'Université de Chiangi M
(Thailande) « Caractérisation des échanges dinformations et anaissances dans les
groupements d’entreprises : mise en ceuvre d'uRmsgstle gestion des connaissances pour le cas
du cluster de l'industrie artisanale thailandaiseseutenue le 13 octobre 2009, co-encadrement :
Yacine Ouzrout (33%), Gilles Neubert (33%), Nop&tiapitak (Thailande) et Aziz Bouras (33%).
Doctorat en Informatique et Mathématique de Lyamry e thése : Sebti Foufou (R), Matteo
Savino- ltalie (R), Abdelaziz Bouras, Nopasit Chitdp - Thailande, Yacine Ouzrout, Gilles
Neubert, Benoit Eynard, Ahmed Lbath.

Publications afférentes : [RI1][RI2][CL4][CI9][CIJECI17][CI18][CI19][CI20][CI31].

Pradorn SUREEPHONG est Professeur Associé a I'Usitéeede Chiang Mai.

[TH3-2008] EI Habib NFAOUI : thése en cotutelle avec I'Université Sidi MohamBen
AbdAllah de Fés (Marocy Conception d’une architecture distribuée d’aid@aécision pour les
entreprises en réseaux et les chaines logistiqudse: approche Multi-Agents soutenue le 20
septembre 2008. Co-encadrement : Yacine Ouzro®b)58bdelaziz Bouras (30%) et Omar El
Beqgqali (20%). Université Lyon2 et Université SMohamed Ben AbdAllah de Fés. Doctorat en
Informatique et Mathématique de Lyon, Jury de théBernard Grabot (R), Mostepha Bellafkih -
Maroc (R), Mohammed Meknassi et Omar El Beqqaliardd, Abdelaziz Bouras, Yacine Ouzrout
Publications afférentes : [CL2][RI5][CI26][CI27][GHAC1][AC3].

El Habib NFAOUI est actuellement Maitre assistatit/iversité de Fés.

[TH4-2008] Hichem GERYVILLE : théseen cotutelle avec I'Université de la Mer Egée (@j)éc
« Une architecture d’échange et de partage d'infations techniques d’'un produit industriel :
transformation et adaptation des connaissances demsontexte Supply Chain soutenue le 24
septembre 2008, co-encadrement: Yacine Ouzroub)4@bdelaziz Bouras (40%), Nikolaos
Sapidis (20%). Doctorat en Informatique et mathémmatde Lyon, Jury de thése : Anne-Francoise
Cutting-Decelle (R), Nikolaos Bilalis Grece (R), iHéan Pels, Abdelaziz Bouras, Yacine Ouzrout,
et Nikolaos Sapidis.

Publications afférentes : [RI3][CI23][CI25][CI33][84][CI35].

Hichem GERYVILLE est actuellement chef de projetnmatique chez PSA Automobile.

[TH5-2007] Nejib MOALLA: thése en convention CIFRE avec le groupe Sano&nAs

« Amélioration de la qualité des données dans liside des vaccins — une approche
d’interopérabilité dirigée par les modélesen soutenue le 11 décembre 2007. Co-encadrement
Yacine Ouzrout (30%), Gilles Neubert (30%), et Abde Bouras (40%). Doctorat en
Informatique et Information pour la Société de fansité Lyon 2. Jury de thése : Jean-Pierre
Bourey (R), Guy Pierra (R), David Chen, Marco Gai#alie), Alain Bernard, Abdelaziz Bouras,
Yacine Ouzrout, Gilles Neubert, Stéphane Le Bah(Si).

Publications afférentes : [RN1][CI15][CI16][CI22][29][CI30][CF3][CF4][CF6] [RP9].

Néjib MOALLA est actuellement Maitre de conférerdckgniversité Lyon2.

[TH6-2007] Samia CHEHBI : « Modélisation et simulation des processus collatifs dans les
chaines logistiques : une approche Multi-Agentsoutenue le 14 mars 2007, co-encadrement :
Yacine Ouzrout (50%) et Abdelaziz Bouras (50%). ot en Informatique et Information pour la
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Société de l'université Lyon 2. Jury de these wvi@li Boissier (R) (Ecole des Mines de Saint-
Etienne), Omar Lopez-Ortega (R)(Univ. de Hidalgoexido), Salima Hassas (Univ. Lyon 1),
Fouad Riane (Fac. Univ. Catho. de Mons), YacinerQuiz(Univ. Lyon 2) et Abdelaziz Bouras
(Univ. Lyon 2).

Publications: [CL6][CI32][CI37][CF8][AC4][AC5][RPFRP7][RP8][RP10][RP11].

Samia CHEHBI-GAMOURA est actuellement chef de pnojermatique dans une SSII.

[TH7-2006] Laurent BUZON : « Contribution a la structuration des échanges denaissances
dans le cadre de relations de collaboration dans thaines logistiques, ssoutenue le 08
Décembre 2006, co-encadrement : Yacine Ouzrout Y®@%bdelaziz Bouras (50%). Doctorat en
Informatique et Information pour la Société de Kuarsité Lyon 2. Jury de thése : Benoit Eynar
(R) (Troyes), Daniel Deneux (R) (Valencienne), Raclsudarsan (Univ. George Washington),
Yacine Ouzrout et Abdelaziz Bouras.

Publications : [RI2][RI6][RI11][RN2][CI21][CI28][CB6][CI39][CF10][AC2] [AC6][ ACT][ACS]
Laurent BUZON est actuellement directeur des étddes une Ecole de Commerce.

[TH8-2001] Pascal BOUTIN : theése en convention CIFRE avec la société ILSYBéfinition
d’'une méthodologie de prototypage et de mise emeoelnm ERP » soutenue en Juin 2001, co-
encadrement : Yacine Ouzrout (50%) et Jean-P@arapagne (50%).

Doctorat en Informatique de I'INSA de Lyon. Jury these : Claude Pourcel (R) (Metz), Hervé
Pingaud (R) (Albi), Valérie Botta-Genoulaz (Lyonyacine Ouzrout (Lyon), Gérard Maucet
(Société ILSYS), Jean-Pierre Campagne, et PaBigkat (St-Etienne).

Publications afférentes : [CF13]

Pascal BOUTIN est ingénieur commercial pour de gmromptes aéronautiques dans une
entreprise industrielle.

[TH9-1999] Nadia Kabachi : « Modélisation et apprentissage de la prise de siéoi dans les
organisations productives : Approche Multi-Agemtssoutenue en Janvier 1999, co-encadrement :
Claudette Sayettat (40%), Lucien Vincent (40%) ativie OUZROUT (20%)

Doctorat en Informatique de 'INSA de Lyon. Jury tiiése : Alain Haurat (R) (Annecy), N. Cot
(R) (Paris V), Béatrix Besombes (St-Etienne), Yacuzrout (Lyon 2), Suzanne Pinson (Paris
Dauphine), Claudette Sayettat, et Lucien Vincetitinne).

Publications afférentes : [CL7][CI38][Cl42][Cl44][@6][CF14][AC12][AC13]

Nadia KABACHI est Maitre de Conférences en infoigu&t a I'Université. Lyon 1.

1.2.5. Encadrement doctoral : Théses en cours

[TH10-2012] Thitiya Manakitsirisuthi : «Proposition d'une architecture de gestion des
connaissances pour la fin de vie des produits :liapfion a la Logistique Inverse (Reverse
Logistic) » soutenance prévue en janvier 2012, co-encadremgatine Ouzrout (50%) et
Abdelaziz Bouras (50%).

Publications afférenteq4Ci2] [CI7] [CI8][CI10].

[TH11-2014] Chhun Sophea: thése financée dans le cadre d’un projet européasmus-Mundus
e-Tourism (bourse de 36 mois pour une étudianténsitut Univ. de Technologie de Phnom
Penh).« Proposition d’une architecture multi-agents pdaircomposition dynamique de services :
application aux services pour le e-Tourisndébut de thése sept. 2011, encadrement : Yacine
Ouzrout (30%), Néjib Moalla (30%&t Aziz Bouras (40%).

1.2.6. Encadrement de masters recherche et professionnel

[MR1-2011] Ugyen Sherub Thaye. Master IIDEE de I'Universitgoh 2, étudiant Erasmus-
Mundus, dans le cadre du projet e-Link du laborathilESP-Lyon2. Sujet « Développement
d’une architecture distribuée d’informatique déoisnelle » 2011.

[MR2-2011] Vincenzo Della Sera. Master Thesis de I'Université Sannio en Italie, en
collaboration (Erasmus) avec le laboratoire DISBHZ/ Sujeti« A multi-criteria analysis (AHP)
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for the maturity model of PLM systemscerencadrement Yacine Ouzrout (50%) et Abdelaziz
Bouras (50%)2011.

[MR5-2008] Aymen Abdelmouleh : Projet de fin d’études d’Inggém de I'ENI de Sfax en
Tunisie, en collaboration avec le laboratoire LIHS®n 2 et la société GinKyo. Sujet:
« Développement d’une architecture distribuée pdar gestion du capital immatériel des
entreprises »¢o-encadrement Yacine Ouzrout (50%) et Néjib Mo@D%), 2008.

[MR6-2007] Amine SAKKA : Projet de fin d'études d’Ingénieure d’ENI de Sfax, en
collaboration avec le laboratoire LIESP-Lyon 2. ébuk Proposition d'une architecture de
développement de simulateurs a base d'Agents &gisi2007.

[MR7-2007] Omar SAKKA. Projet de fin d’études d’Ingénieur BEENI de Sfax en Tunisie, en
collaboration avec le laboratoire LIESP-Lyon 2.8« Choix et mise en place d’'un ERP dans un
contexte spécifique sp-encadrement Yacine Ouzrout (50%) et Ridha Dizhe (50%), 2007

[MR8-2006] Carlo Di Domenico. Master Thesis de I'Université &annio en Itlalie, en
collaboration (Erasmus) avec le laboratoire LIES®f2. Sujet:« Value Chain Operations
Reference model (VCOR) analysis for Supply Chaimdgament »co-encadrement Yacine
Ouzrout (50%) et Abdelaziz Bouras (50%), 2006

[MR9-2006] Soumeya EIl Kadiri : Mémoire de Master ADE AideadDécision pour I'Entreprise
de Lyon, LIESP-Lyon 2. Sujetk Modélisation et Simulation des Processus d’'Extlisation dans
un contexte Supply Chain.ceg-encadrement Yacine Ouzrout (50%) et Aicha Sek68%), 2006.

[MR10-2005] Khaled Bahloul. Projet de fin d’études d’Ingénieler 'TENI de Sfax en Tunisie, en
collaboration avec le laboratoire LIESP-Lyon 2. éuj « Tracabilité de I'information dans un
contexte PLM: une architecture a base d’agentsce-encadrement Yacine Ouzrout (50%) et
Abdelaziz Bouras (50%), 2005.

[MR11-2005] Mourad Kharat. Projet de fin d'études d’Ingéniede I'ENI de Sfax, en
collaboration avec le laboratoire LIESP-Lyon 2. & uj« Simulation de relations de coopération
dans le cadre du pilotage de chaines logistique065.

[MR13-2004] Néjib Moalla. DEA de Sciences Physiques et Math&mas pour I'Ingénieuk
Approche Méthodologique pour le Pilotage de la Berfance dans une Chaine Logistique »
encadrement Yacine Ouzrout (50%) et Gilles Neu{®§%6). 2004.

[MR12-2004] Saber EI Kossentini. Projet de fin d'études d’imgér de I'ENI de Sfax, en
collaboration avec le laboratoire LIESP-Lyon 2. &uj« Développement d’'une application de
simulation des échanges dans le cadre d’'une SuRiplyn »,encadrement Yacine Ouzrout (50%)
et Abdelaziz Bouras (50%), 2004.

[MR14-2003] Eneida Huerta Abraham. DEA ISCE, EDIKs Modélisation des processus
collaboratifs dans la Chaine Logistique sp-encadrement Yacine Ouzrout (50%) et Gilles
Neubert (50%), 2003.

[MR15-2002] Hichem Geryville. DEA-ISCE, Laboratoire PRISMa Iyo2. Sujet: « Une
architecture d’échange de données dans un conteati@boratif » co-encadrement Yacine
Ouzrout (50%) et Abdelaziz Bouras (50%), 2002.

[MR16-2001] Laurent Buzon. DEA-ISCE, Laboratoire PRISMa LyorBajet :« Formalisation et
diffusion de connaissances via le web : Applicatéofa conception »co-encadrement Yacine
Ouzrout (50%) et Abdelaziz Bouras (50%), 2001.

[MR17-2001] Christophe Bournay. DEA Informatique et Systemesp&ratifs pour I'Entreprise
de Lyon, collaboration laboratoire PRISMa-Lyont2eeNIST & Washington. Sujetc:Echange de
données et standard de communication dans le aalla simulation distribuée, xso-encadrement
Yacine Ouzrout (50%) et Aziz Bouras (50%), 2001.
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[MR18-2000] Lidia Garcia-Guzman. DEA-ISCE, Laboratoire PRISNajet : « Intégration des
systémes d’'information dans le cadre de la chadgistiqgue » co-encadrement Yacine Ouzrout
(50%) et Jean-Pierre Campagne (50%), 2000.

1.2.7.

1.2.7.1.

[RI1]

[RI2]

[RI3]

[RI4]

[RI5]

[RI6]

[RI7]

[RIg]

[RI9]

[RI10]

[RI11]

[RI12]

1.2.7.2.

[RN1]

Productions scientifiques
Revues internationales avec comité de lecture

Reveerakul, N., Ouzrout, Y., Chakpitak, N., BagjrA., “A knowledge based system for
plant sustainability using multi-criteria analysish International Journal of Product
Lifecycle Management (IJPLM), accepted, to app€dr22

Lépez-Morales, V., Ouzrout, Y., Bouras, A., “QiSIS: A Collaborative and Intelligent
Knowledge Management System for Industrial Sushilitg’, in Industrial Marketing
Management, Special Issue on Artificial Intelligen8ystems to Business Management
(AISBM), accepted, to appear 2012.

Sureephong, P., Ouzrout, Y., Buzon, L., Bouras,“Knowledge management system
enabling collaboration in industry cluster.” Intational Journal of Manufacturing Research
(WIMR), Vol. 5, No.4, pp. 478 — 497, 2010.

Ouzrout, Y., Geryville, H., Bouras, A., et SapjdN. “A Product information and knowledge
exchange framework: a Multiple Viewpoints Approacim’the Journal of Product Lifecycle
Management (IJPLM), Vol. 4, No.1/2/3, pp. 270 — 23809.

Ouzrout, Y., Savinno, M., Bouras, A., and Di Damto, C. “Supply Chain Management
analysis: a simulation approach of the Value Cliirerations Reference model (VCOR)".
(IVCM), Vol 3, No 3, pp. 263-287, 2009.

Nfaoui, E., El Beqqali, O., Ouzrout, Y. and Basy A. “An Approach of Decision-Making
Support Based on Collaborative Agents for a Largstribution Sector”. International
Journal of Information Systems and Supply Chain &gment Vol. 2, I. 2, pp. 16-35, 2008.

Buzon, L., Bouras, A., Ouzrout, Y. “Managing teechange of knowledge in the supply
chain project”. Int. Journal of Electronic Businddanagement, Vol.11 (2), pp.12-20, 2008.

Savino, M., S. Apolloni, Ouzrout, Y. “Productality pointers for small lots production: a
new driver for quality management systems”. In theernational Journal on Product
Development (IJPD), Vol. 5, Nos. Y2, pp.199-211,200

Bouras, A., Ouzrout, Y., and Sapidis., N., “SupfChain Management: Integration
Strategies based on New Technologies”, Specialelssuthe International Journal of
Technology Management (IJTM), ISSN 0267-5730,p®-130,2004.

Ramirez-Hernandez, M. Lépez-Ortega, O., OuzréytBouras, A. “Conceptual framework
for data sharing and exchanging in the Extendederarise”, WSEAS Transactions on
Information Science and Applications; Vol. 1, LIBSN:1790-0832, pp.1626-1632, 2004.

Neubert, G., Ouzrout, Y. & Bouras, A., “Collabtion and integration through information
technologies in supply chains”, International Jalirof Technology Management (IJTM),
Vol. 28, No 2, ISSN 0267-5730, Indersciences Phblis, pp. 259-273, 2004.

Buzon, L., Bouras, A., & Ouzrout, Y., “Infrastituce for the representation and electronic
exchange of design knowledge”, International Jduof&lectronic Business Management
(DEBM), Vol.1 (1), pp.1-8, 2003.

Revues nationales
Moalla N., Bouras A., Ouzrout Y, Neubert G, ‘stdifecycle in the vaccine industry”, in the

Journal of "Conception Collaborative et Ingéniefdumérique” Revue d'Ingénierie
Numeérique collaborative. Ed. Y. GARDAN ; Vol. 1 n2p 79-90, 2009
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[RN2]

1.2.7.3.

[CL1]

[CL2]

[CL3]

[CL4]

[CL5]

[CL6]

[CL7]

1.2.7.4.

[CI1]

[CI2]

[CI3]

[Cl4]

[CI5]

[CI16]

Buzon, L., Ouzrout, Y., et Bouras, A, “Modélisat de I'organisation de I'échange de
connaissances au sein des relations inter-entespridpplication a la chaine logistique du
mobilier” In Revue Francaise de Génie Industriedl.\27, n°1, 2008.

Livres et chapitres de livres

Ouzrout, Y., Chaze, L., Lavastre, O., Dominguez,& Akhter, S.H., “Simulation of trust in

Supply chain”, in “Supply chain performance: cobtiedtion, alignment, and coordination”,
Edited by: V., Botta-Genoulaz, J-P., CampagnelL[@rena, and C., Pellegrin. ISBN: 978-1-
84821-219-0; Wiley - ISTE Ltd. 2010 pp. 267-3161A0

Ouzrout, Y. Bouras, A., Nfaoui, E.H., El Beqqah. “A collaborative decision-making
approach for supply chain based on a multi-ageydtes” Springer Series in Advanced
Manufacturing , 2010, XXVI, 510, ISBN: 978-1-849248-9 Springer Ed. p. 228, 2010.

Buzon, L., Ouzrout Y., et Bouras, A. Chap. lésttumentation de I'échange de

connaissances dans les chaines logistiques” dasssyistémes de production : applications
interdisciplinaires et mutations, Direction de B6ujut, D. Llerena, et D. Brissaud. Ed.

Hermes Lavoisier. ISBN 978-2-7462-1819-2 pp. 209;2D07.

Sureephong P., Chakpitak N., Ouzrout Y., Neul®rtand Bouras A., “Knowledge
Engineering Technique for Cluster Development”, tuez Notes In Artificial Intelligence;
Vol.4798, ISBN 978-3-540-767183, pp. 661-666, 2007.

Moalla N., Bouras A., Neubert G., Ouzrout Y.,oWard Data Compliance in Vaccine
Industry: Interoperability to align Business andfohmation Systems”, Enterprise
Information Systems VIII, Ed. Springer, pp. 98-12007.

Chehbi, S., Ouzrout, Y., and Bouras, A., “Mlléiyers Supply chain modelling based on
Multi-Agent Approach”, Emerging Solutions for FutuManufacturing systems. Ed. L.M.
Cam., Springer/ Kluwer, ISBN 0-387-22828-4, pp.-29@, 2004.

Ouzrout Y., Kabachi N., Vincent L. “Une socié@gents pour la prise de décision dans les
organisations productives” dans, Intelligence Agigfle Distribuée et Systéemes Multi-
Agents. Miuller J.P. et Quinqueton J. (Eds) Herri88p. 1996.

Conférences internationales avec comité de séteetiactes

Santiteerakul S., A. Sekhari, Y. Ouzrout, A. &tgng, Social Indicators for Sustainable
Supply Chain ManageménsSKIMA'11 Int. Conference, Benevento, Italy, Septber 2011.

Manakitsirisuthi, T., Ouzrout, Y., Bouras, AA“PLM/KMS integration for Sustainable
Reverse Logisti€s The International Conference on Product Lifeeydlanagement —
PLM’2011 — Eindhoven, Netherlands, July, 2011.

Thiengburanathum, P., Feliu, J.G., Ouzrout, Y., Kpitak, N., Bouras, A. An Integrated
Planning-Simulation-Architecture Approach for Ldgis Sharing Management: a case
study in Northern Thailand and Southern CHirlaternational Conference on Logistics and
Transport, Queenstown, New Zealand, Dec. 2010.

Santiteerakul S., Sekhari, A., Ouzrout, Y., BourAs. “An Exploration of Sustainable
Supply Chain Management Perspective: Comparativaly&is, International Conference
on Logistics and Transport, New Zealand, 16-18 @et0.

Reeveerakul, N., Ouzrout, Y., Chakpitak, N., &@ulras, A. A Supply Chain Simulation
Based on SCOR Model for the Decision on Entrepnéslewf Plant’. International
Conference SKIMA'10, Paro, Buthan, 24-27 august®201

Ouzrout, Y., Akhter Hossain, S., Lavastre, Ohage, L., Dominguez, C.,Multi-Agent
Model of SCM Trust in PLM International Conference on Product Lifecycle idgement
2010, Bremen, Germany, July 2010.
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[CI7]

[CI8]

[CI9]

[CI10]

[CI11]

[CI12]

[CI13]

[CI14]

[CI15]

[CI16]

[CI17]

[CI18]

[CI19]

[CI20]

[CI21]

Manakitsirisuthi T., Ouzrout, Y., Bouras, A/A PLM Environmental Knowledge
Management SystemThe International Conference on Advanced Desigh Manufacture
— ICADAM'10 Oct 20-22 Bordeaux, 2010.

Manakitsirisuthi, T., Ouzrout, Y., and Bouras, AReverse Logistics Sustainability For
Environmental Performante International Conference on Green and Sustagabl
Innovation, Chiang Mai, December 2009.

Sureephong, P., Ouzrout, Y., Chakpitak, NCpllaborative Knowledge Representation
Society: a case studyof industry clusténternational Conference on Software, Knowledge
and Application, SKIMA’09 Fes, Morocco 2009.

Manakitsirisuthi, T., Ouzrout, Y., and Bouras, AA multi-agent system for managing the
product lifecycle sustainability International Conference on Software, Knowledmsd
Application, SKIMA'09 Fes, Morocco 2009.

Reeveerakul, N., Chakpitak, N., Ouzrout, Y., Hemmchai, N., Bouras, A. The Knowledge
Framework on Decision Making of Plant Entreprenauitatus - Case Study of Northern
Industrial Estate, Lumphun, ThailahdCPI'09 Fes Morocco 2009.

Sureephong, P., Chakpitak, N., Ouzrout, Y., Bsufa “A Knowledge Management System
Architecture for Clusters: a Thai ceramic clustase study Congrés Intenational de Génie
Industriel - IGI'09 Tarbes, 2009.

Geryville, H., Bouras, A., Ouzrout, Y., Sapidid,, “Knowledge's transformation and
adaptation based on the product-process-organimaitidormation and within the extended
enterprise contekt International Conference on Product Lifecycle idgement PLM’09,
Bath, UK, 2009.

Reeveerakul, N., Derrouiche, R., Chakpitak, Nuzi©ut, Y., Harnpornchai, N., Bouras, A.,
“A decision support system for manufacturing impnoet and relocation prevention in
Thailand: Supply Chain perspectiyént. Conference on Industrial Engineering andt8yns
Management. IESM’2009, Montreal, 2009.

Moalla, N., Chattaoui, H., Ouzrout, Y., Noel, Bguras, A.‘Model Driven Architecture to
enhance interoperability between product applicasiy International Conference on
Product Lifecycle Management, PLM’'08, Korea, 2008.

Moalla N., Bouras A., Ouzrout. Y, Neubert. @, MDA Approach for Product Data Quality
throughout Vaccine Product Lifecytle28th Computers and Information in Engineering
Conference, New York City, USA (in CDROM), Augu€i(s.

Sureephong, P., Chakpitak, N., Ouzrout, Y., BepiA.,“An Ontology-based Knowledge
Management System for Industry Clustet€ADAM, 2008.

Sureephong, P., Chakpitak, N., Ouzrout, Y., BeuA., ‘Ontology Creation for Industry
Cluster: A Knowledge Engineering Approdchternational Conference IWAAS, Shanghai,
China, June 2008.

Sureephong P., Chakpitak N., Ouzrout Y., NetuGerBouras A.;Knowledge Engineering
Technique for Cluster Developmenth Knowledge Science, Engineering and Management
Ineternational Conference (KSEM), Melbourne, 2007.

Sureephong P., Chakpitak N., Ouzrout Y., NeuBertBouras A., Knowledge Management
System Architecture for the Industry Clusten International Conference on Industrial
Engineering and Engineering Management, 2007.

Buzon, L., Ouzrout, Y., Bouras, AStructuration of the knowledge exchange in a supply
chain conteXt 4th IFAC Conference on Management and ControlPobduction and
Logistics, MCPL 2007., Sibiu, Romania, SeptembeB@th, 2007.
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[CI22]

[CI23]

[CI24]

[CI25]

[CI26]

[CI27]

[CI28]

[CI29]

[CI30]

[CI31]

[CI32]

[CI33]

[CI34]

[CI35]

[CI36]

Moalla N., Bouras A., Ouzrout Y.Ptoduction Data Integration in the Vaccine Industry
INDIN2007, 5th IEEE International Conference onduasttial Informatics, Vienna, Austria,
July 23-26, 2007.

Geryville, H., Ouzrout, Y., Bouras, A., SapidN,, “Proposition of Architecture for an
Intelligent Product Information Exchange Framewbtkternational Conference in Product
Lifecycle Management, PLM'07, Milano, Italy, Juljt-11.3, 2007.

Di Domenico, C., Ouzrout, Y., Savinno, M.M., BosraA., “Supply Chain Management
analysis: a simulation approach of the Value Ch@iperations Reference model (VCQR)
International Conference APMS’07, Sweden 2007.

Geryville, H., Ouzrout, Y., Bouras, A., Sapidi, “The multiple viewpoints as approach to
information retrieval within collaborative developmt contexXt In Proceedings of IEEE,

Information and Communication Technologies Intdoval Symposium. ICTIS'07, Fes,
Morocco, April 3-5, 2007.

Nfaoui, E.H., El Beqqgali, O., Ouzrout, Y., and tBas, A. ‘Negotiation Protocols for
Collaborative Agents within the Supply Chain Cotitexn IEEE, Information and
Communication Technologies International Symposibas, April 3-5, 2007.

E.H. Nfaoui, O. EIBeqqgali, Y. Ouzrout, A. Bourdsn Agent-Based distributed simulation
for the supply chain: Negotiation protocols betweeallaborative agents European
Simulation and Modelling Conference, ESM'06, Toweu2006.

Buzon, L., Bouras, A., Ouzrout, YManaging the knowledge exchange between the partner
of the supply chain”in SKIMA'06 Int. conference on Software Knowledgygormation
Management and Applications. pp.2-7, Chiang MagilBmd Dec 2006.

Moalla N., Bouras A., Neubert G, Ouzrout Y, Tady, “Data Compliance in Pharmaceutical
Industry, Interoperability to align Business andfdmmation Systenis ICEIS 2006, Int.
Conference on Enterprise Information Systems, Papbyprus. May 23 - 27, 2006.

Moalla N., Bouras A., Ouzrout Y, Neubert G, Tad\., ‘Production cost estimation within a
PLM context in pharmaceutical industryPLM’06, International Conference on Product
Lifecycle Management, Bangalore, Inde. July 10 -20D6.

Sureephong, P., Chakpitak, N., Ouzrout, Y., Neyb&., Bouras, A., Knowledge
Management System for Cluster Development in Smaatl Medium Enterprisés
SKIMA’06 International conference on Software Kned$ie Information Management and
Applications, pp. 39-44. Chiang Mai, Thailand, Dater 2006.

Chehbi Gamoura, S., Ouzrout, Y., Bouras, Multi Criteria decision making for supply
chain partners: A Multi-Agent simulation approdcth2th IFAC Symposium on Information
Control Problems in Manufacturing (INCOM’06), Sakttienne, pp. 435-458, Mai 2006.

Geryville, H., Quzrout, Y., Bouras, A., Sapidi, “Ontology-based information management
for the multiple viewpoint approathVirtual Concept Conference, International Coefere
on Product Lifecycle and Engineering Design Manag@nPLEDM'06, Springer Edition
Cancun - Mexique, 26 Nov. — ler Dec 2006.

Geryville, H., Ouzrout, Y., Bouras, A., Sapidld, “Collaborative product and process
model: Multiple viewpoint approathThe 12th International Conference on Concurrent
Enterprising, Published by Center for ConcurrentteBprise, Nottingham University
Business School ISBN 978-0-85358-228-1. pp.391-88&yn, June 2006.

Geryville, H., Ouzrout, O., Bouras, A., and N.piis “A Collaborative Framework to
Exchange and Share Product Information within a @upChain ConteXt ACIDCA-
ICMI'2005 Int. IEEE Conference on Machine Intellge; Ed. Pr. Alimi , p. 195-202; 2005.

Buzon, L., Ouzrout, Y., and Bouras, AKrfowledge Exchange in the Supply Chain Cohtext
Enterprises and Collaborative Networks-IFIP PRO-QE Toulouse, 2004.
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[CI33] Ouzrout, Y., EIKosantini, S., Bouras, A., and keapOrtega, O.,A Simulation Architecture
for Data Exchange in a Supply Chain CoritelASTED, International Conference on
Applied Simulation and Modelling, ASM’04, Rhodes:gBce, 2004.

[CI37] Chehbi, S., Derrouiche, R., Ouzrout, Y., and sy A. ‘Multi Agent Supply Chain
Architecture to Optimize Distributed Decision Makin 7th World Multiconference on
Systemics and Informatics, SCI'’2003 Orlando USAI.\16 pp. 306-311, 2003.

[CI38] Kabachi, N. and Ouzrout, Y., A“Society of Agents for Decision Making in Supphai@
Managemerit 7th World Multiconference on Systemics and Imfiatics, SCI'2003 Orlando
USA, Vol. 16 pp. 317-321, 2003.

[CI39] Buzon, L., Ouzrout, Y., and Bouras, ARépresentation and Exchange of Supply Chain
Knowledgé. Proceedings of World conference in SystemicshyeBgietics and informatics —
World Conference in Systemics, Cybernetics andrimétics. SCI'2003 Orlando USA. Vol.
16 pp. 295-301, 2003.

[Cl40] Bouras, A., Ouzrout, Y., and Wacquet, MVéb based SCM information exchah@eh
Annual International Conference on Industrial Eegiring Theory, Applications and
Practice”, San Francisco, CA, Nov. 18-20, 2001.

[Cl41] Boucher X., Burlat P., Girard MA., Ouzrout YDifferent complexity levels in the decision
system of a manufacturing management ¢abtie International Conference on Games in
Production Management, Karlsruhe, Germany, may-18th, 2000.

[Cl42] Kabachi N., Ouzrout Y., VincentMulti-Agent Architecture for the Simulation for Dgion
making of Productive Organizatign 7th IFAC Symposium on Automated Systems Based
on human skill, Aachen Germany, 15- 17 Juin 2000.

[Cl43] Marie-Agnes Girard, Yacine Ouzrout, Patrick Byrld&rederic Grimaud.“Teaching
‘Production Management’ using software based onufation models” International
Conference ArenaSphere’98, San-Fransisco, June 1998

[Cl44] Kabachi N., Ouzrout Y., Vincent LL&arning for Decision Making in Multi-Agent Systéms
International Conference: Artificial IntelligencadSoft Computing, Banff, Canada, July 27
- August 1, 1997.

[CI45] Burlat, P. Girard, M.A., Ouzrout, Y'SIM'2 : a Manufacturing Management Simulation
Game” 11 European Simulation Multiconference, Turqui97L

[Cl46] Kabachi N., Ouzrout Y., Vincent L.A*Society of Agents for Decision Making in Prodgti
Organizations 7th Euro Conference on Decision Support Systénsges, Belgium, March
24-27, 1997.

[Cl47] Ouzrout, Y., Vincent, L. and B. JullienThe System Paradigm: Prelude to Manufacturing
System Simulation ModellihgSCS’95 conference, Ottawa, Canada, July 24-3651

[CI48] Burlat, P., Ouzrout, Y., L. VincertA Meta-Systemic Model for the Reactive FirflBTFA'95
International Conference, Paris, October 10-135199

[Cl49] Ouzrout Y. & Senoune RUSing Knowledge-Based System to Object-Orientedulidaturing
System SimulatiohEuropean Simulation Symposium (ESS), Istanbutk&y, Oct., 1994,

[CI50] Ouzrout, Y., Ye, X.J., Vincent L. and Jullien Besigning and Implementing a Process-
Oriented Simulation Environment: an Object-Orientégpproach” Int. Conference on
Concurrent Engineering and Electronic Design Autiiona Bornemouth, UK, April, 1994.

1.2.7.5. Conférences Francophones avec comité de sélectamtes
[CF1] Rouibi, S., Burlat, P., Frein, Y., Ouzrout, “.a modélisation ARENA comme outil d'étude

de linfluence du VMI sur les niveaux de stocks clegines logistiqués Conférence
Internationale MOSIM’'2010, Hammamet, Tunisie, dul®mai 2010.
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[CF2]

[CF3]

[CF4]

[CF5]

[CF6]

[CFT]

[CF8]

[CF9]

[CF10]

Ouzrout, Y., Hossain, S.A., Lavastre, O., ChéazeDominguez C. AML modeling of trust
in supply chain management for multi agent syste@enférence Int. MOSIM'2010,
Hammamet, Tunisie, du 10-12 mai 2010.

Moalla N., Ouzrout Y, Bouras A., Neubert GViddel-Driven Interoperability to enhance
Product Data Quality. 1st International Workshop on Model Driven Irgperability for
Sustainable Information Systems, Montpellier, pp-139, 2008.

Moalla N., Bouras A., Ouzrout. Y, Neubert. ®@rdduct data quality in the vaccine industry,
Model-Driven Architecture for interoperability beten information systeris 18TH
European Symposium on Computer Aided Process Emgine (ESCAPE 2008), Lyon —
France, June 1-4, 2008.

Nfaoui E. H., Y. Ouzrout, A. Bouras, O. El BeggaArchitecture distribuée a base d'agents
pour la simulation proactive et l'aide a la décisidans la chaine logistiqleActes du
7éme Congres International MOSIM’08, Paris, 2008.

Moalla N., Bouras A., Ouzrout Y, Neubert &dst lifecycle in the vaccine industnCPI
2007, 5th International Conference on Integratedigieand Production, October 22 — 24,
Rabat, Morocco, 2007.

El Kadiri, S., Sekhari, A., Ouzrout, Y.,Mbdélisation et Simulation des relations
interentreprises dans un contexte Supply Chatbonférence Internationale de Geénie
Industriel, Montréal, 2007.

Chehbi Gamoura, S., Ouzrout, Y., Bouras, AiMulation de prise de décision pour la
supply chain: Une Approche multi ageihtééme conférence de Modélisation et de
SIMulation (MOSIM’06), Rabat - Maroc, pp. 459-4@88-05 Avril 2006.

ElKosantini, S., Ouzrout, Y., Bouras, A., Ben &am C., ‘Intégration de systeme
d’information technique dans le contexte de plaaiion’ Congrés International de Signaux,
circuits et systemes (SCS04), Tunis, Tunisie, 2004.

Buzon, L., Bouras, A. & Ouzrout, Y.Représentation et diffusion de connaissances
techniques : L'exemple de la conception de stylobligtaires” In proceedings of
International Conference on Industrial Enginee(i@ts1'03), Canada, 2003.

[CF11] Seklouli, A., Bouras, A., Gien, D., et Y. Ouzroutine approche Qualitative pour

[CF12]

[CF13]

I'amélioration continue des systemes de produttidCSEAI'’2002, Annaba, 2002.

Bouras, A., Ouzrout, Y., Allombert, S., et El Bgadj, O., “Architectures d’échange et de
partage de l'information via le web, pour des apgtions Supply Chain MCSEAI'2002,
Annaba, 2-4 mai 2002.

Boutin P., Campagne J.P., Y. Ouzro@ohtribution & la mise en ceuvre d’'un ERBeme
congres international de génie industriel. Montr€anada, 25-28 Mai 1999.

[CF14] Ouzrout Y., Kabachi N., Vincent LUne société d'Agents pour la prise de Décision dass

[CF15]

1.2.7.6.

[AC1]

organisations productiveés4eme journées francophones IAD & SMA, Port Camatg
France, 1-3 avril 1996.

Ye, X.J., Ouzrout Y. and Mathon. ACbnception d'une plateforme de simulation de
systemes de production par les objet€ongrés International de Génie Industriel GSI4,
Marseille, 15-17 Décembre 1993.

Autres communications
Nfaoui E.H., Ouzrout, Y., El Beqgali, O. et Basr ‘Un modéle de simulation proactive

pour l'aide a la décision dans les chaines logisti§. Journées STP du GDR MACS, Aix-
en-Provence, France, novembre 2007.
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[AC2]

[AC3]

[AC4]

[AC5]

[AC6]

[ACT]

[ACS]

[ACY]

[AC10]

[AC11]

Buzon, L., Bouras, A., Ouzrout, Ylnstrumentation de I'échange de connaissances de la
chaine logistiqué Colloque IPI (Institut de la Production et dagamnisations Industrielles):
Comprendre et piloter la mutation des systémesatduption, pp. 111-122, Nov., 2006.

Nfaoui E.H., Ouzrout, Y., El Beqqali, O. et Baar ‘A. SCM, AUML : Un modéle & base
d’agents pour la simulation proactive et I'aide a Hécision dans les supply chain
MAJESTIC’06 (MAnifestation des Jeunes ChercheurkC$TLorient, France, Nov., 2006

Gamoura-Chehbi, S., Derrouiche, R., Ouzrout,Boyras. A. Optimisation de la prise de
décision distribuée et modélisation de la Supphai@h Une Approche Multi Ageht
CNR'IUT 2004, Colloque National de la Recherche vénsitaire dans les IUT
(CNR’IUT'04), Nice — France, actes sur CDROM, 6-aiN2004.

Derrouiche, R., Gamoura-Chehbi, S., Ouzrout, Bguras., A. ta formulation
mathématique des interactions entre les acteurka dghaine Logistigue CNR’IUT 2004,
Collogue National de la Recherche Universitairesdas IUT, Nice, 2004.

Buzon, L., Bouras, A., Ouzrout, Y.Mbdélisation de connaissances et langages de
diffusiorf. Journée du Groupe Technique de Modélisation Géogue, pp. 56-66, Aix en
Provence, France, Mars 2003.

Allombert, S., Ouzrout, Y. et Bouras, Ac¢hange et partage de l'information technique de
produits : Infrastructure basée sur la technolo3iL". 7e Symp. Primeca, La Plagne, 2001

Allombert, S., Ouzrout, Y. et Bouras, AApport de la technologie XML a I'échange de
données techniquéesActes de la journée du Groupe de travail Moddis du GDR ALP -
Dijon, Mars 2001.

Ouzrout. Y. Entreprise Réactive : Modélisation et Simulatiorr p@ae approche Multi-
Agents. Journées Groupe COLLINE (SMA), Lyon, France, iN#998.

Burlat, P., Ouzrout, Y., Vincent. L.Ehtreprise Réactive : un modele dynamique
d’évaluatiori. Journées GRP (Groupement de Recherches en iguaic_yon, Juin 1997.

Burlat, P., Ouzrout, Y., Vincent. L. Modélisation et Evaluation d'Organisations
Productives. Journées GRP (Groupement de Recherches en piqui)c Roissy, mai 1997.

[AC12] Ouzrout Y., Kabachi N., Vincent LApplication des Systemes Multi-Agents a la Sinutati

d'Organisations ProductivésJournée du PRC-IA sur les SMA, Toulouse, 02ifvi996.

[AC13] Ouzrout, Y., Kabachi, N., and Vincent, LAfplication des Systemes Multi-Agents a la

Simulation d’Organisations ProductivesJournée du PRC-IA sur les Systemes Multi-
Agents. Toulouse, France, 02 Février 1996.

[AC14] Ouzrout, Y. and Vincent L.La Simulation comme Support d’Etude de I'Entreprise

1.2.7.7.

RP[1]

RP[2]

RP[3]

RP[4]

Réactive. Congres IFMA 95, Clermont-Ferrand, 14 Juin 1995.
Rapports de projets, rapports de contrats

SQUARE (2009) &ystem forQUality Assurance ifResearch an&ducation - Thailand-EC
Cooperation Facility; EuropeAid/126-031/L/ACT/TH.

Erasmus Mundus eLINK (2010) -east-westLink for Innovation, Networking and
Knowledge exchange; Erasmus Mundus, External CatperWindow; EACEA 21/08;
Rapport de fin de projet.

ASIA-LINK East-West (2006)Euro-ASia collabordions and né&torking in information
EngineeringSystemTechnology; European Commission - Asia-Link ProgramBi7-3010;
Rapport de fin de projet.

COPILOTES 2 (2010) Rapport final du projet régio@DPILOTES 2 dans le cadre du
Cluster régional Gospi. Titre du projet Coordination de la Chaine Logistique »
Coordinatrice Valérie Botta Genoulaz.
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RP[5]

COPILOTES 2 (2010) Rapport du groupe de travail K53 : «Modeles de simulation de
la confiance dans les systemes inter-organisatisnneProjet Copilotes 2, Cluster Gospi,
région Rhéne-Alpes Rédact. O. Lavastre, Y. Ouzrblat Moyaux, L. Chaze, C. Dominguez

RP[6] ANCAR PLM (2009)Rapport final du projet régional ANCAR PLM dansciedre du Cluster
Gospi (resp. scientifique Daniel Brissaud) ; Titre Cycle de vie de produits, intégration,
standards, interopérabilité, déploiement, collaktora » ; Coordinateur Abdelaziz Bouras.

RP[7] COPILOTES (2006), collectif COPILOTES, rapportdinProgramme de la région Rhone-
Alpes, 54 pages (2006).

RP[8] COPILOTES, (2005), Collectif COPILOTES, RapporG8/: Caractérisation et évaluation
des performances dans des contextes spécifiqudstyde des simulateurs pédagogiques
pour la Supply Chain» juin 2005, 40 pages. Y. EBiA. Girard, F. Grimaud, Y. Ouzrout,
J.-P. Sepulveda.

RP[9] COPILOTES-G, (2005), collectif COPILOTES, rappai¢ 2éme année, Programme de
Recherche «Thématiques Prioritaires» STIC — Engeprirtuelle 2003/2006 de la région
Rhéne-Alpes, 50 pages (2005)

RP[10] Moalla N., Bouras A., Neubert G., Ouzrout Y., @3] « Tableaux de Bord pour la Gestion
de la Performance dans un Contexte CollaboratifasGle la Société FINMATICAIn
COPILOTES annexes 4.5 du rapport de 2éme annéde ée cas industriels p 55-80 (2005)

RP[11] COPILOTES-G, (2004), collectif COPILOTES, rappatt lére année, Programme de
Recherche «Thématiques Prioritaires» STIC — Engepfirtuelle 2003 — 2006 de la région
Rhbéne-Alpes, 74 pages (2004)

RP[12] COPILOTES WGS3.1, (2004), collectif WG3 COPILOTES Caractérisation et évaluation
des performances dans des contextes spécifiquesablé 3.1, in COPILOTES annexes 5
du rapport de 1ére année, p 74-89 (2004). Rédact& Chehbi, Y. Frein, M.A. Girard, F.
Grimaud, B. Jullien, Y. Ouzrout, et J-P. Sepulveda

RP[13] GRECOPME, (2003), collectif GRECOPME, rapportafin Programme de Recherche
« Thématiques Prioritaires» STIC — Entreprise \&l&12000, Région Rhdne-Alpes, 2003.

1.2.7.8. Synthése des publications

. <

Type \ Année 2001 2 11 Total

Revues

Internationales 1 3 3 2 ! 2 12

Chapitres de livre¢ 1 1 3 2 6

Revues

Nationales 1 1 2

Conférences

Internationales 1 3 2 1 8 9 4 ! 3 2 50

Conférences 3 2 1 1 1 2 3 5 12

Francophones

Autres 8 1| 2 2| 1 14

Communications

Rapports Projets 1 2 3 2 1 P 3 14

Total 19 2 7 11 4 13 14 13 12 1p 4 110

Ces différentes publications, en particulier legues internationales, sont majoritairement
répertoriées dans des bases de données reconiegegue : ISI, SCOPUS, et INSPEC.
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1.3 Synthese des activités d’enseignement

1.3.1. Introduction

Le bilan d’activité présenté dans ce chapitre estré sur mes activités d’enseignement. Il
comprend la description des enseignements réaisésurs de ma carriére puis la description
des activités administratives, et des responsabiissociees, qui ont été les miennes tout au
long de mon parcours d’enseignant-chercheur.

Apres un rapide bilan quantitatif, le lecteur tretev la liste exhaustive des enseignements
effectués ces derniéres années, mais eégalemengoeupai assurés par le passé en tant que
ATER et Ingénieur de recherche a I'Ecole des MidesSaint-Etienne (ENSM-SE), puis a
mes débuts en tant que Maitre de Conférences & Lilumiere de I'Université Lyon 2. Dans
les parties suivantes, les différentes responga&bidictuelles ou passées seront précisées, tant
au niveau pédagogique gu’au niveau administratifs seront décrites plusieurs actions
engageées sur le plan pédagogique pour améliorensgnements au sein de I'lUT Lumiere.

Mes activités d’enseignement ont démarré des 1898&me temps que ma formation a la
recherche, en tant que doctorant puis ingénieuecd®erche au sein de I'Ecole des Mines de
Saint-Etienne. Durant cette période, qui a durgyigsmon recrutement en tant que Maitre de
Conférences a I'Université Lyon 2 en 1998, jaip#issé des enseignements en informatique
générale et en gestion industrielle a différenpesyde publics :

» les éléves ingénieurs dans les trois années deyela de formation a I'Ecole des Mines,

» les étudiants en formation continue et en appreadgis (cycle d’ingénieur) de l'Institut
Supérieur des Techniques Productiques a Saintsietjen

» les étudiants en formation par alternance a 'Edel€ommerce de Saint-Etienne,
» les éléves du Master de Génie Logiciel et du Mdstanco-Polonais de Génie Industriel,
» les éleves-chercheurs en DEA des Systemes Codpérati

A partir de septembre 1998, et mon recrutement dandJT dont toutes les formations
sont en alternance, j'ai développé des enseignemamtgénie industriel, notamment en
gestion de production, gestion des stocks, modiéisd’entreprise, simulation des flux, et en
informatique : informatique générale, programmatiggstemes d’information et base de
données. J'ai pris la responsabilité, dées mone@@iVIUT, des enseignements informatiques
en tant que coordinateur pédagogique. Dans le cidoette responsabilité pédagogique, j'ai
mis en place un nouveau polycopié pour le stageed&ée en informatique. J'ai aussi
participé, avec Néjib Moalla, a la mise en placeCau (Certificat I nformatique et nternet)
depuis 2009 a I'lUT Lumiére.

J'ai également encadré de nombreux projets d’atislien entreprise, lors de leur parcours
d’apprentissage ou dans le cadre de projets déd'dimdes d’ingénieur. En moyenne j'ai été
tuteur de 2 a 3 étudiants du DUT QLIO, ou d'autiépartements, et de 2 a 3 étudiants de
licence professionnelle, ou en projet de fin d'éud’ingénieur (Ecole des Mines de Saint-
Etienne, ISTP, ENI de Sfax,...), par an.

Mon implication dans les enseignements a I'Ecoke Mees et a I'Université Lyon 2 m’'a
par ailleurs offert I'opportunité de vivre des expéces d’enseignement dans différentes
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formations et établissements, notamment en Magstefe$sionnel et Recherche, dans des
formations a linternational (Thailande, CamboddeVeetnam), des écoles d'ingénieurs
(Institut Supérieur des Techniques Productiqueshlds de Commerces (ESC St-Etienne),
formations en alternance,... Ainsi que des formatimrgessionnelles (interventions en tant
gue formateur pour la SSII CIRIL de 2000 a 200&n®le cadre des Master Recherche, j'ai
pu développer des enseignements en lien avec roBpratiques recherche sur les systemes
multi-agents, la modélisation d’entreprise, la dation et les systémes d’'information.

Outre mes responsabilités pédagogiques directasgjsuis investi en début de carriere
dans le renouvellement des pratiques et des siggpédtigogiques utilisés dans le domaine de
linformatique et du Génie Industriel (principalembeen simulation des flux). Cette
implication dans I'ingénierie pédagogique s’estaétisée par une participation a plusieurs
projets internationaux visant notamment l'intégmatiles technologies de 'information et de
la communication dans des supports pédagogiquesvieloppement de nouvelles offres de
formation orientées vers l'alternance, vers desipiligés d'enseignement a distance et vers
une pédagogie modulaire et flexible répondant éedl@iment a des besoins industriels.

1.3.2. Domaines d’enseignement

Historiquement les enseignements dont jassumehkrge concernent l'informatique
générale, la programmation, les systemes d'infaonaét les bases de données, ce qui
correspond a ma formation initiale (ingénieur eriorimatique et DEA en Ingénierie
Informatique). Ces enseignements se sont géné&ralgg@dement & des enseignements en
gestion industrielle : gestion de production, deskss, simulation, recherche opérationnelle...
en corrélation avec mes activités de rechercheoukdjhui les enseignements que jassume
de facon récurrente peuvent étre regroupés danegl@naines majeurs :

* l'informatique fondamentale,

* les systéemes d’information et les bases de données,
* les méthodes et outils de la logistique industiell

* la modeélisation et la simulation des flux.

1.3.3. Synthése des enseignements :

Etablissement Période Module Durée  Statut
Master recherche Sl pour la Supply
Univ. Lyon 2 | (CODE) Depuis 2008 | Chain 12h | MCF
Master recherche De 2002 & S| pour la Supply
Univ. Lyon 2 | (ADE) 2008 Chain 12h | MCF
Master professionnel Sl pour la Supply
Univ. Lyon 2 | (IIDEE) Depuis 2007 | Chain 12h | MCF
Master professionnel | De 2005 a
Univ. Lyon 2 | (MQEDE) 2007 Les Sl d’entreprises 30 MCF
Licence (L3) Gestion de
Univ. Lyon 2 | Cambodge Depuis 2007 | production 21h | MCF
Gestion de
Univ. Lyon 2 | Licence (L3) Vietham| Depuis 2009| production 40h | MCF
Modélisation et ATER
ENSM-SE Eléves Ingénieurs (3APe 94 &4 1998 | Simulation 15h |puis IGR
Eléves Ingénieurs (3A S| & Bases de ATER
ENSM-SE option info.) De 96 a 2000 | données 30h | puis IGR
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Etablissement

Durée

Statut

Eleves Ingénieurs (2A De 1994 a Programmation ATER
ENSM-SE option info.) 1999 Orientée Objet 30h| puis IGR
Eléves Ingénieurs ATER
ENSM-SE (2A)) De 94 4 1997 | Simulation de flux 15h | puis IGR
Eleves Ingénieurs ATER
ENSM-SE (1A) De 94 4 1998 | Outils informatique 24hpuis IGR
Recherche ATER
ENSM-SE Eleves Ingénieurs (1APe 95 a 1998 | opérationnelle 16h | puis IGR
ENSM-SE Master Génie Logiciel De 97 a 2000 Basedaimées 30h | IGR
Master recherche Systeme Multi-
ENSM-SE (DEA) De 97 &4 1998 | Agents 12h | IGR
Eléves Ingénieurs Gestion de
ISTP (alternance) Depuis 1998 | production 40h | Vacatairg
Eleves Ingénieurs Gestion de
ISTP (Formation continue) | Depuis 2008 | production 40h | Vacataire
Eléves Ingénieurs
ISTP (alternance) De 9541998 Simulation des flux 28Wacataire
Eleves Ingénieurs
ISTP (Formation continue) | De 9541998 Simulation des fl| 25h | Vacataire
S| & Bases de
ESC-SE Master De 97 a 200§ données 30h | Vacataire
ESC-SE Master De 97 4 2000| Gestion de projet 20h  Vaentai
Modélisation et
IUT - OGP Techniciens Supérieyde 98 a 2001 | Simulation des flux 60h | MCF
Informatique
IUT - OGP Techniciens SupérieyrBe 98 a 2005 | générale 60h | MCF
S| & Bases de
IUT - OGP Techniciens Supériey®e 98 a 2010 | données 60h | MCF
S| & Bases de
IUT - QLIO Techniciens Supérieur®epuis 2005 | données 60h | MCF
Informatique
IUT - STID Techniciens Supérieur®epuis 1998 | générale 60h | MCF
S| & Bases de
IUT - STID Techniciens Supérieur®epuis 1998 | données 30h | MCF
Licence S| pour la Supply
IUT - LP - LG | Professionnelle Depuis 2001 | Chain 30h | MCF
Licence S| & Bases de
IUT - LP - CP | Professionnelle Depuis 2008 | données 30h | MCF
Staff (personnel Introduction to
CAMT - FC | enseignant) En 2010 Quality 8h Vacatair¢
Staff (personnel QMS fo Quality
CAMT - FC | enseignant) En 2010 Managers 8h Vacataire
Information Systems
CMU - CAMT | Master degree Depuis 2008| e-business 40h | Vacataife
Algorithms Design
CMU - CAMT | Bachelor degree En 2009-201and Analysis 40h | Vacatairp
Formation Continue
Société CIRIL | (collectivités locales) | De 00 42006 SGBD ORACLE h16 Vacataire
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1.3.3.1. Enseignements en 3éme cycle

Master Recherche en Informatique de Lyon : filiere COnnaissances et Décisions pour
I'Entreprise (CODE) « Sl pour la Supply Chain ».

- Niveau: Bac + 5Nombre d’heures 10,Nombre d'étudiants 20,Années Depuis 2008

- Objectifs: comprendre les modéles de pilotage et les S laachaine logistique.

- Contenu: Introduction aux systemes d’'information et déotpige pour les chaines logistiques.
J'aborde les notions d’environnement économiquergdinisation, de systeme d’information, ainsi
gue les différents modeles de prise de décisiaadde I'approche processus et l'intégration aux Sl
Je termine par les modéles collaboratifs posulaply chairet des méthodes comme le VMI, CPFR,...

Master Recherche en Informatique de Lyon : filiéreAide a la Décision pour I'Entreprise (ADE)
« Systemes d’Informations pour la Supply Chain».

- Niveau: Bac + 5Nombre d’heures 10,Nombre d’'étudiants 20, Années 2003-2008

- Objectifs: comprendre les modéles de pilotage et les Si lpozhaine logistique.

- Contenu: idem contenu cours précédent.

Master Recherche en Informatique de Lyon : filiereAide a la Décision pour I'Entreprise (ADE)
« Analyse et Modélisation des Systemes de Productio.

- Niveau: Bac + 5Nombre d’heures 10,Nombre d'étudiants 20,Années 2002-2005

- Objectifs: Présentation des méthodes et modéles pourdesnsgs de production.

- Contenu: J'interviens sur la partie modélisation d’entiep et sur les Sl associés.

Master Professionnel en Economie/Gestion de I'Univeité Lyon 2 : filiere Ingénierie et
Informatique pour la Décision et I'Evaluation (IIDEE) « Les systemes d'informations et d’aide a
la décision d’entreprise ».

- Niveau: Bac + 5Nombre d’heures 6, Nombre d’étudiants 15,Années Depuis 2008

- Objectifs : Introduction a I'évolution des systemes dinfations d’entreprise (ERP, APS,
MES,...) et du lien entre ces systemes et I'inforqagidécisionnelle.

- Contenu: Historique de I'évolution des Sl d’entreprisgst&mes de pilotage et d’'aide a la décision.

Master Professionnel en Economie/Gestion de I'Univgité Lyon 2 : filiéere Econométrie
« Systemes d'informations et Base de Données ».

- Niveau: Bac + 5Nombre d’heures 20,Nombre d'étudiants 30,Années 2005-2009

- Objectifs: Présentation des S| d’entreprise et des basderdeées

- Contenu: Introduction aux Sl et aux SGBD. Application Bagle Données.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etier : Master spécialisé en Génie Logiciel —
cours « Bases de données »

- Niveau: Bac +5,Nombre d’heures 30,Nombre d'étudiants 21,Années 1995 a 2000

- Objectifs: concevoir et administrer des bases de données

- Contenu: Analyse et conception de bases de donnéesdtmdtion aux SGBD. Administration d'un
SGBD (Oracle). Langage SQL/PLSQL.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiee : DEA Systémes Coopératifs — cours
« Modélisation cognitive dans les SMA »

- Niveau: Bac +5Nombre d’heures 12,Nombre d’étudiants 8, Années 1997 a 1998

- Objectifs: introduction aux Systemes Multi-Agents

- Contenu: les principes de lintelligence artificielle tibuée et des Systemes Multi-Agents,
modélisation des processus décisionnels dans lestag

1.3.3.2. Enseignements de niveau Licence
Licence Professionnel Logistique Globale IUT Lumiée : « Systémes d’Informations et Pilotage
des Chaines Logistiques ».

- Niveau: Bac + 3Nombre d’heures 25,Nombre d’étudiants 25,Années 2001-2009
- Objectifs: comprendre les modéles et outils de pilotaga dbaine logistique.
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- Contenu: Introduction aux Sl dentreprise et a leur évioln vers des systémes intégrés.
Présentation des différents Sl de pilotage de #&nehlogistique (ERP, APS, MES, SCE,...).

Licence Professionnel Coordinateur de Projets en Stéme d’Information de I'UT Lumiére :
« Systémes d’'informations ».

- Niveau: Bac +3,Nombre d’heures 10,Nombre d’étudiants 20,Années Depuis 2008

- Objectifs: Introduction aux systemes d’informations d’eptige.

- Contenu: Présentation des Sl d’entreprise pour les chatpstique (APS, MES, WMS,...)

1.3.3.3. Enseignements de niveau DUT

DUT Qualité, Logistique Industrielle et Organisation (QLIO ex: OGP) de I'UT Lumiere :

« Systémes d’Informations ».

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d'étudiants 40,Années 1998-2009

- Objectifs: Etre capable d’analyser et de modéliser un probl en s’appuyant sur les systemes
d’information. .

- Contenu: Introduction aux systémes dinformation ; préation des méthodes d'analyse et de
conception de S, Applications des méthodes Emissociations et UML.

DUT Qualité, Logistique Industrielle et Organisation (QLIO ex: OGP) de I'UT Lumiere :

« Base de données ».

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d'étudiants 40,Années 1998-2009

- Objectifs: Aprés le module d’analyse et de conception debdbjectif de ce module est de mettre
en application ces concepts sur des bases de donnée

- Contenu: Une introduction aux SGBD est proposée, puisskatiel du module est consacré a la
création et l'interrogation des bases de donné&8[B5Access). Enfin des notions du langage SQL
sont présentées.

DUT Qualité, Logistique Industrielle et Organisation (QLIO) de I'lUT Lumiere : « Modélisation

et Simulation des flux ».

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d’'étudiants 40, Années 1998-2009

- Objectifs: Etre capable d’analyser un systeme, de le mssfelpuis de le simuler.

- Contenu: Aprés une présentation des méthodes de modefisdes processus, I'outil ARENA est
utilisé afin de simuler différents systémes (prdutun; logistique,...)

DUT STatistique et Informatique Décisionnelle (StID IUT Lumiére « Algo. & programmation »

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 60,Nombre d'étudiants 40,Années 1998-2009

- Objectifs: Etre capable d'analyser un probleme, de ledraitvec des solutions algorithmiques, puis
d’utiliser un langage informatique pour le prograenm

- Contenu: Aprés une introduction aux notions de base dhgdrithmie, les étudiants traitent un
certain nombre de problemes avant de passer adgagonmation (VBA).

DUT STatistique et Informatique Décisionnelle (StID de I'lUT Lumiére : « Bases de données ».

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d’'étudiants 30,Années 1998-2008

- Objectifs: Etre capable d’analyser un probleme et d’'appalge solutions de types Sl.

- Contenu: une présentation des méthodes d’analyse etmzeption des Sl (Entités/Associations et
UML). Introduction aux SGBD, puis création et marigiion de bases de données (SGBD Access).
Enfin des notions du langage SQL sont présentées.

DUT STatistique et Informatique Décisionnelle (StID IUT Lumiére « Programmation Objet ».

- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d’'étudiants 30,Années 1998-2006

- Objectifs: Etre capable de programmer avec un langageadggmmation objet.

- Contenu: Aprés une présentation des grands principesadardgrammation objet, les étudiants
mettent en application ces concepts (classes, ,obétitage,...) en utilisant le langage de
programmation JAVA.

DUT STatistique et Informatique Décisionnelle (StID IUT Lumiére « Programmation Web ».
- Niveau: Bac +2,Nombre d’heures 30,Nombre d'étudiants 20,Années 1998-2005
- Objectifs: Etre capable de développer de petites applitatidgeb
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- Contenu: Apres une introduction au langage PHP et auitsodtadministration de sites Web, les
étudiants doivent développer, dans le cadre d’ojeprun site avec des connexions avec une base de
données (EasyPHP et MySQL).

1.3.3.4. Enseignements en Ecole d’Ingénieurs

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiae : Eleves ingénieurs civils des Mines -
cours « Systemes d’informations et bases de données

- Niveau Bac +5 (3A),Nombre d’heures 30,Nombre d’étudiants 20,Années 96 a 2000

- Objectifs: concevoir et administrer des bases de données

- Contenu: Analyse et conception de bases de donnéesdtmdtion aux SGBD. Administration d'un
SGBD (Oracle). Langage SQL/PLSQL.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiae : Eleves ingénieurs civils des Mines -
cours « Programmation Orientée Objets »

- Niveau: Bac +5 (3A)Nombre d’heures 30,Nombre d’étudiants 21,Années 97 a 2000

- Objectifs: Etre capable d’analyser et de modéliser ersatili les principes Obijets.

- Contenu: Présentation des grands principes de la progediomet de la modélisation objet (UML),
Application des concepts (classes, objet, héritagen utilisant le langage objet C++.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiee : Eléves ingénieurs civils des Mines -
cours « Outils informatiques »

- Niveau Bac +3 (1A),Nombre d’heures24,Nombre d’étudiants80, Années1995 a 1998

- Objectifs: Maitriser les outils bureautiques classiquesneparticulier les tableurs.

- Contenu: Introduction aux outils bureautiques (word, éx@g@wer point), approfondissement du
tableur Excel (tableaux croisés dynamique, solver,

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiee : Eléves ingénieurs civils des Mines -
cours « Recherche opérationnelle »

- Niveau: Bac +3 (1A)Nombre d’heuresl2,Nombre d’'étudiants21, Années1995 a 1998

- Objectifs: Introduction aux techniques fondamentales dedherche opérationnelle.

- Contenu: théorie des graphes, prog. dynamiduranch & bound et théorie des jeux.

Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etiae : Eleves ingénieurs civils des Mines -
cours « Simulation de flux »

- Niveau Bac +4 (2A),Nombre d’heuresl5,Nombre d’étudiant25, Années 1995 a 1997

- Objectifs Etre capable d’analyser un systeme, modélisgurimsessus, et le simuler.

- Contenu: Apres une présentation des méthodes de modetisdés processus et du langage Siman,
I'outil ARENA est utilisé afin de simuler différemtypes de systémes industriels.

Institut Supérieur des Techniques Productiques de @nt-Etienne : Ecole d’'Ingénieurs en
Alternance - cours « Modélisation et Simulation »

- Niveau Bac +5 (2A Fl et FC)Nbr d’heures 30, Nbr d’étudiants 60, Années 95 a 1999

- Objectifs: comprendre les méthodes et outils de modélisatiale simulation de flux.

- Contenu: les principaux éléments enseignés dans le odelree cours sont la modélisation des
processus, les différents modes de simulationnéménts discrets, continus,..., les principaux outils
et logiciels dédiés (Arena, Witness,...).

Institut Supérieur des Techniques Productiques de @nt-Etienne : Ecole d'Ingénieurs en
Alternance - cours « Concepts et Modéles de Gestide Production »

- Niveau Bac +5 (FIl et FC)Nb d’heures60,Nb d’étudiants110,Annéesdepuis 1999

- Objectifs: comprendre les méthodes et outils de la gesiggoroduction.

- Contenu: les principaux éléments enseignés dans le chdoe cours sont les méthodes de la gestion
de production (MRP2, kanban, JAT,...) ainsi que Istige des stocks.
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1.3.3.5. Enseignements a I'International

Master degree in Software Engineering in CAMT — Unversity of Chiang Mai - Thailand: SE441

« Information Systems for e-business ».

- Niveau: Bac+4,Nombre d’heures 40h,Nombre d’étudiants 35,Années 2009 et 2011

- Objectifs This course gives a survey of the key technoligitements of e-business and provides
insight into e-business infrastructures.

- Contenu It covers: Supply chain management & ERPs, ITnfoliimation systems for e-business
architectures, web applications & SOA for e-busines

Bachelor degree in Software Engineering in CAMT (Ctlege of Art Media and Technology)
University of Chiang Mai - Thailand: « Algorithms Design and Analysis ».

- Niveau: Bac+3, Nombre d’heures 40h,Nombre d’étudiants 35,Année: 2010

- Objectifs Understand what a good program is and how toyaeats performance.

- Contenu Algorithm design:data structures, recursive, iterative, Sorting aedrchingAlgorithm
Analysis:the RAM model of computation, the Big Oh notatigmwth rates and dominance relations,
reasoning about efficiency.

Licence déportée en Sciences Economique et de Gestde I'Université Lyon 2 & Phnom Penh —
Cambodge : cours de « gestion de production ».

- Niveau Bac+3,Nombre d’heures21,Nbr d’étudiants. 35,Années 2007-a aujourd’hui

- Objectifs: comprendre les méthodes et outils de la gesiggoroduction.

- Contenu: les principaux éléments enseignés sont les méth@t modeles de la gestion de
production (MRP2, kanban, JAT,...) et la gestion @@srovisionnements et la gestion des stocks.

Licence déportée en Sciences Economique et de Gastide I'Université Lyon 2 a Hanoi —
Vietnam : cours de « gestion de production ».

- Niveau Bac+3,Nombre d’heuresA1h,Nb d'étudiants 30, Années 2009- a aujourd’hui

- Objectifs: comprendre les méthodes et outils de gestiquratduction.

- Contenu: les principaux éléments enseignés sont les méth@t modeles de la gestion de
production (MRP2, kanban, JAT,...) et la gestion @@grovisionnements et la gestion des stocks.

1.3.4. Principales responsabilités pédagogiques et admirratives

1.3.4.1. Direction et responsabilités
» Directeur adjoint de I'lUT Lumiere, depuis septemB010.

* Chef du département QLIO (Qualité, Logistique Irtdae et Organisation) a I'lUT Lumiére,
de 2008 & 2010.

* Responsable des Licences Professionnelles enait¥rGestion de Production Industrielle
(GPI), spécialité : Coordinateurs de projet enigasdes risques, gestion de la sous-traitance,
et SI, de 2008 a 2010.

» Responsable du « Partenariat Entreprise » des ddserProfessionnelles Gestion de
Production Industrielle (GPI), spécialité : Coomturs de projet en gestion des risques,
gestion de la sous-traitance, et Systeme d’infdonatie 2006 a 2008.

« Responsable du « Partenariat Entreprise » du dd@pant QLIO. J'ai dirigé cette équipe dont
la responsabilité était de prospecter les entreprigartenaires du département, ainsi que
I'accompagnement des étudiants en alternance, @e 2Q008.
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1.3.4.2. Responsabilités administratives et pédagogiques

Coordinateur des Enseignements Informatiques IUTiete de 98 a 2011.

Chargé de mission auprés de la direction de I'lUimiére : Administration des Systémes
d’informations, de 2000 a 2009.

Membre élu au conseil de I''UT Lumiére et au BurdauConseil de I'lUT Lumiere (2000/04)

Membre consultatif, en tant que chef de départerr©, puis de Directeur adjoint, au
Conseil et au Bureau du Conseil de I'lUT, depui8®0

Membre élu au conseil des départements OGP/QLISTEY de I'UT Lumiére de 00 a 2011

Membre des Commissions VAE du département OGP, QIi$O, et des licences
professionnelletogistique Glob@Ilet GPI-coordinateurs de projet

Membre du conseil de gestion de I'Unité de FornmatdtApprentis (UFA) OGP, de 2001 a
2005, puis du département QLIO de 2005 a 2010

Membre de la commission de Validation des Acquis®®els et Professionnels (VAPP) du
département OGP, puis QLIO de 2000 a 2010

Membre des groupes de pilotage pour la créationlidesces professionnelldsogistique
Glob@Ile(ouverture en 2001), &PI-Coordinateurs de projei®n 2006).
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PARTIE Il : SYNTHESE ET BILAN DES
ACTIVITES DE RECHERGEE
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Introduction

Les thématiques de recherche que jai développégmiisl une quinzaine d’années
s’integrent dans les axes de recherche du Geéniestinel et concernediétude et la mise en
ceuvre de modeéles et d’'architectures d’aide a lasit#t pour les acteurs décisionnels, dans
des contextes de pilotages d’entreprises en résdade gestion du cycle de vie des
produits.Ces thématiques se trouvent a la croisée de ditedomaines scientifiques comme
la modélisation des systemes et des organisatiansmulation, I'ingénierie des systemes
d’'informations, les systemes multi-agents, et tekitectures informatiques.

Positionnement des travaux de recherche

Afin de présenter mon activité de recherche, j& vae positionner par rapport aux travaux
réalisés dans la communauté du génie industrielogtiipermis de dégager les grandes
orientations de la recherche en ingénierie d’ensepde ces dernieres années [Ferdows &
Thurnheer, 11],[Boucher, 07],[Stadler, 08], lespipales sont :

a. La prise en compte de la dynamique forte de chamgentes organisations, en dotant les
démarches d’ingénierie des formalismes nécessamas pilotage de [I'évolution
[Malhéné, 2000]. Si les relations de collaboratiamer-entreprises sont aujourd’hui
clairement reconnues comme un facteur clé de dgwpetoent économique, lesethodes et
outils nécessaires a la gestion et a lI'analyse descrelations collaborativesmanquent
encore de maturité.

Dans une premiere phase dans mes travaux de chehjerme suis intéresseé a I'analyse et
a I'étude des systemes de production et en pagrcall’évolution des modes d’organisation
et des processus décisionnels dans ces systenmgesppeoches que jai utilisées se sont
basées principalement sur la modélisation systémesur la simulation pour appréhender la
complexité de ces systemes et pour faire le liemeeohangements organisationnels et
performance. En effet, dans l'optique de I'évaloiatdes performances d’'un systéeme, il est
souvent nécessaire de simuler le comportement dgoande ce systeme en utilisant des
modéles de simulation qui permettent notammentalyaer les processus de pilotage et de
comparer des stratégies d’organisation et d’anatlmm de ces processus.

L’originalité de ces travaux venait de l'intégratjalans le développement de modéles de
simulation, de techniques ldtelligenceAtrtificielle Distribuée [AD), les SystemesM ulti-
Agents EMA), pour modeéliser les comportements cognitifs deeuars décisionnels. Les
SMA nous ont permis d'élaborer des modéles d'osgdion décentralisés plutét que
centralisés, émergents plutét que planifiés, etaoents plutbt que séquentiels.

Les changements du contexte économique des estsmans les années 90 ont en effet
entrainé une évolution des entreprises vers plusodgétitivité et d’exigence en termes de
flexibilité et de réactivite. Ce qui s’est tradypbr des réorganisations nécessitant plus
d’interactions et de collaborations entre les ddfdés acteurs impligués dans les chaines
logistiques. Dans ce contexte, j'ai poursuivi mesdux de recherche de maniére a enrichir
les modéles de simulation orientés « intra-entsepsi pour intégrer des problématiques liées
a la collaboration, au partage d’informations dtogatimisation des processus externes des
entreprises, et donc orienter ces modéles verpreEcupations inter-entreprises. J'ai donc
propose, dans le cadre de différents projets e¢ncadrements de theses, des modeles
cognitifs de simulation permettant de formalises dateractions et de représenter les
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comportements collaboratifs des acteurs décisisnn€kes différentes contributions ont
permis d’aborder, de maniére originale, la dimemsiécisionnelle dans les chaines
logistiques et I'impact de la collaboration danpdéaformance globale de ces chaines.

Plus précisément nous nous sommes intéressés allevgour l'aide a la décision et a
leur mise en ceuvre pour la gestion et le pilotage ahaines logistiques. Caroline Thierry,
dans son mémoire d’HDR [Thierry, 03], précise quedle d'un systéme d’aide a la décision
pour la gestion de chaines logistique est de pémnat décideur de faire des choix en tenant
compte d’objectifs qui peuvent étre antagonistes @&cisions pouvent étre classées en trois
grandes catégories : les décisions stratégiquegrgément a long terme, qui sont prises au
plus haut niveau de l'entreprise [Bel, 98], [Ma@dl, et qui concernent, par exemple, des
décisions de reconfiguration de la chaine logigtiqies investissements importants,... Les
décisions administratives ou tactiques, plutdt enoterme, qui sont destinées a obtenir la
meilleure efficacité des moyens et ressources mis ceuvre. Enfin les décisions
opérationnelles, a court terme, qui consistent gariser dans le temps les différentes
opérations a effectuer de maniéere a respecteelgsidns des niveaux supérieurs.

Dans le cadre de nos travaux, nous nous sommeasseés principalement aux niveaux
décisionnels moyens et courts termes. Nous avoageragnt distingué les deux types
d'approches, définies par G. Bel [Bel, 98] : cetldss génératives qui consistent a modeéliser
des problémes dans le but de générer des soludiansttre en ceuvre directement par les
décideurs, de celles, dites « évaluatives » datijdtctif est d'évaluer les performances de
solutions envisagées par les décideurs.

Le choix de modéles principalement basés sur dgmigues d'intelligence artificielle
distribuée se justifie par le fait que la gesti@s dhaines logistiques implique des entités a la
fois autonomes mais aussi en forte interaction d#ess environnements de plus en plus
dynamiques et dont la gestion nécessite une cardimet une synchronisation des processus
[Giard et Mendy 06]. Les SMA s’averent étre effieacpour simuler et reproduire les
comportements collaboratifs et adaptatifs tels Igudpparaissent actuellement dans les
entreprises. Mark J. Fox a été I'un des premiepsoposer d'organiser la chaine logistique
comme un réseau d'agents intelligents [Fox, 00].€effet, les chaines logistiques sont
composées de sous-systemes hétérogenes qui sepamgfren vastes coalitions dynamiques
et virtuelles. Des systemes distribués tels queSBWA permettent la représentation de
l'autonomie de chaque membre de ce réseau d'asepChaque partenaire poursuit des buts
individuels tandis qu'il satisfait a la fois a sesitraintes internes et externes.

b. Le développement del'Interopérabilité non seulement entre les systemes
d’'informations d’entreprises mais également entre les approches d’ingénieeptdprises,
ou plus globalement entre les organisations [Veatydi¥].

Cette deuxieme orientation de recherche, sur l&yel me suis également penché,
concerne en particulier I'ingénierie des systemiggaimations et les architectures de partage
et d’échange d’informations dans des contextes tiprises en réseau. En effet, les
processus décisionnels dans des contextes coltdborgécessitent un alignement des
systemes d’informations aux différents processgmmsationnels. Les principaux systemes
d’'informations existants, par exemple les ERP, es $ystéemes PLMProduct Lifecycle
Management)pour la gestion du cycle de vie des produits, potir objectif principal
d’organiser, de stocker, et de restituer les infdfoms liées aux processus et aux produits
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dans les différentes phases de leurs cycles délgiéa conception au recyclage, en passant
par les phases de fabrication, de stockage, detenaince, de distribution,...).

L’alignement des systemes d’informations et descgssus organisationnels dans les
entreprises en réseau s'intéresse en particuliéntagration fonctionnelle, c'est-a-dire a
lintégration entre infrastructure organisationeelt technologies de l'information. Cette
intégration a pour objectif de mettre en cohérefeesystéme d’information et son
infrastructure avec les processus métier. Les HRRsystemes PLM en tant que progiciels
intégrés sont porteurs d’'une unité du systéme afinétion qui peut favoriser l'intégration
fonctionnelle. Mais, lorsque les systemes d’infaiiores utilisés par les différents acteurs de
I'entreprise ne sont pas en soi intégres, il esessaire d’assurer differemment leur couplage
afin de favoriser l'intégration des processus métieest alors nécessaire de proposer des
architectures informatiques permettant d’effectuetr alignement, les travaux effectués dans
le cadre de l'interopérabilité des systemes etatekitectures d’échanges et de partage des
données et des connaissances sont porteurs dgéireet’alignement.

Nous avons donc développé un certain nombre derilcotibns afin d’apporter des
réponses aux problématiques posées par cet alignefes systemes d’informations, et en
particulier, lintégration des systemes d'infornoats PLM/SCM et la mise en place
d’architectures et de référentiels techniques fp@@gestion et le suivi des données (approche
par les modéles, interopérabilité des systemes,...).

c. L’intégration de nouvelles dimensions, notammertifaension cognitive éa gestion des
connaissancesdans les démarches d’ingénierie d’entrepriseifiaar 01], [Harzallah et al.
06], [Zuelch et Becker, 07].

Une derniére orientation de recherche, en lien &®deux premiéres, nous a permis de
nous focaliser sur les notions de connaissancesldaradre des relations collaboratives dans
les entreprises en réseau (chaine logistique,eclest groupement d’entreprises, logistique
inverse,...). En effet, I'utilisation des systéemesltiragents a été une premiere étape dans
l'intégration de la dimension cognitive dans nopraphes de modélisation et de simulation,
la phase suivante a consisté a développer desrsstigermettant de gérer, de capitaliser, et
de partager ces connaissances entre les acteuiguégpdans des processus collaboratifs.

Le principe de chaine logistique globale a renfaleénaniére significative les contraintes
qui s'imposent aux entreprises (réduction du tedgsnise sur le marcheé, tracabilité des
produits,...) pour satisfaire des marchés de pluples volatiles et exigeants. Dans ce
contexte la gestion des connaissances joue un pidheordial en permettant de mieux
appréhender la complexité, lincertitude, et ledfédentes dynamiques auxquelles les
organisations doivent faire face.

L’enjeu de la gestion des connaissances au sdirrdeeprise en réseau est la création, la
maitrise et l'optimisation des flux et des procesgue ce soit aux niveaux co(t, délai et
gualité, que dans les dimensions durables (soejé&alironnementale, et économique). Il y a
donc un réel besoin en terme d’architectures etlyd®mes afin de faciliter la mise en ceuvre
de démarche de gestion des connaissances pouist&avardiffusion d’une culture de partage
et d’échange de connaissances dans le cadre désmnglinter-organisationnelles. L’objectif
est d’améliorer les compétences des entreprisesaljaborent au sein de ces chaines et leur
permettre d’obtenir ainsi des avantages compétitifs
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Nous nous sommes donc intéressés aux problématiposses par l'ingénierie des
connaissances dans le cadre de I'entreprise étegidaeons tenté d’illustrer le fait que la
capitalisation et le partage de connaissancescjpatit a 'amélioration de la maitrise de la
performance des organisations. Pour cela, noussguaposé différentes contributions aussi
bien au niveau de la mise en place d’architectdeesapitalisation, d’échange et de partage
de connaissances pour les chaines logistiquesauegs clusters d’entreprises, ainsi que le
développement d’'un modeéle hybride de gestion dersaissances et d’aide a la décision pour
des problématiques de reconfiguration de chairgstiques et de délocalisation.

Présentation des principales contributions

Les trois dimensions mises en évidence convergerfiaie vers un paradigme plus large
pour l'aide a la décision dans le cadre des ensepen réseau : le paradigme de I'entreprise
agile, collaborative et durable. Ce paradigme ptaceceur de la performance des entreprises
la nécessité de mettre en ceuvre des modes d’oatjanisréactifs et des modes de
collaboration et de synchronisation des systémésfodmations. Ce qui permet a ces
organisations de s’intégrer dans des chaines igggest en fonction des besoins, et de mettre
en place des partenariats et des échanges de maeffiéace et facilement reconfigurable.

Les travaux et contributions issus de I'étude de demensions du génie industriel
s’appuient sur les trois axes scientifiques suwant

* l'axe « Modélisation et simulatio» qui traite de la définition de modeles multi-aige
pour la simulation de systemes décisionnels coneglex

 l'axe « Ingénierie des systémes d’informationsqui se focalise sur la proposition
d’architectures et de solutions d’intégration dgsteames d’informations pour la mise en
place de processus collaboratifs et d’aide a lésagcdans les entreprises en réseau ;

» et enfin 'axe dngénierie des connaissancesjui traite de la mise en place de systemes
de gestion et de capitalisation des connaissararesaks contextes distribués.

Ces trois axes, présentés séparément, sont compbimes, les axes « simulation »,

« systeme d’information », et « connaissances »oré@pt une réponse globale a ma
problématique de recherche : « I'étude et la misesaivre d'architectures et de systémes
d’aide a la décision pour les acteurs collaboral#iss les entreprises en réseau ».

La figure suivante décrit ces trois axes de redteeminsi que les projets, contrats industriels,
et théses de doctorat qui en ont été les supports :
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Axes de

recherche
N

Projets Projets .

Projets NADEGE GrecoPME I & 1T COPILOTES Convention Cotutelle

& DR/DF (Fez)
Modélisation et Simulation
These YO These NK These SC These EN
. Projet
Convention C a,z‘m‘e//e COPILOTES Projets Ancar-PLM et
Convention CIFRE ~ (Mer Egée)  Contrat Industriel Convention CIFRE Lspri-PLM
ILSYS Sanofi Pastenr Sanofi Pastenr

Ingénierie des systémes d’Informations

These PB These HG These NM These TM
Contrat Industriel Projers Projet Asia-Link Conventions Cotutelle ‘
Mirima COPILOTES 2 East-West (Chiang Mai) Projet LTKR
Ingénierie des Connaissances
These 1B These PS These NR
+ + : : t t t t t 1 t > Années
1996 1999 2001 2006 2007 2007 2008 2008 2009 2011 2012 (Theses)

Y0) (NK) (B (LB} (SO (HG) (NM) (EN) () (NR) (IM)

Theéses : Yacine Ouzrout (YO); Nadia Kabachi (NK) ; Pascal Boutin (PB) ; Laurent Buzon (LB); Samia Chehbi
(8C); Hichem Geryville (HG) ; N¢éjib Moalla (NM) ; Elhabib Nfaoui (EN) ; Pradorn Sureephong (PS) ; Napaporn
Reveerakul (NR) ; Thitiya Manakitsirisuthi (TM).
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Mes travaux ont abouti a la proposition d’archisees distribuées de gestion des
connaissances, d'intégration de systemes d’infoomsitet de simulation pour les entreprises
en réseau et les chaines logistiques. Pour chasiaxgs de recherche, les figures suivantes
présentent les fondements scientifiques sur lesgigelont été construits et les principales
contributions que nous avons apportées.

_ Simulation a
Igﬁggg”ge Evénements Analyses « Architecture agents pour la
Discrets Multicritéres simulation des processus

\ * Modéles de simulation proactive

‘ . ‘ pour les chaines logistiques

Distribuée \ \ décisionnels

/ « Protocoles de négociation
Apbroches Modélisation « Modele agent d’optimisation
svrs)‘?émique Systtmes  g'Entreprises * Modele de simulation de la confiance

Multi-Agents
Figure 1. Axe : Modélisation et Simulation

Approches par Ies |yagration des

modeles (MDA, S| PLM
MDI...) * Intégration des processus PLM/SCM.
¥ \ \ * Interopérabilité par les modeéles et qualité
‘ ‘ des données.
/ * Intégration d’'un KMS environnemental et
/ R _ d’'un systéeme PLM
Interopérabilité MS?{.S_fmef Gestion des » Modéle multi-agents pour la gestion des
uiti-Agents  connaissances connaissances environnementales.

Figure 2. Axe : Ingénierie des Systemes d’Inforovai

Systémes Cartes de
Multi-Agents ~ connaissance  Ontologies + Formalisation des connaissances et
\ \ \ ontologies spécifiques pour la SC.
. * Modele de préservation des
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/ * Développement d’une architecture
Méthodes RéseaUX ] Web orientée services de partage des
d’Ingénierie des semantique connaissances.

connaissances semantiques

Figure 3. Axe : Ingénierie des Connaissances

Les chapitres suivants aborderont de facon détaiés différents travaux de recherche et
les principales contributions. A partir de ces préations nous proposerons une évolution de
ces axes vers la définition de modéles cognititsd# a la décision pour les entreprises en
réseau, basés sur la simulation et I'optimisatmntégrant des notions d’agilitée réactivité
de capitalisation des connaissances, et d’optifisadurable et pérenne.

Les résultats présentés ici ne peuvent en aucurétcasconsidérés comme ceux d'un
travail individuel mais sont issus de nombreux dneaents de doctorants, alimentés par des
discussions avec des enseighants-chercheurs, e&erdgoen interaction avec le milieu
industriel.
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Chapitre 2 : Axe modélisation et simulation des raltions
intra et inter-entreprises . une approche multi-agats

Chapitre 2 : Modélisation et simulation des relagiintra et inter-entreprises

2.1 Problématique générale

2.2 D’'un modele de simulation pour les organisetiproductives...
2.3 ... ades modeles de simulation pour les chdbgéstiques
2.4 Bilan de I'axe et production scientifique

_ Simulation a
Intelligence  Evénements  Analyses
Artificielle Discrets Multicritéres
Distribuée \ \
Approches . Modélisa’_[ion
systémique Systémes  gEntreprises
Multi-Agents

Architecture Agents pour la
simulation des processus
décisionnels

Modéeles de simulation proactive
pour les chaines logistiques
Protocoles de négociation

Modéle agent d’optimisation

Modele de simulation de la confiance
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2.1 Problématique générale

Dans le cadre de cet axe de recherche, je me stfieessé aux problématiques de
modélisation et de simulation des processus déxisie dans le cadre de I'entreprise étendue
et des chaines logistiques. Une premiére phaseeglé¢ravaux a consisté a se pencher, au
milieu des années 90, sur le probléeme de I'évatutdes organisations d'une vision
monolithique et centralisée de l'information et ldedécision vers une vision répartie et
distribuée, et depuis une vision hiérarchique derlae de décision vers une vision plus
autonome baseée sur les compétefoezrout, 96] [Burlat, 96].

Cette évolution des entreprises vers plus de figébet de réactivité a entrainé une
approche différente des processus décisionnelssspati ces derniéres a décentraliser
davantage les prises de décision et a s’appuyerlesurcompétences des acteurs afin
d’optimiser la performance globale de leur activitta modélisation des organisations
intégrées et flexibles a dQ alors s’appuyer surcdesepts nouveaux :

e passage d'une mesure externe et statique d'indrsatie résultats a une mesure interne
collective d’indicateurs de processus supportée des modeles multicriteres, multi-
acteurs et multi-niveaux ;

» transformation du traitement de [linformation depudes processus hiérarchiques
caractérisés par des prises de décision « vericaleers des processus décisionnels
cognitifs caractérisés par des degrés d’autonomie.

Aprés avoir étudié les différentes méthodes de tadidn d’entreprise ainsi que les
approches liées au pilotage dans les entreprighsstifelles, jai proposé un modele de
simulation des processus industriels permettantcalgpler un simulateur a événements
discrets, dédié a l'analyse des flux physiqueshamodéle de simulation décisionnel et
organisationnel a base d’Agents cognitifs. J'ai fmrsuite abordé la problématique de
I'amélioration des processus de décision et mauted'efficacité de la décision dépend de sa
capacité a exploiter des mécanismes d'apprentissagapprochant le plus de ceux utilisés
par 'homme ; pour cela nous avons proposé uneutwoldu modéle de simulation en
intégrant dans les agents logiciels des mécanisteesaisonnement et d’apprentissage
(raisonnement a base de cas). Les modeles dévslaames cette phase de recherche ont
surtout été basés sur le concept de simulatiorcpveaa base d’agents cognitifs.

Une seconde phase a ensuite concerné l'analyse 'édeergence des nouvelles
organisations et en particulier des organisatioiséribuées. L'objet de mes travaux de
recherche a alors évolué depuis les processus iatdwds intra-entreprise vers les
organisations en réseau, avec pour préoccupatiocigmle la volonté d’étudier I'impact de la
collaboration et du partage d’information sur |afpemance locale des entreprises, et globale
a la chaine logistique.

En effet, I'idée de gérer les entreprises de faigansversale et non plus sur un mode
cloisonné, et sur la base d'objectifs de perforrealocaux, ayant fait son chemin, il est
devenu évident, pour tout acteur industriel, qusstctlans le cadre de l'atteinte d’un objectif
global, et la considération d’'une chaine logistigiite « globale », que se trouve la clé du
succes. Cependant,la mise en pratique de ces concepts reste uncdéfil faut mener de
front un changement organisationnel et un projehtéque pour des résultats difficiles a
calculer a priori »[Samii, 04].
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Le contexte des chaines logistiques, qui est défiar Christopher [Christopher, 08]
comme «n réseau d’organisations — qui supporte des flaysmues, informationnels et
financiers - impliquées par des relations en amenen aval, dans différents processus et
activités, qui fournissent un produit ou un seryidans le but de satisfaire le client »
souligne la complexité des réseaux ainsi constitydisentraine une difficulté de gestion des
flux physiques et d’'informations depuis les apps@mmnnements en matieres premieres jusqu’a
la mise a disposition des produits finis aux ckesur le lieu d’achat ou de consommation. Les
données concernant ces flux sont parfois imprécsses/ent incertaines, et évoluent durant le
cycle de vie de la chaine [Cachon, 2004] [Stadig}.,

Swaminathan et al. [Swaminathan et al. 98] proposer®e autre définition des chaines
logistiques : «ine chaine logistique se définit comme un résesntitBs d'affaires autonomes
ou semi-autonomes, responsables collectivemenaategtés d'acquisition, de fabrication et
de distribution associée d’'un produit ou d’'une flenile produits »Cette définition a été a la
base de notre réflexion, dans la continuité desébesdque nous avions proposés dans le
cadre de I'étude des organisations productives,cqusistait a s’appuyer sur des modeles
issus de l'intelligence artificielle distribuée, et particulier les systemes multi-agents pour
concevoir des modeéles de simulation permettanudiét la dynamique des entreprises en
réseau et leurs interactions.

En effet, une des principales problématiques dansnise en place de changements
organisationnels inhérents a une logique d’entsepren réseau, est la notion de collaboration
et d’intégration dans la prise de décision desqdpations de ses partenaires. Un des freins
majeurs a la mise en place de méthodes et oulilsboaatifs liés a la gestion de la chaine
logistique est I'échange et le partage dinformatigpas uniquement pour des raisons
d’infrastructures techniques, mais principalemgruiir des raisons de culture d’entreprise
(confidentialités des informations, confiance dases partenaires, durée de vie des
relations,...) et de méthodes collaboratives intgaoisationnelles encore en gestation.

Par rapport a ces problématiques, nous proposofff@réntes contributions qui ont été
développées de maniére chronologique :

la premiere concerne la définition d’'un modéle ora de simulation a base d’agents
cognitifs pour la simulation des organisations productivethége Y. Ouzrout et
N. Kabachi).

la seconde a consisté a I'élargissement de ce modéh de passer d’'une logiqye
d’analyse de processus intra-entreprise a loggque inter-entrepriseslans le cadre des
chaines logistiques. La particularité de ce modest qu’'il a permis de proposer un
modele de simulation distribuée et proactive akntrditer de problématiques de prise de
décisions (theses S. Chehbi et E. Nfaoui)

Enfin, une derniere contribution sur cette thémadiga consisté a analyser lesdations
de confiancedans les chaines logistiques, et a proposer unéfeode simulation afin
d’évaluer I'impact de la confiance sur la perforntanglobale des acteurs de relations
inter-organisationnelles (Projet COPILOTES 2).
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2.2 D’un modele de simulation pour les organisations mductives...

2.2.1Contexte et objectifs

Au-dela des processus de transformation et de $diogedes ressources, I'entreprise
d’aujourd’hui doit étre considérée comme le siege abmportements humains. Ces
comportements incluant des phénomenes d'exécutigples de motivation, et de prise de
décisions basées sur des rationalités et des imtentCe nouveau paradigme, qui a placé
l'entreprise dans une dynamique d'évolution permémecentrée autour des processus
décisionnels, appelle un profond renouvellementrdéthodes d’analyse, de compréhension
et d’évaluation de I'entreprise en tant qu’entreptbasée sur les compétences [Burlat, 96].

Le principe qui a guidé notre choix de constructidlun modele dynamique de
représentation des organisations est lié a la #®lda valider les théories organisationnelles
(réactivité, autonomie,...) par le biais d’'un madde simulation qui permette d’en observer
les comportements. La simulation est 'une des od#h les plus adaptées pour résoudre les
problemes posés par I'évaluation des performaneesydtémes complexes (problémes de
synchronisation, étude de comportements transstoine Elle consiste a faire évoluer un
modele d’'un systéme réel au cours du temps afideta comprendre le fonctionnement et le
comportement de ce systeme et a appréhender esrtdénses caractéristigues dynamiques,
dans I'objectif d’évaluer différentes décisions goaut, 96].

La modélisation, et plus particulierement la congajisation du probleme, est I'étape la
plus importante d'un processus de simulation. [fcdité est de traduire un probleme qui
s'exprime en termes réels et concrets, au moyenwboabulaire industriel, en un modele
constitué de primitives relativement abstraitesieduFrancois fait dans sa thése de doctorat
[Francois, 07] une comparaison des modeles anabgigt des modeles de simulation. Les
modeéles analytiques permettent de décrire un sgsgEmun ensemble d’équations régissant
son fonctionnement. lls peuvent étre déterminigtess les parametres du modele sont
réputés connus) ou stochastiques (certains pamsnstmt incertains et suivent une loi de
probabilité). Ces modéles sont généralement assacién probleme d’optimisation a un ou
plusieurs critéres, ils correspondent a ce que Semeet al. [Ganeshan et al. 98] appellent
des modéles quantitatifs. D’autres travaux ontnéé@és sur ce sujet [Thomas et Griffin 96]
[Beamon, 98] qui distinguent quatre grandes catégale modeles utilisés dans le cadre de la
modélisation des chaines logistiques, a savoir,nlegéles analytiques déterministes, les
modeéles analytiqgues stochastiques, les modeélesogtiques (théorie des jeux,...), et les
modéles de simulation.

Pierre Castagna dans son mémoire d’'HDR [Castaghp,pfEcise que la simulation
consiste a construire un modéle d'un systeme t@&etenduire des expériences sur ce modele
afin de comprendre le comportement de ce systerdé&eetaméliorer les performances. Les
modéles de simulation sont généralement utilisésjidil est difficile de trouver une relation
(une équation) entre différentes variables et nev@ot donc généralement pas se mettre sous
la forme d’'un modéle analytique. Maria [Maria, 9distingue un autre critére pour le
classement des modeles : la prise en compte dustdinp a deux types de modéeles : les
modeles statiques dans lesquels le temps n’egirgasn compte, et les modeles dynamiques.

Les modéles de simulation sont en définitive deglétes a la fois stochastiques et
dynamiques. Huang et al. [Huang et al. 03] prétigee le choix du modele, compte tenu de
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ses hypotheses de validité, détermine directenaetypk de probléme et de structure que I'on
peut étudier. Il rappelle aussi que, pour qu'un eedanalytique (déterministe ou
stochastique) soit viable, il doit étre relativerngimple, c’est-a-dire qu’il faut faire un certain
nombre d’hypotheses et de simplifications.

Nous avons également étudié les différents typesirdalation et la maniére dont ils sont
utilisés pour la modélisation et la simulation dgstemes de production [Ouzrout, 96]:

* Lasimulation a événements discré&D): dans ce type de simulation, les variables d'état
gue l'on désire connaitre a tout instant sont éliesr L'ensemble des valeurs que ces
variables peuvent prendre constituespace d'étatdu systeme dans lequel chaque
changement d'état @vénemenge produit a dedates d'événemerRour que la simulation
soit possible, il faut étre capable de décriredemngements d'état par ddgorithmes et
de définir pour chaque événement des contraintgsétedence entre les activités.

» L’approche par cycle d'activitésau lieu de répertorier des événements on répeides
types d'activités. La logique de changements d&ttéfinie en précisant les conditions
nécessaires au début et a la fin d'une activitghaque pas de temps on teste, pour chaque
activité, si les conditions nécessaires a son débatsa fin sont remplies.

» Approche par processusians cette approche, la logique de changemenmds et relative
a une séquence d'événements prédéterminés ou quecddette approche combine la
simplicité de la description de I'approche par eydhctivités et I'efficacité de I'approche
par événements. La plupart des outils de simulgdd®ENA, WITNESS..proposent des
processus préprogrammes sous forme de primitieesiatds facilitant la modélisation.

» Approche par objet Fapproche par objet consiste a modéliser le systgan un ensemble
d'objets qui interagissent entre eux par envoi dssages ; elle est basée essentiellement
sur la notion de processus. Le modele simulé esitd®mme un ensemble de processus
progressant en parallele, chacun d’eux représentaobjet actif qui évolue dans le temps.

L'une des originalités des travaux que jai dévelep dans le cadre de ma thése de
doctorat a consisté a proposer un concept de nsatiél et de simulation, encore trés peu
utilisé a I'époque, qui est le concept denulation par AgentCette approche vise a
représenter un systeme complexe comme composéitééeriutonomes, des agents, qui
interagissent entre elles. L'intérét de ce typaramiélisation étant de représenter les entités
d'un systéme de production sous la forme d’agemtdligents et de modéliser de maniéere
pertinente leur comportement ainsi que les procedgéaisionnels qui les animent.

J'ai donc proposé un modele de simulation bas@isarapproche a événements discrets
pour les flux physiques et sur un systeme multRégy@our les parties organisationnelle et
décisionnelle. Ce modele, Méta?, a été I'un demes proposés pour le pilotage et I'aide a
la décision utilisant des ageras niveau de son architecture informatique. L'ofifate ces
travaux était de rapprocher la structure décisibbarmt le flux physique de production afin de
répondre au besoin d'amélioration de la réactid#é systemes de production face aux
perturbations de leur environnement. Des espaeegatiomie de décision sont crées le long
du flux de facon a réagir au plus vite aux aléas.

Dans la continuité de ces travaux, une autre diroeres ensuite été développée, dans le
cadre de la these de Nadia Kabachi [Kabachi, 99t tlobjectif était de faire évoluer le
modele Métaz et d’intégrer dans kgents Cognitifsles capacités d’apprentissage a partir des
expériences et des cas industriels passeés.
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2.2.2 META2: wune architecture multi-agents pour Ila
simulation des processus décisionnels

Pour construire un modéle descriptif pour les oiggions productives, nous nous
sommes basés sur une méthodologie d’'analyse desm®gs mise au point par J. Méléese
[Mélese, 91] et sur les concepts de rationalitéssdes prises de décision proposés par Van
Gigch [Gigch, 91]. La hiérarchie organisationneltd représentée comme un emboitement en
niveaux successifs d’'intégration de modules posgédia certain degré d’autonomie, dans
lesquels les phénomenes d’orientation des compertemsont modélisés par le biais de
rationalités.

Deux types de rationalités coexistent au sein ttastares décisionnelles de I'entreprise :
une rationalité structurelle qui se référe a lastjopa de savoir quel type de décision doit étre
prise, comment, quand et par qui ; une rationaktluative qui s’intéresse aux objectifs visés
par les décideurs, ainsi qu’'aux criteres d’évatuaties résultats. Ces concepts constituent la
base du modéle de représentation des organisatiopsse.

L’originalité principale de ce modele est la décasipon modulaire des éléments le
constituant. Le principe est de représenter unarosgtion par deux éléments principaux : les
« centres de décisionset les« centres d’activités JOuzrout, 96] [Burlat, 96]. Un centre de
décision est un module qui oriente I'action d’'untce d'activités. Il possede des intentions
propres qui vont intervenir dans son comportemant,espace de connaissances, et un
systeme inférant qui émet des décisions et demgdiiés pour le centre d'activités a partir de
rationalités de niveau supérieur, de ses intenfioogres et de ses connaissances :

Rationalités issues @ Décisions
dumétaniveau - réflexes
- évaluative ~ - structurees ] I
- structurelle - non structurees
Systéeme ca
. inférent - —
Connaissances Rationalités pour
- routiniéres le niveau inférieur
- opératives - évaluative
- générales - structurelle

Informations pergues

CD . CA

Figure 4. Le modele systémique de représentatisrognisations productives propose.

Les connaissances représentent I'expertise etvieirdaire du centre de décision, elles
peuvent étre structurées en trois niveaux selorcldasification issue des travaux de
Rasmussen [Hoc, 87] : lesonnaissances routiniéregui se manifestent par des actions
automatiques en contexte de situations répétitilessconnaissances opérativepii sont
utilisées en contexte de faibles variations a dfisuir d'un domaine connu, et les
connaissances généralatlisées dans le cadre de situations nouvellesxgeptionnelles. Le
centre recoit donc depuis un méta-niveau des i@itén, qu'il utilise pour structurer sa
décision, et envoie au niveau inférieur des rati@saévaluative et structurelle.
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Afin de construire le modele de simulation corregfant, nous avons développé une
société d’agents capable de représenter les difeeeteurs décisionnels de I'entreprise. Pour
définir le concept d’agent, nous avons retenu lénidi®n proposée par Jacques Ferber
[Ferber, 95], ou celle de Wooldridge [Wooldridgedaiennings, 95], qui précise qudex
terme agent caractérise un systéme informatiqué&mnehbu logiciel. Cet agent est autonome,
réactif, communiquant et proactif (capable d’appies) ».

Nous avons donc redéfini les Centres de Décision spécifiés dans le modéle de
représentation en agents intelligents,«afigents Cognitifs ,»autonomes et interdépendants.
Autonomes car ils disposent de degrés de libené taur prise de décision. Interdépendants
car ils prennent leurs décisions en partageantnu@®e connaissance de l'entreprise. Pour
décrire cette société, nous nous sommes focalisésoss axes principaux : I'organisation du
systeme multi-agents, I'architecture d’'un agentggue, et les mécanismes de coopération.

Les principales fonctionnalités des agents (clurigs) sont centrées autour d’'un module
d’exécution qui supervise les différentes capacdeégnitives de I'agent, met a jour les
connaissances et croyances, et controle les ititemacavec I'environnement et les autres
agents. Le modele cognitik, état mental »représente la mémoire de I'agent et contient des
connaissances sur lescompétences de I'agent, correspondant a une expertise et woirsa
faire propre a I'agent, lesaccointances», ou les acteurs de I'entreprise avec lesqudi® no
agent est en relation, ledntentions et Rationalités qui représente & un moment donné, les
intentions (suivre les consignes, ne pas coopétel), et rationalités (objectifs, choix possible
dans la prise de décision) de I'agent.

Systeme
d’information

Info qmiz'om

Perception
P Etat Mental
A

I ﬂieipréie\ Met 4 Jour .
PR T Raisonne sur
Capacité d’exécution

(Controle),
Contrile / Active le

'3 aisonnement
Communications N

/

Messages Décision

Autres Agents Centres d’Activités

Capacités de Raisonnement

Figure 5. Modéle Fonctionnel d’'un Agent Cognitif

Dans le cadre des systemes de production, la teadsociale, qui se traduit par la
capacité des agents a coopérer et a s'intégrerldams d’'un groupe, est fortement liée d’'une
part a I'organisation de I'entreprise et d’autret@ax degrés de liberté accordés aux acteurs
en terme de prise de décision. Par rapport a mrblématique, nous avons défini trois
structures organisationnelles afin de modéliserclmscepts importants liés a la vision de
'entreprise : structure organisationnelle hiérarchique, structurerganisationnelle de
dépendancérelations entre agents de méme niveatistructure collaborative
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Ces structures organisationnelles superposéegdatila spécification des protocoles de
coordination et de synchronisation des agents tiégf©uzrout, 96]. Les agents impliqués
dans des processus différents sont souvent amentsagir pour améliorer leur efficacité, il
y a donc obligatoirement des négociations par rd@pleurs rationalités et intentions.

Ce modele multi-agents a été couplé a un modelsirdalation a événements discrets
(développé esimansousAreng qui a été utilisé pour modéliser et simuler leg physiques
dans l'atelier. L'intérét de cette intégration étde faire en sorte que les agents jouent le role
des centres de décisions et pilotent les centrastidtés, représentés dans le modéle de
simulation a événements discrets par les diffésergssources utilisées (machines, postes de
charge,...). Les agents, en fonction de I'état duesye physique, peuvent ainsi interagir et
décider ensemble des stratégies a mettre en place.

Application : cas d’étude d’'une entreprise industrelle

Pour mettre en ceuvre notre modele sur une situptiotuctique réelle, nous avons opté
pour le cas d’'une PMI industrielle de la région R&@Ipes qui se situe dans notre
problématique industrielle : environnement incert instable, des délais a réduire, nécessité
de réactivité,... Cette entreprise avait un prpfetiuctique visant a reconfigurer ses processus
principaux dans un objectif d'intégration et deithdité.

Nous avons, dans un premier temps, modélisé Iésrelits processus de production de
cette entreprise et utilisé le modele de reprétienta base d’agents cognitifs et de centres
d’activité pour représenter les processus décigisnet physiques. A partir de ces modeles,
différents scénarii productigues ont été mis en reewafin de permettre d’analyser le
comportement de I'entreprise avant et apres dasgemaents organisationnels stratégiques :

* Un premier scénario relatif a une configurationtiahe de I'entreprise : le processus
physique est géré par une méthode de gestion dieigiron de type MRP, les tailles de
lots sont relativement importantes, ce qui engeddsestocks élevés entre les postes. Les
décisions sont déclinées d’'un niveau a l'autre dmiare hiérarchique. Il y a trés peu de
latitudes décisionnelles pour les acteurs au nideda gestion des ordres de fabrication.

* Le second scénario correspond a une évolutionadgdhisation dans laquelle les acteurs
décisionnels du niveau opérationnel ont une cextaintonomie de fonctionnement et
gerent les flux matiéres avec plus de degrés dmtdiblLa gestion est toujours de type
MRP, mais les agents qui pilotent les activitésguinyes vont négocier aupres des agents
administratifs afin de concevoir des listes d’OFanmction de leurs rationalités (objectifs).

» Le troisieme scénario représente une évolution renptus importante de I'organisation
qui va passer d’'un systéme en flux poussé a ueragsen flux tiré de type juste-a-temps
avec mise en place du kanban et des prises deatéceu niveau opérationnel.

Ces trois scénarii ont été simulés dans différesitemtions (marché variable). Pour les
analyser nous avons mis en place 3 indicateursedermances : un indicateur physique, le
taux de rendement des centres d’activités physiffeasps de production/temps d’utilisation
des ressources), un indicateur économique qui sore aux ventes, et un taux de service
client. Les performances de I'organisation ont détécanalysées dans les différents scénarii.

A titre d’exemple, dans lescénario 1 (aucune autonomie) nous avons observé des
rendements physiques moyens et des retards desdimranportants en fonction des tailles de
lot définies au niveau des processus administraiitsis le méme contexte, I'introduction
d’autonomie et de mécanismes de collaboration danmise de décisions¢énario 3 a
permis de mettre en place une démarche de néeguciatitre les agents afin de définir une
taille de lot satisfaisante.
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Figure 6. Performances en fonction des tailleotie |

L'observation des résultats (cf. figure 6) indigume convergence vers une taille
« optimale » de pieces par lot. La mise en place grocessus de négociation entre agents a
permis d’'atteindre plus rapidement qu’auparavaet zone de stabilité satisfaisante face a un
type de perturbation extérieure.

La mise en ceuvre de notre démarche sur cet exatigireprise industrielle a permis de
montrer que la méthodologie proposée est adapl@eeprésentation de cas réels de projets
stratégiques d’organisations confrontées a I'éiaiutle leur environnement. Nous avons
validé sur ce modeéle d’entreprise la capacité @esta a communiquer et a négocier pour
améliorer leur efficacité par rapport aux objectif@ux rationalités qui leur ont été définis.

Cette validation se situe a deux points de vuefits :

e un point de vue implémentatoire dans lequel lescepts d’agents ont permis de
représenter et de formaliser les interactions eagemts et entre centres d’activités (au sens
de la simulation).

* un point de vue productique duquel émerge lintédét l'intégration des concepts
d’intelligence artificielle distribuée dans les netes de simulation. En effet, la
représentation d’'une plus grande autonomie desirgcticisionnels, et de la possibilité
pour eux d'agir avec une certaine latitude décisidle a permis d’étudier les évolutions
en terme de performance de I'organisation.

Les systemes multi-agents offrent donc une soludida problématique de modélisation
des comportements décisionnels dans les orgamsathaque acteur qui intervient dans des
processus opérationnels est modélisé sous la fdameagent. Chaque agent a un point de
vue différent et participe a la définition des ahiis et aux performances globales de
I'entreprise.

Dans la continuité de ces travaux, une autre diroeres été ensuite développée, dans le
cadre de la these de Nadia Kabachi [Kabachi, 99t tlobjectif était de faire évoluer le
modele METAZ? et d’intégrer dans nos agents cognitiés capacités de raisonnement et
d’apprentissage a partir des expériences et desindastriels vécus. Des systemes de
raisonnements a base de cas ont été implémentésl'derhitecture des agents, ce qui a
permis a la simulation de donner des retours deepée destinés a alimenter des processus
d'apprentissage. Ces retours d’expérience ont is&ol’établissement collectif de
programmes organisationnels destinés a guider ehacteur du changement et ont donné une
vision partagée des conséquences de l'action mhailie sur les performances globales.

Mémoire HDR Yacine Ouzrout Page 50



2.3 ... a des modeles de simulation pour les chaines Istifjues

2.3.1 Contexte et objectifs

Simchi-Lévy et al. [Simchi-Levi et al. 00] définesst le Supply Chain Management (SCM)
comme « un jeu d'approches utilisées pour intégrer efferment les fournisseurs, les
producteurs, les entrepdts et les magasins, de érard ce que les marchandises soient
produites et distribuées au bon endroit, au bon emen bonne quantité, en bonne qualité,
et au meilleur codt possible, afin de minimiser desits du systeme tout en satisfaisant les
niveaux de service requis ke SCM implique donc des entités a la fois autoe® mais aussi
en forte interaction dans un environnement de pluglus dynamique et dont la gestion
nécessite une coordination minutieuse et une sgnidation parfaite si I'on veut réussir une
optimisation de la chaine logistique globale [GiatdMendy 06] [Lehoux et al. 08]. Ce qui
expligue I'émergence de méthodes dites « collahvast> caractérisant des pratiques de
gestion de la chaine telles que le VMI, le GPACRFR [Barrat, 04].

Dans [Shapiro, 06], Shapiro fait une analyse ddilibation des technologies de
linformation pour la gestion des chaines logiséisu il fait la distinction entre les
technologies de l'information transactionnelleaedlytiques. La premiere catégorie concerne
'acquisition, le traitement et la communicationatennées brutes dans la chaine, ces données
proviennent en général des ERP. La seconde catégorrespond quant a elle aux outils
d’aide a la décision, elle impliqgue I'implémentatiale deux types de modeleqi). Les
modeles descriptifgui cherchent a améliorer la compréhension degioek entre acteurs, et
la prise de décision a partir de modeles de pi@viset de modeles de simulatidin). Les
modeles normatifgqui aident les acteurs a prendre de meilleuressidés tels que les
modeles d’optimisation et les modéles de simulation

C’est ce dernier type de modeles que nous avoridedde mettre en ceuvre. Nous avons
tout naturellement envisagé de nous appuyer suraddstectures multi-agents, dans la
continuité des travaux réalisés dans le cadre-ariteeprise, pour modeéliser et simuler les
processus collaboratifs et décisionnels dans lakeb logistiques. Fox [Fox et al. 96] est I'un
des premiers a avoir proposé d’organiser une chafjistigue comme un réseau d’agents
intelligents. Cloutier [Cloutier, 10] précise que paradigme des agents est une métaphore
naturelle des organisations en réseau. Le compertemlobal de la chaine résulte des
comportements individuels des acteurs qui la commog|ui sont relativement autonomes et
qui interagissent entre eux et avec leur enviroremnmDe nombreux travaux se sont donc
intéressés a ces problématiques et ont employé&edbsologies a base d’'agents tel que
[Parunak, et al, 00], [Chaib-Draa et al. 01] [Kigtkield, 04] [Brintrup, 10] et [Giannakis et
Louis, 11]. Un certain nombre de points ressortienfétude de ces travaux :

* Le développement d’applications orientées agpats les chaines logistiques reste assez
compliqué et couteux en temps. Un certain nombaatdurs [Fox et al. 00] [Govindu et
Chinnam, 07] ont discuté de I'importance de dévedvpdes composants génériques et
réutilisables pour les chaines logistiques.

* La plupart des études ne considerent pas exphent les phases d’analyse et de
conception d’applicatiosupply chaima base d’agents (phases essentielles dans ledsycle
développement d’applications industrielles) maigosalisent principalement sur la phase
d’'implémentation a partir des besoins.
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e |l apparait que les modéles a base d'agents péspaans la littérature sont plutét
théoriques et non pas toujours de finalité indekéri En effet, un nombre important de
chercheurs ont utilisé les SMA pour simuler la obalogistique en vue de tester et
d’évaluer des pratiques de collaboration baséegéegral sur le partage d’informations.
Un nombre de prototypes ont été développés, uttlidas langages de programmation ou
des plateformes agents (Swarm, JATLite, JADE...).

Il existe également de nombreux travaux de reclkeodncernant le développement de
meéthodologies de conception de SMA [Bauer and Mill¢]. La plupart de ces propositions
sont inspirées des résultats du domaine du gémjicidh Nous pouvons citer a titre
d’exemples des méthodes telles que : AUML [BaueDeell, 05] qui a pour but d’étendre
UML afin de faciliter la conception des agents, @AMWooldridge et al. 00] qui est une
meéthodologie ou le SMA est vu comme une organisatiomposee de roles interagissant
entre eux. MASE(Multi-Agent System EngineeringpPelLoach et al., 01] qui est une
meéthodologie générique qui considere comme poindégert le contexte initial du systeme
comme un ensemble bien défini d’exigences foncttias et de buts hiérarchisés, et enfin,
ALAADIN [Ferber et al., 98] qui est un méta-modeleposant sur des concepts
organisationnels : Agents, Groupes et Roéles (AGHY¥ ici comme concepts primitifs de
construction du systeme multi-agents [Amiguet, OBJautres méthodes donnent plus
d'importance aux relations et interactions dans &dA, comme dans VOYELLES
[Demazeau, 01], INGENIAS [Pavon, 06] ou MASSIVErjti 01].

Ce type de modélisation est souvent finalisé pa&r simulation pour mettre en ceuvre le
modele développé. C’est dans cette thématique aeerehe que nous nous sommes situés
afin de proposer des modeles de simulation et @'aida décision, pour les entreprises en
réseau. Pour cela, nous avons proposé un certaibreade contributions ; je vais présenter
de maniére succincte trois d’entre elles :

* MASC : un modéle de simulation multi-agents pouhaine logistique

» Des modeles hybrides de simulation et d’optimisegiour les chaines logistiques
* Un modéle de simulation de la confiance dans lesioas inter-organisationnelles

2.3.2MASC : un modele de simulation Agent pour la SupplyChain

Notre premiere contribution concerne la définitidlan modeéle, appelé MASCMulti-
Agent for Supply Chajnbasé sur des mécanismes de coordination dékisédgranplémentes
dans des agents dotés de capacité de communiedtie raisonnement leur permettant de
prendre des décisions de maniere collaborative.

Notre travail de recherche a consisté, dans premimps, a définir une approche de
modélisation générique pour les chaines logistiqtiesses de Chehbi [TH6-2007] et de
Nfaoui [TH3-2008]) et a spécifier les agents de ®¥@na disposer d’'une architecture de
composants réutilisables. Ainsi, nous avons propwsénodele générique multi-niveau (cf.
figure 7) qui délimite clairement la chaine a maosil
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Figure 7. Structure de la chaine logistique a mseel

Pour représenter les fonctions principales de régmise, tenir compte des processus
pilotes dans la chaine et prendre en considérabonenvironnement, chaque entreprise est
modélisée par sept agent&gentPRQqui joue le réle du processus clieAigentDisqui gere
le stock de distributionAgentProqui joue le réle du processus de productidgentAppqui
gere les approvisionnemenisgentAchqui gere le processus achagentSCMqui joue le
réle du Supply Chain Manageret I'agentAgentPerqui permet des modéliser les aléas
inhérents a ce type de systéme.

Pour identifier le nombre d’agents et leurs roles)s nous sommes basés sur le niveau 1
du modéle SCORSupply Chain Operations Reference mpd8&ICOR, 08]. Ce niveau
permet, sur la base des fonctions élémentairesrd@igpnner, faire, délivrer, planifier et
retour), de modéliser le périmetre de la chainéstimgie que I'on souhaite étudier. Sur ces
bases, nous avons construit le modéle MASC cosstfagents cognitifs de type BDI
(Beliefs, Desires, IntentiopfRao and Georgeff, 1995], distribués dans unamisation AGR
(Agent, Groupe, RbéleJAmiguet, 03] (cf. figure 8) et réifiant quatre led8 : Client,
Fournisseur, Négociateur et Producteur. Ces ag@pislés< Agents-Acteurs modélisent les
acteurs décisionnels de la chaine.

1 * joue
Agent

est membre

1 1*

—— 1" [ Role
définit

Groupe

Figure 8. Les notions centrales d’une organisadiGiR [Amiguet 03]

Pour spécifier et concevoir ces différents agents)s nous sommes appuyes sur les
travaux de Huget [Huget, 02a] [Bauer et Odell, @&l a proposé une extension des
diagrammes de classes UML, Agent UML, afin de prereh compte les caractéristiques
propres aux agents. AUML permet de représenteiiqultss niveaux d’abstraction lors de la
conception des diagrammes de classes (cf. figares 9b).
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«Agent »
AgentSCM

Statechart
AgentSCM_Behavior

Attribute

id

nom

loc

pratiques SCM mises en ocuvre
liste des fournisseurs partenaires
liste des clients partenaires

Acteur

Operations

calculPrévisionsVentesCPFR() «agent » 1 1 «agent »
créerPrévisionsCommandesCPFR() AgentPRC AgentDis 1
analyserPrévisionsVentesClientCPFR () 1
mettreAJourPlansConcernés( ) 1 1
collaborerExceptionsPrévisionsVentes() 1 1 1 1

Protocol «agent » 1 KEgEIE) «agent »
Protocole CPFR AgentSCM AgentPro 1 1 AgentPer
Protocole VMI
Négociation_Heuristique 1 1 E
Négociation_Heuristique_Ferme 1 1
Négociation_Heuristique_Recursive «agent 1 «agent»

AgentAch ] ’ AgentApp

Figure 9. (a) Diagramme d’'implémentatiAgentSCMb) Diagramme de classes

Afin de représenter les processus décisionnelsadesirs de la chaine logistique, nous

avons implémenté dans les comportements des agesiti® types de mécanisme de prise de
décision :

Décision par stratégie agent-acteur agit selon une stratégie d’optitmisachoisie, i.e.
choix d'actions ou de méthodes qui optimisent desctions prédéfinies. Par exemple,
nous avons implémenté des méthodes de gestionadiigtion, d’ordonnancement, de
gestion de stock,... avec des fonctions objectifs.

Décision par calcul des coltsnous avons proposé de modéliserdasuls de coltpar

un role spécifique, qui permet de calculer lesédéhts codts liés aux flux et processus de
la chaine logistigue. Nous avons utilisé ce type cdenportement dans des cas de
dimensionnement de chaines. L’agent utilise ce pédeéfini afin de recueillir auprés des
autres agents les informations nécessaires, etafele en considération les contraintes
(capacités de stockage, distances...) pour minifeseolt global de la chaine. Nous avons
implémenté dans ce role un modele de programmhtiéaire sous contraintes.

Décision par théorie des jeuxafin de tester certaines prises de décisionstmmiatives
nous avons utilisé les principes de la théoriejel@s (recherche de solutions par I'atteinte
d’équilibres économiques, et en particulier, I'édpue de Nash). Notre objectif a été
d'implémenter dans les agents des protocoles eammsnes permettant de mettre en
ceuvre ce type d’interactions.

Décision par négociation ta négociation est considérée comme un cas pagicdés
approches d’interactions non fondées sur la ralit@heompléte. Nous avons intégré dans
notre modele des protocoles de négociation permedtax agents de prendre des décisions
collectivement. Nous avons donc défini un réle #gpee denégociateur.

La négociation est le mécanisme par lequel lestagentent d’arriver a un accord. Dans

le cas des SMA, ka négociation est une composante de base derkictien car les agents
sont autonomes pJenning & al. 01] ; il n’y a pas de solution ingée a I'avance et les agents
doivent arriver a trouver des solutions dynamiquanpendant la résolution de problémes.
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Pour modéliser la négociation entre les agents osarg notre systéme, nous avons pris en
compte les aspects suivants :

- L’objet de la négociation un objet abstrait qui comprend les attributs esglels on veut
négocier. Dans notre systeme, plusieurs objets |gpts a négociation en fonction des
situations : la commande, les livraisons, les @iéns, les commandes urgentes,...

. Le processus de décisiorCe processus défini la stratégie de négociatiorpgumet de
déterminer quelle primitive de négociation I'agdait sélectionner en fonction de I'action
a mener.

. Le langage de communicationle langage utilisé par les agents pour échanger de
informations pendant la négociation. Dans un cdetele chaines logistiques, les agents
partagent non seulement des informations mais &ugsi états mentaux (croyances, désirs
et intentions). Nous avons choisi pour cela le éyggnormalisé FIPA-ACL [FIPA, 07].

. Le protocole de négociationllensemble des régles qui régissent la négociatem
participants, les propositions faites par les pgudints, les états de la négociation, ainsi que
les regles permettant de déterminer quand on idgé @ un accord ou pas.

En plus des protocoles de communication standaéfisisl dans FIPA KIPA-request,
FIPA-request-When, FIPA-Query.) nous avons défini un ensemble de protocoles de
négociation propres a la chaine logistique, desopotes correspondant aux méthodes et
pratiques utilisées dans le SCM (CPFR, VMI,...) et dmtocoles de négociation heuristique
correspondant a la négociation d’'une commande tegana la gestion d’aléas. Concernant
la négociation heuristique, nous nous sommes igspies travaux de Florea [Florea, 02] pour
proposer un protocole adapté a notre cas (figude@)Let (b)). Dans ce protocole plusieurs
propositions et contre-propositions peuvent étheigées dans les différentes étapes.

sd négociation heuristique
récursive

= Propose | : Initiator | | Pamqlpam | | Pamclpam
T DroODOSE
= Accept T T
Bi= D B,— ModReq Loop [n]! :
! 1
! 1
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§ 1
A .
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B,= Re]ect
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Figure 10. (a) Protocole de négociation heuristicjassique
(b) Protocole de négociation heuristique récursive
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De la méme maniére, nous avons développé un awtecple de négociation concernant
le CPFR qui est un processus collaboratif mis enekntre les acteurs de la chaine. Il s'agit
d’'une méthode de gestion globale des relationstsli®urnisseurs, au méme titre que le VMI
(Vendor Managed Inventongt le CRP(Continuous Replenishment Prograf®imchi-Levi
et al. 00]. La description de ces protocoles deoci@gjon entre un fournisseur et un
distributeur est détaillée dans la thése de NfaddB-2008].

En plus des protocoles de négociations, nous aggalement spécifié les comportements
des agents qui passent d’'un état donné a un aufienetion des actions se produisant dans
leur environnement ou en fonction des messages.réegidiagramme d’états de la figure
suivante (figure 11) illustre le comportement dAgentDisdans le cas d’'une entreprise de
production.

[ Mettre_a_jour_stock }7777

/ - [ EvGestCm )/ Différer

/
[peﬁ=request]//

X
/ \[Dedficcept_proposal]
~

~
~

[perf=refuse] [ Envoyer Nouvelle Proposition a AgentAppi ‘
EvGeStCm() / Différer ‘

~ [ Envoyer_Confimation )

h \,,\4 EvGeStCm () / Différer ‘ J

~ - .
(g)\-— Message_AgentRab/ identifierPerformative() / - _—
= ) —
\\\\ p / ///////:/'//
Fln_Durée_\Seratlon pd ///// —
'%/( Gestion_Stock_Commandes ’Z .
/ m,t_AgemL,VA E\Date_Lwralson_Attemte
7 \/'\\'—\:\%‘\\\—\\, f Livraison |
///W \ AN T T | !
e \ \ ‘\pate_Pre'vwsons_Attemte \"\u\,\# EvGeStCm()/ Différer
e \ \\ ‘
yd / AW
raya Message_AgentAppi/ \dentmer\Performanve()
,/ / \ N\
/ \ \\
/ \ A\
/ [perf=cfp OR perf=propose]Nﬁ \ \

Etudier_Commande }/f ) \
- / \

EvGeStCm() / Différer ‘ P \
fi f= I \
/[p;rizcon im) // [perf=cancel] \\\ \

( Mettre_a_jour_Plan_Livraison FQ/ / [ Calcul_Prévisions ‘
EvGeStCm()/ Différer ‘ / ’ EVGeStCm()/ Différer J

\\{’ Annuler_Commande '14//////
EvGeStCm()/ Différer

- EvGeStCm: représente I'ensemble des événements provoquant
la transition de |'état "Gestion_Stock_Commandes" versun autre
état: Message_AgentAppi, Message_AgentFab,
Date_Livraison_Atteinte, Date_Prévisions_Atteinte,
Fin_Durée_Simulation

Figure 11. Diagramme d’états-transitions deAgentDis» d’'une entreprise de production

Afin d'implémenter ces différents types d’agents, seite a une premiere étude de
différentes plateformes de développement DIMA, MiadKgentBuilder, SWARM, et JADE,
nous avons retenu la plateforme JADE qui a 'avgatdétre conforme aux standards FIPA
et propose ddsibliothéques et des protocoles adaptés au déwetoppt d’agents cognitifs.

Applications : Simulateur SIMCO & cas d’études industriels

Plusieurs applications de cette architecture nagénts ont été développées, aussi bien
dans le cadre d’applications industrielles que damsdre de projets de recherche.

A titre d’exemple, dans le cadre de la thése dei&&hehbi [TH6-2007], nous avons
appligué le modéle MASC pour développer, en coliation avec d’autres laboratoires, un
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simulateur pédagogique (SIMCO), qui a constituédes livrables du projet de recherche
COPILOTES [Copilotes, 06] et a pour principal obied’illustrer, sur des scénarii de
simulation, l'impact de la collaboration et du pa¢ dinformation sur les performances
globales de la chaine logistique.

Ce simulateur a pour ambition d’étre un outil péatague dédié a la formation et destiné
a sensibiliser les apprenants aux concepts du $WMr. cela, I'utilisateur peut jouer le réle
d’un acteur d’'une chaine logistique et interage@ses entreprises partenaires (simulées par
des agents) ou bien, étre simplement observatesimégociations qui se déroulent entre
agents-acteurs.

(d) (a)

= Simulateur Simco E\@@
| “ o\ Cas du Bee/ Game Eflendu
oo .";\\ J
R
=) 3 5 o Les agerts sort % cours cs commuricaion
2y pE—"s |
J = : ) Tableau de bom/du [ 6/40
St
¥
(& f , N ,
[Stock Disponible lo | Cout Glohal
| Coit Global ‘ ) I}
‘Cumm:nd:si Satisfaire | [2 | ‘ Al
Fabriquant 2 | |7 \‘
Stock Courant Demande ‘Qn:ntili a Livrer ‘ }o | [zsa==]
’ﬁan intermédiaire Wl
Interrompre la Simulation ‘

[E=]

Figure 12. Interfaces du cas « collaboration valgie intégré dans le simulateur SIMCO.
(a) barre de progression des négociations entre agehpanneaux représentatifs des deux
négociateurs avec l'utilisateyc) parametres de stocks du joueur négociateur.

(d) graphes de I'évolution des parametres durantile je

Le simulateur réalisé étudie différents axes dmlaboration a travers quatre cas d’études :

» la collaboration par propagation de contraintespltaboration horizontale »entre agent-
acteurs : ce cas traite du probleme de I'amplificatie la demandd(llwhip effeck.

* la collaboration par négociation monocritere, axokaboration verticale » le cas d’étude
traité concerne leansshipmeninter-entreprises et multi-sites.

* la collaboration par négociation multicriteres :cees simule des négociations dans le cadre
de la gestion d’appels d’offre entre un clientet fournisseurs.

* le dimensionnement : ce cas permet de simuleritiegions de reconfiguration de chaines
logistiques, les agents mettant en ceuvre des sicdo@timisation et de calcul de codt.

Une autre application de notre modele a concerecapproche d’aide a la décision pour
une entreprise dans la cadre d’'une collaboratidngtrielle. La société avec laquelle nous
avons travaillé est le Laboratoire LAAP qui est @ARL située en Algérie et qui dépend du
groupe Bionatura. LAAP est spécialisée dans lingt@mn et la distribution de produits
pharmaceutiques. C’est une société qui a ses pauoxifournisseurs a l'international (Italie,
France,...). Deux types de problématiques poséentidprise ont été traités :

. La premiere était d’évaluer 'impact de la variatides demandes clients sur la gestion des
approvisionnements. Pour cela, nous nous sommeg/é@ppur les modéles définis dans
le cadre diBeer Gameetdu Beer Game Etendppour valider aupres de I'entreprise le fait
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gu’'une meilleure collaboration, et partage d’infatian, avec ses partenaires permettait
de réduire de maniéere importante les niveaux diksbles codts induits par ces derniers.

La deuxiéme problématique concernait la classificagt le choix des fournisseurs. Pour
cela, nous nous sommes appuyeés sur un modéle deiatdon et d’analyse multicritéres,
gui nous a permis, a partir de I'analyse des damébdectées par les agents, d’appliquer
les algorithmes d’optimisation implémentés dans agsnts et de proposer différentes
solutions aux responsables afin de décider dedemsichoix a faire.

2.3.3 Des modeles de simulation et d’optimisation

L’architecture multi-agents développée pour moeéliset simuler les processus
décisionnels dans les chaines logistiques a étéheanrde maniére a intégrer dans les
comportements et roles des agents des technigaealge mathématiques et d’optimisation
nécessaires pour faire en sorte que nos modelesinggation puissent proposer aux
utilisateurs des solutions a des problémes speaeifiq

La collaboration entre agents-acteurs peut se farepropagation de contraintes ou par
négociation [Moyaux, 04]. Notre modele MASC suppores deux modes. La négociation
entre agents-acteurs peut étre a critére uniquen{ig@) ou multiples (prix, distance, qualité,
etc.). Ces criteres peuvent étre aussi bien qtitditgue quantitatifs. Pour cela, nous avons
intégré dans les comportements des agents la piésite faire appel a une méthode
d’analyse et de classification multicriteres : lathode MACBETH [Bana e Costa et al. 05].

Nous avons utilisé ce type de techniques principaté dans des cas de choix de
fournisseurs ou de dimensionnement de chainestilpgges. A titre d’exemple, nous avons
implémenté des rbles permettant de simuler et dpgser des solutions dans le cas du
transshipmenfTH6-2007], qui consiste pour une entreprise &fate des demandes clients
a partir d’'un ou plusieurs entrepbts de son régwansfert de stocks) ou en s’appuyant sur
des entreprises concurrentgaifisshipmeninter-entreprises).

De nombreux travaux traitent de ce sujet, Tagaragdras 99] a abordé le probléme dans
le cadre de deux sites et d’'une structure de codtidentique. Il a utilisé des algorithmes
d’optimisation basés sur des heuristiques. Certeirescheurs ont utilisé des méthodes de
programmation dynamique stochastique [Robinson [f]di et al. 01], [Tagaras 99].
D’autres ont modélisé le probleme deansshipmentpar des approches distribuées
[Abdeljaouad et al. 04] [Ghedira et al, 07] [TH!i al. 10].

1% exemple — cas du transshipment »I'objectif de notre contribution est de proposer
une approche de modélisation et d’optimisation tggour la résolution de ce type de
probleme. Nous avons donc appliqué notre architecMASC sur un réseau de sites
(entrepbts) et nous avons proposé une formalisdtigorobleme général dransshipment.

Soit i et j deux sites :

Qnv; : Quantité non vendue par le siteDns : demande insatisfaite par le siie5; : Stock
Initial au sitei au début de la périodeD; : Demande émise par les clients du kiteg : codt
unitaire d’achat du sitedepuis le fournisseu€r; : colt de ruptureCp : colt de possession,
Ct; : colt de transfert deversj, supporté par le sifeT; : Quantité transféréevers;.

Principales hypothéses
La modélisation s’appuie sur les hypothéses stigan
Ca +Ct; 2Ca, ...(1) plusintéressant d’acheter directementsafsarnisseurs.
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Ct, +Ct,; =Ct; ... (2) plus intéressant pour le site j de se faia@sferer directement du site i
plutét que de passer par un site intermédiaire k.

Cp +Cr =Ct; 2Ca, =Ca vvvvvvnernnnnnnnn (3)
Ct; +Cp;-Cp2Ca -Ca....covvvennn, 4)
Ct; +Cr, =Cr; 2Ca; =Cay - vvvneennnnnn (5) La vérification de ces hypothéses aspugele

transshipment du site i vers le site | est éconaemnuent profitable.

L’hypothése (3) est pertinente quand le sigst en surplus et le sifest en rupture. Le gain
géneéré par leransshipmenest alors :

Cp+Cr =Ctj v 4)

L’hypothése (4) s’applique quand les sites i ebopt tous les deux en surplus. Le codlt
engendré en cas densshipmenest:

Ct, +Cp, -Cp, (resp.Ct; +Cr, =Cr;) .................H)

Fonction de cout
SoitC(Q) le colt total par période desites :

C(Q) = Z (Ca,.Si, +Zn Ct, T, +Cp,.Qnv, + Cr .Dns,) -ssereeeeeneen)
i=1 =1
j#i

avecCi, j=123...,n avec i # ]

Il est a noter que :

n
Qny, =max(0S§ ~(D; + J_ElTij D s (7)

Ou Qny est la quantité en surplus dans le site : apresatiafaction de la demande de ses
clients.Di et aprés ldransshipmenvers d’autres sites)(1, ) Cpi.Qnvi indique le codt total
de possession des unités non vendues sur le site i.

n
Dns =max@,D = (Si+ Y Ti))................ (8)

B
ou Dnsi est la quantité manquante sur le sitapres satisfaction partielle ou totale de la
demande de ses client®Bi), avec la quantité en stockii) et les quantités recues depuis
d'autres site¢> T, ). Cri.Dnsiindique le colt total des demandes non satisfpéese sitd.

L’application de notre architecture MASC a permignglémenter un réseau aents-
acteurs Chacun d’eux représente un site appartenant aeatreprise donnée. Il a des
relations detransshipmentavec les autres agents de la chaine. Une situdgoooalition
émerge lorsque deux sites négocient une quartiigdsférer.

Nous avons réalisé un prototype (cf. figure 13)sdieguel l'utilisateur décide des priorités
(commande, livraison,...), observe les situations cdalitions, et analyse les solutions
proposeées par le systeme (quantitéprdeuits qu’il doit livrer ou recevoir des autrétes).
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Figure13. Interfaces de I'applicatioAgent-Transshipment
(a) la chaine des entreprises multi sites étudipparamétrage des priorités sur la
négociation, la distribution et les commandespé)neau de négociation dédié ou
I'utilisateur doit saisir ses commandes. (d) grapbd’évolution interactive des parameétres.
(e) défilement des messages des agents lors desiaidons

Nous avons modélisé dans les comportements dessdgerpréférences des acteurs de la
chaine (volonté de collaboration), elles concerneintcipalement la livraison des produits.
Par exemple, concernanAfjent-Site 42

SoientPref_42 Dis] Pref 42 Dis2 et Pref_42_Didslés préférences déAgent-Site 42par
rapport a ses clients successifgent-Site 31, Agent-Site 32 et Agent-Site 33

Soient Coef_Pref_42 Disl, Coef Pref 42 Dis2 et Coef PfDis3 les coefficients de
préférences de I’Agent-Site 42 qui se calculentro@msuit :

- yoaved=1,2,3. ..ccccoeeenenne (9)
Coef _Pref _42_Dis,= (4—Pref _42_Dis)

iPref _42_Dis;
j=1

Nous avons appliqué les algorithmes permettaneiier les réles dé€lient, Fournisseur
et deNégociateur Nous avons effectué un certain nombre de sinmatavec pour objectif
de déterminer les facteurs qui influent sur lesogegions et les performances de la chaine.
Nous avons pour cela défini deux scénarii avecpdéirences différentes selon les agents.
Dans le premier scénario les agents sont neutréssetoalitions se forment en fonction des
besoins de chacun des sites, dans le second déeepois ont été définies entre les acteurs,
ce qui permet de minimiser le nombre de coalitigns émergent des négociations entre
agents, d’améliorer la pertinence des négociatbuale minimiser le colt global de la chaine.
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Coit global de la chaine¢ (Q) = 3" (Cp,.Qnv, + Cr,.Dns;) @VEC = 123 neeeereerrenr, (10)

Courbe Comparative entre Scénarii - Colt Global de  la chaine
300,00€
250,00€

200,00€

I 150,00€-

100,00€-

Scénario A

ScénarioB

50,00€

0,00€-

1 3 5 7 9 n 13 15 7 19 21 23 25 27 29 31 33 3 37 39

Périodes

8 000,00 € 6928,50 €

6 000,00 € 5 368,00 €

O Scénario A
W Scénario B

4.000,00 €

2000,00 €

Codt global (€)

0,00 €
1

Scénarii

Figure14. Résultats de simulation des codts globaux dbaine.
(ParamétresCpi= 0.5, Cri= 0.5 nombre de périodes = 40).

On observe que la définition de préférences surctmamandes, les livraisons et les
négociations, permet de favoriser des relationsamdiance entre les acteurs et de minimiser
le colt global d2.52 %.Ces résultats ont permis d’illustrer I'impact decbllaboration par
négociation sur la performance individuelle degaic et globale a la chaine logistique.

2°M exemple :nous avons également utilisé le modéle de simulafi6SC sur un cas
d’étude industriel (société LAAP) concernénptimisation du choix des fournisseurs

Dans le cadre d’'un appel d’offre, le client expriggevolonté d’achat de produits avec une
spécification des quantités et des délais. Danadale I'entreprise que nous avons étudiée, la
problématique était la suivante :

» Nos fournisseurs ont des contrats les reliant &dient. Ces contrats obligent ce dernier a
passer commande a chacun de ses fournisseurs émisencurrence annuelle) ; il peut
distribuer les quantités commandées entre lesrdifté fournisseurs.

* Le prix n’est pas l'unique critere pris en compt# e client lors de son choix parmi les
offres. La qualité des produits, le service, lealifjgations,... sont également analysés.

L’objectif de ce cas était de comprendre les mé&raes d’interactions lors de négociations
multicritéres intégrant des criteres qualitatifeud avons modélisé dans notre simulateur des
stratégies décisionnelles collaboratives (protaale négociation) et des outils d’aide a la
décision multicritéres.

Pour cela, nous avons formalisé le probléme dealaiéne suivante :

Nous rappelons que nos agents client et fournisseuplémentent les réles dg&lient,
Fournisseurainsi que le role deégociateur

Mémoire HDR Yacine Ouzrout Page 61



Nous supposons gu&gent-client posséde dans sa base de connaissances un ensemble d
criteres :{Crit },_, ... avembrCrit le nombre des critéres pris en compte.
Cet ensemble comporte deux types de criteres

- Des critéres quantitatifs principalement le prix d’achat, représenté par fometion P(Q)
avecQ pour la quantité commandée.

- Des criteres qualitatifs représentant les critéres spécifiques permettangualifier les
fournisseurs. Nous avons retenu les criteres stgvan

e Qualité du produit (QIt_Produit) ta marque et la qualité du produit.

* Qualité du service de vente (QIt_Servicenodalités de vente, respects des
procédures...

* Qualité du service apres-vente (QIlt_SAVBs services qui peuvent étre offerts aprés
la vente d’un produit : maintenance, garantie,isigm’évolution du produit vendu.

* Réputation sur le marché (QIt_REPge critére caractérise le fournisseur.

Lesagents-fournisseurs de leur c6té, doivent minimiser leur fonctionadélit, cette derniere
est composée du :

- coult de transportCt(Q).

- colt dacquisition :Ca(Q). Ce codt inclut le colt de production, dans le case
fournisseur est producteur, ainsi que le colt diaactes matiéres, et d’autres frais qui
découlent de la transformation, l'acquisition etdiatribution du produit (les frais du
personnel, des locaux, les frais administratifs,) et

Les étapes suivantes résument le déroulement desiagons entre les agents.

a. L’Agent-Clientdoit déterminer ses préférences par rapport abgres quantitatifs et
qualitatifs: i.e un client peut préférer acheter un produit de komqualité quel que soit le
prix d’achat, dans d’autres cas, il est limité lgabudget.

SoitPref : la préférence du client sur le critgre
Pref O{ 12345} «vvevveereennnnns (1)

b. L’Agent-Clientenvoie son appel d’offre a chagfgent-Fournisseur

c. A la réception du message, chacun degents-Fournisseurgalcule la solution
admissibleQ_Admissible |l s’agit de la quantité de produit qui minimipgncipalement
ses codts de transport et d’acquisition.

d. ChaqueAgent-Fournisseuenvoie la solution admissible calculée a I'Agelhieft.

e. A la réception des solutions admissibléggent-Client teste la satisfaction de la
condition d’atteinte de la quantité globale comnmean@teGlobal¢ :

iQ_Admissipr= QteGIobaIe ................. (2)

Algorithme de calcul de la quantité admissible Ag@missible

Concernant I'évaluation des criteres qualitatifsisi@vons eu recours a une méthode de
guantification et de classification, la méthode MB¥TH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation TecHnigu@ana e Costa et al. 05], qui est une méthode
d’aide a la décision qui permet I'évaluation d’opis compte tenu de critéeres multiples. Cela
nous a permis de définir des « poids » pour chabes critéres qualitatifs définis par le
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responsable de l'appel doffre. Il indique ses @réfces pour chacun des critéres,
(QLT_Service, QLT_Produit,...)algorithme, associé a la méthode, analyse leferdifits
critéres et génere un coefficient de préférence poacun d’entre eufPref_Crit).

a) Calcul des poids des criterd2ofd_Crit). Il s’agit des poids qui ponderent les critéres,
ils prennent des valeurs inverses aux préférereesriteres :
(6= Pref _Crit|) «xseenveneenaeenns K

Poids_Crit; =
> Pref _Crit,

i=1

b) Calcul des points distanceRqint_Dis) : un point distance représente un point
multidimensionnel (dimension égale au nombre digégres) :

point_Dist=(poids Crit * P(Q), poids Crity * Qlt_Servicgoids Crity* Qlt_Produit
1
poids Crity * SAV poids Crit, * RERpoids Critg * (C(Q) +C&Q))

c) Calcul des distances euclidiennes des points distan

poids_Critl* P(Q)2+, poids_CritZ*QIt_Servige+ poids_Crit3* QIt_Produ'r? +

Dist= | e 05

poids Crit, * SAV + poids. crig * REP + poids. Crit,* (C(Q +CHQ)2

d) Calcul de la solution admissibl€). Admissible quantité liée a la distance minimale
Q_ Admissible= [Min(Dist)] ™ ... vvvvevninnnnnn. &)

Si la condition est remplie 'agent met fin au ggssus de négociation, sinon, il demande a
ses fournisseurs de recalculer une autre solutdonssible.

L’intérét de cette contribution est qu’elle a pernd’apporter une solution d'aide a la
décision dans le choix des fournisseurs. Cettetisalis’appuie sur une analyse multicritéres
intégrant les préférences du décideur. L'utiligaties agents a permis principalement de
mettre en ceuvre des scénarii collaboratifs s’apiugar des négociations, et d'illustrer sur
des exemples de simulation les différentes solatioptimisation proposees.

3*™ exemple d’application: une troisiéme contribution a concerné la problégna de
I'aide a la décision et de I'optimisation dans delie de prise de décisions a court terme.

Cet exemple concerne la capacité des entreprisasséaire et a fidéliser leurs clients dans
le cadre de chaines logistiques. Doche [Doche 8B&lprécise que, dans certains contextes
economiques, I'acquisition d’'un nouveau client psaditer jusqu’a vingt fois plus cher que la
fidélisation d’un client existant. Cette contritarivise a proposer des solutions afin d’aider a
la prise de décision dans le cadrem@itement de commandes urgentes et imprévues

En effet, devant une situation de planification ragiénnelle court terme (par exemple :
traitement d’'une commande urgente) ou bien unatsitu de négociation pour modifier une
date de livraison en cas d’aléas (probleme de mtamty probleme de transport, etc.), le
décideur ne dispose que de peu de temps poursksrehoix. Il doit étre capable d’évaluer les
conséquences des difféerentes solutions qui s’dffaelni dans un délai trés court [Lopez et
al. 01] [Pinedo et Chao, 99].

Afin de valider I'approche et I'architecture proges dans le cadre de la these de Elhabib
Nfaoui, en cotutelle avec l'université de Fez, nausns modélisé et implémenté nos modeles
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d’agents dans le cas d'une entreprise industri€iette entreprise distribue des produits
sanitaires et travaille avec quatre fournisseumcgraux, dont deux a l'international. Ses

clients sont des grossistes ou des clients finantreprises du BTP, implantés dans

différentes régions du Maroc. La problématique pasgncerne les commandes non prévues,
le distributeur a observé que de 6 a 10 commandegrévues, urgentes et fermes lui sont
passées chaque mois, et qu’en moyenne, 60% deresandes ne sont pas satisfaites, 20%
sont commandées chez dautres distributeurs, et2@% restants sont livrées apres

renégociation des délais avec les clients.

Supposons qu'un client ait passé une commande t@rgaractérisée par :
e une quantité commandéa2Q (Ordered Quantity)ne pouvant étre livrée totalement ou
partiellement a partir du stock disponible,
* une date de livraisoDT (Delivery Time¢ qui fixe directement la durée dont dispose le
distributeur pour livrer la commande.
Deux cas sont possibles :
* le distributeur ne dispose d’aucun stock du procliitcerné ....(1)
* il dispose d’'une partie de la quantité commar@d€eet doit compléter le reste ..(2)
Dans les deux cas, on note :
0OQ =DisQ + Qr
Avec DisQ: quantité dont dispose le distributeur, soita(dl), soit inférieure 3DQ (2).
Qr : la quantité recherchée.

Le probleme se résume alors a un probleme d’ogditioin (proche du probleme du
transshipment: trouver la quantit®r pour satisfaire la commande tout en respectaohé|is
de livraisonDT et en minimisant les colts de transport. L'une plegiques utilisées par
'entreprise consiste a chercher la quan@e chez un ou plusieurs autres grossistes ou
distributeurs partenaires. La négociation se dérgahéralement par téléphone, ce qui accroit
la durée de recherche, et la solution trouvée mpasttoujours la meilleure économiquement
puisque le distributeur se limite a quelques astés plus proches.

Lors de la mise en ceuvre de notre architecturegdests qui négocient la commande sont
les agent\gentSCMdes différents acteurs. Quand une commande neougest passée par
un client, le décideur demande a I'agé&gentSCM_Disde chercher la meilleure solution.
Pour cela, I'agent interagit avec les autres agdatsasupply chainafin de recueillir les
informations nécessaires, puis exécute un algoethifoptimisation Search_OQ pour
résoudre le probléme qui peut étre résumé comnhe sui

chercher la quantité de prod@t : elle peut étre livrée totalement par un seulwactel
rassemblée en partie chez plusieurs acteurs ;

classer une série de parcours possibles par omigsant du codt de transport (dépendant
de la distance et du type de moyen de transpont)daf livrer la quantité de produi@Q
tout en respectant la durbd ;

proposer la quantit®i a prendre chez chaque participant faisant pauie garcours.

Si aucune solution n’est trouvée, ou si la valauNdhax(nombre maximal de grossistes
impliqués pour rassembler la quanti@) est atteinte, I'agent interagira avec les agents
AgentSCM_Disgles autres distributeurs en leur envoyant de€teguChaque agent applique
son propre processus de décision afin de livreuntitéQr et interagit pour cela avec les
agentsAgentSCM_Whde ses grossistes.

Nous avons donc proposé un algorithme d’optimisapermettant de tenir compte des
différentes contraintes (durée, codts, kilométrageafin de proposer des solutions optimales
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au probleme posé (le détail du modéle analytigaehststique utilisé est décrit dans la thése
de Nfaoui [TH3-2008]). Le paramétrage de cet athare se fait par le biais des informations
recueillies dans les systemes d’'informations d#érdnts acteurs par les agents du systeme et
par les résultats de leurs négociations. On disgasedistributeur Dis) de produit fini et de
ses n grossiste&(, G2,..., Ghdistribués géographiquement.

Gl ... Gn Dis Gl ... Gn Dis Gl ... Gn Dis
Gl 0 Dnl Ddisl Gl O Dunl Dudisl Gl 0 Omri Qmdid
. 0 . 0 . 0
Gn 0 Gn 0 Gn 0
Dis 0 Dis 0 Dis 0
Matrice des distances : Md Matrice des durées : Mdu Matrice des quantités minimales : Mgm

Soient :
Qr : Quantité recherchée (commande urgente)
Qlmax, Q2max,..., Qnmaxes quantités maximales pouvant étre livréepeetivement
par les grossistgsl, G2,..., Gn
Qdis: Quantité pouvant étre livrée par le distributeu®r).
DI : délai de livraison de la quantité recherchée.

Objectifs :
» Sélectionner le ou les grossistes pouvant livrer oo partie de la quanti@r
» Proposer les différents choix (parcours) possibtds colt associé.

G1:

Q; € [Qmin,, Qmax4] Demandeur
(d14;ta;amys) G4

(diz;

tia;

qm; 5)
(d34;
t34;

(da; toa; P

qm 4

G2: (d23, to.3, amy

)
Q, € [Qminy, Qmax,] G3:

Q3 € [Qmins, Qmaxs;]

Les agents se chargent de la récupération desriafams auprés des agents interfaces des
différents acteurs. lls doivent trouver et classee série de parcours possibles par ordre
croissant du co(t de transport et des délais. @uitgla, ils doivent proposer la quantjéa
prendre chez chaque grossiste faisant partie damooprs Qi <= Qr). Un parcours possible
doit satisfaire les contraintes suivantes :

P
- DisQ + )_Qj=0Q #4q
1

Avec :
p /7[1, n] nombre de partenaires
QjZ[Qminj, Qmaxj]quantités livrables pour le partenaire |
Ag représente la tolérance en fonction du produit

Nous avons testé notre architecture sur un casieéebmmande urgente que I'entreprise a

traité quelques mois auparavant. Au début de lsosabasse des ventes chez notre
distributeur, le stock d’'un produit de haut de gamdwune marque précise était bas. Un
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entrepreneur ayant déja utilisé une quantité dpraduit pour sa construction d'immeubles
(chantier situé dans la ville de Fez) avait beslime quantité complémentaire de ce produit
dans un délai tres court pour clore son chantietteCsituation était qualifiée par notre
distributeur de situation d’'urgence, la commandssg@a par I'entrepreneur était considérée
comme non prévue, urgente et ferme (la commandeoueait étre ni retardée, ni annulée).
Devant cette situation, le distributeur a été ablig remplacer le produit commandé par des
produits équivalents obtenus chez un distributeacurrent situé dans la ville de Casablanca
(a 289 km de la ville de Fez). Méme si le colttétas élevé, il était stratégique pour lui de
satisfaire la commande de son client afin de Iélier.

Dans le but de valider notre systeme et de testerefficacité, nous avons repris les
données de ce cas et impliqué le distributeurmtg®ssistes parmi ces fournisseurs dans une
collaboration. Aprés un recueil des données auggéses différents fournisseurs, nous avons
lancé la collaboration entre les différents agenés,qui a permis de trouver 13 solutions
réalisables impliquant un nombre de grossistesermiffts selon les parcours. Suite aux
négociations entre agents et a I'exécution dedidtigme d’optimisation, trois de ces parcours
ont été retenus par le décideur.

Colts des transports par parcours (DH)
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Figure15. Choix des parcours : solutions d’optimisation.

Ces solutions pour lesquelles les distances, lebn@m’acteurs, et le colt d’achat et de
transport sont optimisés, permettent de répondteatiantes de I'entreprise (satisfaction de la
commande du client dans les délais) tout en opimies codts. Ces solutions se sont avérées
meilleures que celle qui avait été retenue parepansable. Ainsi, nous avons démontré
gu’en mettant en place un systeme collaboratifidis® on peut obtenir, de maniere réactive,
des solutions optimisées réalisables.

2.3.4 Un modele de simulation de la confiance dans les systémes
inter-organisationnels

Comme nous l'avons observé dans la problématigoérgte de ce mémoire, l'information
joue un role important dans les divers modes dialmmlations inter-organisationnels. Les
pratigues d'échange peuvent étre différentes séilotensité et le type d'information
échangée. C'est ainsi qu'une relation peut padsee dimple relation transactionnelle, avec
un échange limité d'informations, a une relationd&nt vers la collaboration, selon le
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continuum coordination-coopération-collaboratiomn.l€$ échanges informationnels sont au
départ lies a des problématiques opérationneliestduration de la confiance et le souhait de
développer la relation peut conduire a des échasige®nnées plus stratégiques.

Ces travaux de recherche ont concerné la publication chapitre de livre autour de la
problématique de la confiance dans les chainestiqges. Cette contribution est le fruit
d’'une collaboration entre des équipes SHS et SR da cadre du projet de recherche
COPILOTES 2 [Copilotes, 10]. J'ai participé a uogpe de travail dans le cadre de ce projet,
le groupe ASSIIOAlignementStratégique eBystéme dinformationl nter Organisationnel),
dont l'objectif était la caractérisation des systémd’informations dans l'alignement
stratégique des chaines logistiques en insistat@mmuent sur les pratiques des acteurs, la
prise en compte des connaissances a travers é&enmgéls et leur réle dans I'alignement, les
relations entre acteurs et leur caractérisatioreene de confiance.

Je me suis consacré, dans le cadre de ce prdjestian ASSIO-3 dont jai été le co-
animateur avec Olivier Lavastre, Maitre de Conféesnau laboratoire CERAG (Laboratoire
d’Economie/Gestion), a I'étude du facteur « conf@am et de son impact sur I'alignement des
S| dans un contexte collaboratif. Cette action séva définir un modéle du réle de la
confiance dans I'échange d’information suffisamnierhalisé pour étre simulable. Elle s’est
appuyée fortement sur les travaux respectifs ddsmmares SHS et SPI du projet. D'une part,
les participants SHS ont apporté des représensapitrs ou moins formalisées du lien entre
les différents niveaux de confiance et la qualéé échanges et des performances induites. De
notre c6té, nous avons proposé des modeles deasiomuties chaines logistiques et montré
l'intérét de ces modeles dans I'évaluation de ldgpmance globale. La phase d’état de I'art
sur la confiance est le résultat du travail du geoASSIO-3, et en particulier des collegues
Economistes et Gestionnaires des laboratoires CE@dn Spalanzani, Olivier Lavastre et
Ludivine Chaze) et COACTIS (Carinne Dominguez).

En effet, la confiance a largement mobilisé desatieurs en sociologie, en économie
[Williamson, 93], en gestion [Ring et Van de Ved, 9Gulati, 95] mais aussi en marketing
relationnel ou elle apparait comme une variabldéraknde I'échange dyadique [Anderson et
Narus, 90] et dans I'explication de I'orientatioar $e long terme des relations inter-firmes
[Ganesan, 94]. La confiance est considérée commaealt@rnative au mécanisme de contréle
dans les relations inter-firmes. Elle peut substitou compléter les mécanismes de marché
(prix) ou hiérarchiques (autorité) [Bradach et Es¢l89]. Une fois établie, cette confiance
stabilise les relations d’échange qui a leur taugnaentent les chances de son développement
[Ring et Van de Ven, 94]. La confiance est alorppmsée rendre les relations inter-
entreprises plus efficaces en réduisant 'opposturi et en consolidant la coopération d’'une
maniére qui n’existe pas dans les contrats formels.

Pour Hardy et Philips [Hardy et Philips 98], la fiance inter-entreprises se construit a
travers un processus de communication dans leguglattage de valeurs constitue un
fondement pour un comportement non opportunists. Habiletés communicationnelles des
personnes impliquées dans |&elations Inter-Organisationnelles RIO), l'intégrité, la
sincérité, I'honnéteté, la transparence, la bonolenté, la prévisibilité, la compétence et
'expertise des partenaires ainsi que le respectladeonfidentialité des informations
échangées représentent autant de facteur de comfifiioorman et al. 93] [Handfield et
Bechtel, 02] [Lefaix-Durand et al. 06].
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Codts de rupture Acquiescement
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Propension
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Comportement
opportuniste
Figure 16. Impact de la confiance sur les relatiotey-firmes,Source : Morgan et Hunt.

En terme de mesure de la confiance, Sako [Sako,a98kploré la relation entre la
confiance inter-organisationnelle et la performasiweun échantillon de 1415 fournisseurs du
secteur automobile au Japon, aux USA et en Euldpateur a conceptualisé la relation de
confiance en trois facettesonfiance contractuell@out doit étre écrit dans le contrat liant les
partenaires)compétencéutilité des conseils des clients),hennéteté (fairnesgiiépendance
et comportement d’honnéteté entre les partenaifes)jours dans le secteur de l'industrie
automobile, Bensaou et Venkatraman [Bensaou et atesnkan 95] ont mesuré la confiance
mutuelle entre les constructeurs et les équipeemntiar les deux items suivanidegré de
confiance mutuellentre les partenaires (mesuré par une échellekeet la 7 points allant de
« extrémement faible & « extrémement forte »kgt degré de confort dans le partage
d’'informationscritiques et sensibles avec le partenaire.

Suite a cette analyse de la littérature, qui nopserenis de déterminer les types de facteurs
permettant de mesurer la confiance dans une nelatit@r-organisationnelle, nous avons
décidé de proposer un modeéle qui tienne compte quésze variables de la confiance
suivantes : Honnétet&l0), Crédibilité Cr), ExpérienceKx), Compétenceo), Sincérité §),
Prévisibilité r), TransparenceT], Bonne volonté Bv), EngagementHn), Respect de la
confidentialité des informations échangéBg)( Habileté de communicatiotH§), Partages
de valeursRv), Ressemblancd§), Partage de méthodes de travt)(Influence ().

La revue de littérature a permis également d’idientdes niveaux d'importance pour ces
différentes variables, en fonction des types datitei inter-organisationnelles étudiées. Afin
de modéliser 'importance des variables, nous adefini une agrégation des 15 variables de
la confiance identifiées, et représenter cette gajign par ce que nous appelons un
« Comportement de Confiancg®c). Ce comportement de confiance caractérigmsaion
de chaque acteur de la relation et peut étre fasgnde la maniere suivante :

Cc=(a.Ho +p.Cr+ p.Ex +6.Co +&.S +{Pr+ n.T + 6.Bv +1.En +x.Rp +1.Ha + u.Pv +
vRs+EPt+ol)/ (a+p+y+o+e+{+n+O0+1+x+l+u+v+E+0)

On peut observer qu’a chaque variable, ou critgda confiance est associé un coefficient
qui correspond a I'importance que donne un acterg eritere dans la mesure du niveau de
confiance qu’il a dans ses partenaires. Dans leead&l notre étude, nous avons considérée que
ces différents coefficients sont identiques, afinrdodéliser et simuler des comportements
globaux liés a la confiance et ne pas nous fogatise chacun de ces criteres de maniere
individuelle. Les comportements de confiance oétcélculés de la maniere suivante :

Cc = (Ho+Cr+Ex+Co+S+Pr+T+Bv+En+Rp+Ha+Pv+Rs+Pt+1)/15
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De plus, la littérature reconnait implicitement daielimension informelle du climat inter-
entreprises est en interaction réciproque avecisa mn place d’infrastructure de partage et
d’échange d’information [Hart et Sounders, 97].nAdie faire le lien entre les comportements
de confiance @) et les informations échangées, nous avons ctasséomportements de la
maniére suivante :

* 0<Cc<0.5 :Comportement de non confiance entre les acteurs
* 0.5<Cc<1.5: Comportement de confiance relative entre lesuaste
+ 1.5<Cc<2 :Comportement de confiance entre les acteurs

De méme, nous avons observé qu’il y a une forteétaiion entre “confiance”, “nature”
et “qualité” de lI'information échangée. Pour cetais avons analysé les types d’informations
partagées dans le cadre des chaines logistiquesirpact sur la performance globale et leur
lien avec les niveaux de confiance. Nous avonsi aéBni les types d’informations qui
peuvent étre échangées aux différents niveaux dihae logistique. Nous avons distingué
les informations partagées au niveau opératiomagigue et stratégique :

Au niveau stratégique (long terme)

* méthodes et stratégies de gestion de producticmiggies de gestion de la distribution,
plannings et stratégies d’optimisation des trartspgrévisions de ventes, stratégies et
politiques d’achat et d’approvisionnement,...

Au niveau tactique (moyen terme)

* plan d’approvisionnement, gestion des stocks, g@esties transports, planning de
production,...

Au niveau opérationnel (court terme)

« commandes, factures, bons de livraison, accusescdgtion,...

Dans une chaine logistique, plus la relation estaidiance, plus les informations sur les
prévisions et sur la demande du client final saitita@gées et partagées tout au long de la
chaine logistique. De méme, plus la relation estal#iance, plus les informations sur les
niveaux de stocks et sur les prévisions des fosenis sont échangées et partagées.
Différents niveaux de confiance améenent donc diffées types d’informations partagées :

Decisional level Example of data shared in SC

Operational Product (identification, classificatiolescription)
Customer Demand

Place order with sales data (prices, sales catedpoand,
currency, tax rate)

Order status (Incoming order,

Deliver goods, Shipping Delay, Production delay)
Outgoing Delivery

Incoming Delivery

Sales forecast

Promotional plans

Tactical - Strategic Supplier costs

Overall costs

Lead time

Supplier inventory level

Final customer sales (at the point of sales)
Supply capacity

Pricing strategies

Forecasting data

Market research data

Consumer needs

Tableau 1. Type d’'information échangée dans letneldogistiques [CL1]
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De méme, il existe différents niveaux de visibitii#ns la chaine (Figure 17) :
* visibilité minimum :A dispose d’'une visibilité uniquement sur la dematelB
* visibilité moyenne A dispose d’une visibilité sur N+B(etC dans le schéma)

 visibilité maximale :A dispose d’une visibilit¢ sur la demande finale R@igincluant
I'ensemble des participants de la chaine)

levels of visibility
-Visibility on customerB
orders

- Visibility on final
customerorder (D)

—
A:
Inventory level
Back order

Supplier delivery— B — C — D

Supplier order

Customerorder
Customerdelivery

Figure 17. Les informations partagées en fonctem «lcomportements de confiance »

C’est a partir de cette étude théorique que noossadéfini un modeéle de simulation afin
d’analyser I'impact de la confiance sur la perfonce globale de la chaine logistique. Notre
modele de simulation s’est inspiré des travauxhésd de Chehbi et Nfaouwif( chapitre 2
section 2.3.2 Nous sommes repartis de I'architecture MASC psd@e dans le cadre de ces
travaux pour développer un modele permettant djnete les criteres d’analyse de la
confiance et les échanges d’informations entreuastde la chaine logistique. L'objectif est
d’illustrer I'impact sur la performance du partage I'information entre partenaires de la
chaine : quelles informations partager ? quandcgartdes informations ? avec qui ? etc.

Afin de passer du modele théorique de la confiasmeemodele de simulation a base
d'agents, nous avons modélisé chaque acteur ddéndine logistique. Notre modeéle est
constitué de cing agentE€lientAgentqui gere le processus client (génération de laathele),
RetailerAgenqui se charge de la gestion des commantisleSalerAgemjui représente le
fournisseur duRetailerAgentle FactoryAgentqui a en charge la prise de décision au niveau
de la fabrication des produits, et enfin TeustModelAgentqui permet de modéliser les
niveaux de confiance dans la chaine ainsi que/pestd’informations échangées.

Les comportements des agents sont activés a gastiéchanges de messages, un ensemble
de protocoles de communication et de négociatianéséd implémentés. Tous les agents
(excepté leTrustModelAgentlont un comportement de typeore shot behavious pour
linitialisation des coefficients de confiance (eaux) ainsi que les différents parametres
d’initialisation du systéme (stock, commandes am€o.).

Dans ce modele de simulation, les agents ont égalemies comportements de type
«cyclic behaviours> pour gérer les synchronisations des messages@eh entre agents.
Ces comportements permettent de déclencher lesrafites méthodes de gestion des
processus de la chaine logistique : mise a jourstieks, génération de la demande, calcul
des niveaux de confiance, mise a jour des variatdda confiance, évaluer les performances
de la chaine, etc. L'agenfrustModelAgentimplémente les criteres et variables de la
confiance définis dans le modéle théorique ; erctfon des informations qu’il recoit des
autres agents il calcule les comportements de acgi (Cc) a mettre en place entre les
acteurs a chaque simulation.
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/ : Client / : Retailer / : WholeSaler / : Distributor / : Factory / : TrustModel

: sendDemand() :

2 iRece eDemMsg()
TUpdate_S1_S2_Inv()
4 —Ypdate| BO_Inv_Liv()

+ GenerjateDemand()

6 : calculateTrust()

TSendDemand()
1 8 : calculateTrust()
i

9 : SendDemand()

1 10 : calculateTrust()
VLLI : SendDemand J

12 : SendLivMsg()

13 : SendLivMsg() -

14 : SendLivMsg()

<

FS : SendLivMsg(

Figure 18. Extrait du modeéle de collaboration dansas d’un niveau de confiance moyen

La figure 18 illustre un exemple d’interactions renagents en fonction du niveau de
confiance défini dans la chaine logistique. La reagt la quantité des informations échangées
varient en fonction de ce niveau de confiance.

Dans le processus global de prise de décisionadesmts doivent décider de maniére
collaborative des niveaux de confiance de la @tatju’ils ont avec les autres. Ces niveaux
sont définis en fonction des paramétres d'initaln de chacun des agents et représentent la
perception qu’ils ont des autres acteurs de lanehlmgistique. Afin de déterminer les types
d’'information a échanger et a partager, les agantsmasent sur les trois principes suivants :

* le niveau de confiance qu’ils ont dans leurs paites qui correspond au comportement de
confianceCcdes acteurs,

 les stratégies collaborativeapply chairmises en place,

 les informations potentiellement échangeables cé@smandes, les prévisions, les niveaux
de stocks, I'état des livraisons,...

Application : Simulation de la confiance dans le cadu BeerGame

Afin de tester et valider notre modele de simulgtioous nous sommes inspirés du jeu
pédagogique développé par le MIT, I8eer game», utilisé pour illustrer les phénoménes
d’amplification de la demande. Nous avons repsssigécifications développées dans le cadre
du simulateur SIMCdcf. chapitre 1 - section 2.3.ppur implémenter nos différents agents.

Nous avons exécuté plusieurs simulations en fomat® scenarii basés sur les niveaux et
les comportements de la confiance. Pour ces differecas nous avons évalué les
performances locale et globale. keénario 1concerne une situation ou il n'y a pas de
relations de confiance entre les différents acteugia implique un non partage d’information,
en dehors des commandes et des livraisons de odui

Dans le second scenario, lEdmportement de confiance (Cest modéré (un coefficient
de confianceCc tel que :0.5 < Cc <1.5. Cela implique que les acteurs échangent non
seulement des commandes, mais également des itii@nsaur leur niveau de stock.
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Dans les deux autres cgxénario 3 et 4)nous avons testé des situations dans lesquelles
les niveaux de confiance sont éleveés, les comperteside confiance sont compris entre 1.5
et 2 ; dans ce cas, les entreprises se font caefiah collaborent, ce qui se traduit par un
partage et une définition commune des prévisionsume réduction des délais de
communication des informations. Ce dernier paraengst pénalisant dansdeBeer Game »
le fait d’étre dans une relation de confiance pemienvisager une meilleure intégration des
systemes d’informations et donc une réduction eeps d’acces a I'information.

Les figures suivantes illustrent les résultats difierentes simulations. On observe sur les
indicateurs de performance étudiderfiande généréear chacun des acteursreveau de
stock) que les situations collaborativgscénario 3 et 4)qui integrent des partages
d’'informations, au vu des niveaux de confiance ée\permettent d’obtenir des résultats
beaucoup plus probants que les deux autres.

300 300

250

——DG_DE
——DG_GR

DG_DI
1 ——DG.Cs

/

[ ™ T T
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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Figure 19. Scenario 1 — (no trust): The generagdashd & inventory level
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Figure 20. Scenario 2 — (intermediate): The geedrdemand & inventory level
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Figure 21. Scenario 4 — (trust): The generated ddmainventory level

En effet, lesniveaux de stocksont maitrisés dans les scenarii collaboratifsx{mam 70
produits pour le maillon de la chaine le plus ety et lademande générégexceéde pas
68 produits, alors que ces indicateurs sont deiéde 250 dans le scénario 1 (comportement
de non-confiance) et de 170 dans le scénario 2godement de « confiance relative »).
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AvlgnventoryMaX AVgBachog — Total coast (€)
Scenario 1 42 263 18 184 2710
Scenario 2 40 168 13 154 2150
Scenario 3 13 65 5 40 1649
Scenario 4 13 58 4 34 1545

Tableau 2. Résultats de simulation de la confiance.

Les premiers résultats de ces analyses préesenmédaldableau 2 ont permis de montrer
que dans le cas d®eer gamdes différents délais correspondant au flux physsget au flux
d’'informations ne permettent pas aux partenairetadshaine logistique d'étre réactifs. On
observe qu’une réduction du délai de transmissmhiformation, dans le cas ou il existe un
comportement de confiance entre les partenairasngted’améliorer considérablement la
performance globale. Le niveau de confiance imfmdiature et la qualité des informations
partagées, ce qui a une incidence directe surfarpgance globale de la chaine logistique.

Ce travail n'est qu’'une premiére étape qui ne delmagu’a étre approfondie afin de
compléter le modele de simulation pour envisagerateplexifier le cas d’étude et d’intégrer
davantage de granularité dans les différentes atinnk. Ce qui permettra de faire le lien, de
maniere dynamique, entre comportements de confianatre et type d’informations
échangées, et performance des acteurs impliquédéarrelations inter-organisationnelles.

2.4 Bilan de I'axe et production scientifique

Les travaux présentés dans cet axe de rechercleeroent la modélisation, la simulation et
'aide a la décision dans les entreprises en rédesal principaux résultats de ces travaux
peuvent étre resumeés ainsi :

* Une approche de développemdrdsée sur le langage de formalisation AUML, carinet
de disposer d’une architecture de composants igalties pour les chaines logistiques.

» Une architecture de simulation a base d’agentsitifsgpermettant la modélisation des
comportements décisionnels d’acteurs dans le caltlerelations intra et inter-
organisationnelles.

* Un modele de représentation de la confiagicde ses impacts sur la qualité des relations
inter-entreprises et l'alignement des systemesfatimations inter-organisationnel€es
travaux se sont appuyés sur une collaboration emiepartenaires SHS et SPI.

e Un simulateur dédié a la formation et a la sensitiibsades apprenants aux concepts du
Supply Chain Managemerdt plus particulierement a I'influence de la abbration et du
partage d’informations entre acteurs sur la peréoree globale.

* Une validation, sur des problématiques industselides modéles de simulation et
d’optimisation proposés (choix des fournissetremsshipmentCPFR,...).

Dans la continuité de ces travaux nous travaillactsiellement a l'intégration, dans ces
modeéles de simulation, de critéres liés a I'évahumatie la dimension durable des entreprises
en réseau. En effet, le concept d&upply Chain Durable> recouvre des problématiques
multiples appelant des réponses coordonnées enegetachniques, organisationnelles,
manageriales et humaines. Il s’agit de concevaratganisations et des méthodes de gestion
reposant sur la prise en compte simultanée deresitenvironnementaux, sociétaux et
economiques dans une vision a long terme.
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Chapitre 3 : Axe ingénierie des systemes d’'informains

Chapitre 3 : Axe : ingénierie des systemes d’infatrons

3.1. Problématique générale

3.2. Intégration des systemes d’informations eropérabilité

3.3. Intégration d’'un systeme PLM et d’'un systemeestion des
connaissances pour la logistique inverse

3.4. Bilan de I'axe et production scientifique

Approches par 1es |nwqration des

modéles (MDA, S| PLM
MDI...)
\ \ \
Vi SR
Systérr(es Gestion des

Interopérabilité : .
multi-agents  connaissances

Intégration des processus PLM/SCM.
Interopérabilité par les modéles et qualité
des données.

Intégration d’'un systéme PLM et d’'un
KMS environnemental

Un modéle multi-agents pour la gestion
des connaissances environnementales.
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3.1 Problématique générale

En parallele des travaux menés sur la modélisagibria simulation des processus
décisionnels dans les entreprises en réseau, uitesapparu la nécessité d’approfondir les
problématiques liées a l'ingénierie des systemasfatmations. En effet, les processus
décisionnels, dans des contextes collaboratifsessifent un alignement des systemes
d’'informations aux processus métier ainsi qu’undllge définition des informations et
connaissances a partager. L’alignement des systediggormations souleve des
problématiques d’intégration des données, d’intéraipilité des systemes et de capitalisation
des connaissances.

Un premier theme de recherche, concertiangénierie des systemes d’informationsva
étre décrit dans ce chapitre, un second, autoupd#sématiques liées a tgestion et a la
capitalisation des connaissancesera détaillé dans le chapitre suivant de ce rirémo

L’alignement des systemes d’informations et descgssus organisationnels dans les
entreprises en réseau a pour objectif de mettiobérence le systeme d’information, et son
infrastructure, avec les processus métier. Les ERFPLM dans le cadre de la gestion du
cycle de vie des produits, en tant que progicigisgrés sont porteurs d’'une unité du systeme
d’'information qui peut favoriser lintégration foiennelle. Mais, lorsque les systemes
d’'informations utilisés par les différents actedesl’entreprise ne sont pas en soi intégrés, il
est nécessaire de proposer des solutions permeltttfactuer cet alignement. Les travaux
effectués dans le cadre de I'interopérabilité gesesnes et des architectures d’échanges et de
partage des données et des connaissances sonrpoecet autre alignement.

La coordination des organisations en réseau etligses logistiques est fortement basée
sur le partage d’informations inter-entreprises J@8wer, 07], [Christopher, 08]. Les
problématiques technologiques et scientifiques gog@r les systemes d’'informations inter-
entreprises sont nombreuses. L'enjeu est de déwidfagilité du systéme d’information
[Wu and Barnes, 10], [Haag et al. 06], [Desouzan de faciliter I'inter-connectabilité des
processus d’entreprises. L'agilité des systemesfalinations passe donc par des
développements sur linteropérabilité, appliquéex alifférentes couches du systeme
d’'information [Qumer & Henderson, 08].

Dans ce contexte, les principaux modeéles scienBBgque nous avons développés
concernent l'intégration des systémes d'informaioALM/SCM et la mise en place
d’architectures et de référentiels techniques fpogestion et le suivi des données (approche
par les modeles, interopérabilité...). Ces travaux é@ développés dans le cadre de
différents projets de recherche, de contrats imeist de theses CIFRE, et theses en cotutelle.

Les principales contributions peuvent étre résung&ela maniere suivante :

la premiere concernéinteropérabilité des systémes et son impact sardualité de
donnéesentre différents systémes d’informations (intégrainformationnelle). L'objecti

de ce travail de recherche, mené dans le cadre damirat industriel et d’une these
CIFRE avec la société pharmaceutique Sanofi Pastéwait d’analyser 'ensemble deés
processus de la supply chain des vaccins (appamwigment, stockage, fabricatign,
distribution) et des processus PLM (R&D, tracabiliet suivi des lots, gestion des
retours,...) et de travailler globalement a I'intégjom des données liées a ce produit tput
au long de ces processiShapitre 3 - section 3.2)
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dans la deuxieme contribution nous proposons ughitcture a base d’agents logicig
afin d’intégrer un systéme de gestion des connaissane@gronnementalegnormes,
directives, réglementation,..@)un systeme d’information de type PML.objectif est de
mettre a la disposition des différents acteursrirdaant dans la gestion du cycle de yie
des produits des informations et connaissances eraaot les réglementations
environnementales, et permettre ainsi de tenir ¢enge la dimension durable daps
'ensemble des processi€hapitre 3- section 3.3)

S

3.2 Intégration des systemes d’informations et interop&bilité

3.2.1 Contexte et objectifs

Au-dela de la dimension technologique, les entsegri reconnaissent que le
développement de partenariats, basés sur l'iniégraies systemes d’'informations et sur le
transfert de connaissances, est indispensable aamé#oration globale des performances
[Cohen-Kulp, 04]. La vision de I'entreprise étenduepose sur le fait d’interconnecter tous
les acteurs de la chaine de valeur afin de leungitre de travailler plus vite, de fagon plus
intelligente et plus créative, tout en leur peranetide contrbler et de coordonner l'utilisation
d’'informations sur le produit a chaque étape decsaie de vie [Burton, 03].

Grace a une meilleure circulation de l'informati@na réduction du fossé qui peut exister
entre bureaux d’études et chaines de producticnuet prise en compte en amont et en aval
des contingences liées aux évolutions du prodeitconcept PLM(Product Lifecycle
Managementpermet d’apporter des améliorations concréteemnes de fréquence de sortie
de nouveaux produits, de gestion des ressourcesagibilité des flux d’'informations et de la
rationalisation des données (création d’'un réféekennique). A chaque étape du cycle de vie
du produit et des processus de la chaine logistilgagiste des chevauchements lors des
échanges d’informations liées au produit. Ce q@ieptes probléemes d’interactions entre des
systemes hétérogenes.

Afin de répondre a ces problémes, un premier travaété effectué dans le cadre de la
these de Hichem Geryville (these en cotutelle aNdaiversité de la mer Egée). La
problématique traitée concernait l'intégration imations liées aux processus PLM et
logistiques. Nous avons proposé une architecturepatéage d’informations qui permet
d’intégrer les données produit a celles nécessailesgestion des processus de gestion des
chaines logistiques (basés sur le référentiel SCOR}e approche par les modeles a permis
de rapprocher le point de vue « produit » du pdetue « logistique ».

Cette contribution ne sera pas détaillée dansémaire, le lecteur intéressé pourra trouver
des informations complémentaires dans le mémoithékte de Geryville (TH4-2008) qui est
consultable en lignghttp://theses.univ-lyon2.)x/ Nous avons par contre poursuivi ces
recherches dans le cadre d'un contrat industrielc aientreprise pharmaceutique Sanofi
Pasteur.

Nous nous sommes intéressés a l'intégration detersgs d’informations et a la qualité
des données échangées. L'objectif de ce contratsinidl était d’analyser I'ensemble des
processus de la chaine logistique des vaccins daigpnnement, stockage, fabrication,
distribution) et PLM (R&D, tracabilité et suivi désts, gestion des retours,...) et de travailler
a l'intégration des données tout au long de cesgasus. Ceci était rendu nécessaire par le
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fait que les systemes d’informations utilisés e différents acteurs ne sont pas intégrés, il
fallait donc en assurer le couplage afin de faeorisntégration des différents processus. Du
point de vue scientifique, ces travaux rejoigneas groblématiques recherche autour de
l'interopérabilité et desarchitectures dirigées par les modeéles

Le développement des concepitgiteropérabilité est abordé aujourd’hui par plusieurs
domaines de recherche. Par exemple, la modélisdtentreprise s’intéresse en partie a la
représentation d’'une organisation en réseau poabli€t ses besoins en termes
d’interopérabilité. De la méme maniere, le dévetppnt des architectures logicielles, et des
plateformes, contribue a la définition de solutignmar atteindre I'interopérabilité. On peut
identifier globalement deux approches pour dévaoppinteropérabilité [ATHENA-
NOE, 05a] :(i) élaborer des architectures, des modéles, desenéifdls pour aider a établir
linteropérabilité entre des applications hétéragerexistantes, ou bie(ii) prendre en
considération les aspects de I'interopérabiliténaument de la conception des applications.

Les architectures dirigées par les modeleconstituent une approche novatrice de
développement des systemes et présentent I'avad&ageendre en considération I'existant
pour produire un nouveau systeme compléetementraidég) avec I'ensemble des processus
déja déployés. L'utilisation de ces architecturesirpassurer l'interopérabilité entre les
systemes permet d’avoir une visibilité sur I'enseaméu contexte d’étude pour traiter les
problémes de qualité des données.

Alors que lintégration des systemes d’informatia@s un concept large qui couvre les
capacités de communication, de coopération, etodedmation, I'interopérabilité peut étre
définie [Chen et al. 02] comme I'habilité a comnquer avec des systemes multi-niveaux et
a acceéder a leurs fonctionnalités. Selon la visiorprojet ATHENA [ATHENA, 2005b], on
peut identifier quatre niveaux d’interopérabilikés niveaux : données, services, processus et
métier. Il existe, de maniére générale, trois typedarrieres a l'interopérabilité répertoriés
par Moalla [TH5-2007], les barrieres conceptuelteshnologiques et organisationnelles :

. Barrieres Barrieres
Barriéres Conceptuelles . o
Technologiques Organisationnelles
. Stratégie, Infrastructure . Méthodes de travail
Métier . Culture et Valeur . Législations

. Modéles métiers technologique

. Structures organisationnelles
. Procédures de travail
. Modes opératoires

. Organisation des processus

. Responsabilité

Syntaxe et sémantique des Représentation

Processus Lo
processus des équipement

|92}

Préserver la sémantique dans la

. g - Interface . -

Service | définition et la description des Architecture . Pro_f|Is de gestion des
processus services
- Representation Codage des . Responsabilité
. Format > ' L

Données | . Sémantique données . Pro'f|'ls pour Creation, .
' Roles et restrictions sur les Les formats Modification et Suppression
' d’échange (CMS) des données

données

Tableau 3. Les limites de I'interopérabilité endbon des niveaux

Les concepts d’'interopérabilité expriment des besde correspondance, omappage»,
d’'une part, entre les modeéles définis pour lestdiffits niveaux d’interopérabilité, et d’autre
part, entre un méme niveau pour deux systémestemaation. Les niveaux sont couverts par
des méthodes de modélisation propres Mélisation d’Entreprisegjui s’intéresse a la
description fonctionnelle de [I'évolution des prases au sein d'une organisation
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[Vernadat, 07], et les concepts ldegénierie logiciellequi integrent les connaissances, outils
et méthodes pour définir les besoins et conceves dolutions. Ces deux axes de
modélisation représentent la notion d’ingénierie dptreprises (cf. figure 22) et fournissent,
par leurs concepts, un ensemble de modéles repaéséas niveaux d’interopérabilité.

e Y

Business 1’ = — = = ﬂ — "Business

[

[

I - — -
[ Processus. | | — — — — — — —(_|_ Processus

I

[

[

t

data ——

|
|

Figure 22. L’interopérabilité vue par I'ingéniedéentreprise

Le projet IDEAS [nteroperability Developments for Enterprise Apptions and
Softwarg@ du 5°PCRD a permis d’identifier les composantemtagrer pour donner plus
d’'impact aux concepts d’interopérabilité. En repmnle modele de référence d'IDEAS, le
projet INTEROP [INTEROP-NOE, 04] a proposé une dechure fédérée pour
I'interopérabilité des entreprises qui se basdrsis vues (cf. figure 23) :

« Une vue conceptuelle de l'entreprise qui se baselesi concepts diModel-Driven
Developmen{MDD) et s’intéresse aux systémes logiciels dasshtreprises.

Enterprise System A Enterprise Architecture A Enterprise A
(MDD Abstraction) (Model World) (Physical World)

B

& S

Business ﬂﬁ‘
Transactions 5
»
Business Business
| Collaboration Tasks
Business —a_ Business

P —}-|__ Processe
[~

Annotation Model (CIM)

q

[“’"‘"“‘} Computational Independent

Model-Driven
Development (MDD)
&

Architecture-Driven
Modernisation (ADM)

vl

Platform Independent }

Bus Users

Vertical
et Integration

Model (PIM)

Model-Djven Architecture-Driven
Development (MDD) Modernisation (ADM)

Platform Specific
Semantic
Model (PSM)

Software
Specification
Models

Software
Model

User Services

Software
Realisation
Models

. T i
Model Transformation Visual Model Textual Model

Figure 23. L’architecture d’interopérabilité du @oINTEROP

Resource Services
Business Services

Computational System A

User Interface Services

Software System

* Une vue technique de I'entreprise qui s’'intéressdéploiement et I'exécution du systeme

logiciel et les moyens pour supporter les spédifica du métier et des profils utilisateurs
dans une entreprise.

* Une vue applicative de I'entreprise qui correspauk différents modeéles issus des
méthodologies de modélisation de I'entreprise stagmplications.

Un autre axe de recherche concerne les architsctlirigées par les modeleMDA,
Model Driven Architecturg. En effet, le développement d’applications néitessles
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approches et des méthodologies afin de définir atehitectures logicielles flexibles qui
permettent la réutilisation de modeles existantsoffte de nouvelles capacités afin
d'implémenter assez rapidement de nouvelles fomc#btés métiers. Actuellement, deux
idées principales permettent de traiter ces aspects

» La restructuration des applications existantes avérs les Architectures Orientées
Services §OA) : les solutions logicielles peuvent étre vues cenaes fédérations de
services reliées via des « contrats » qui défintskeeirs interfaces en terme de service. Le
probleme d’interopérabilité entre les systemesdestc ramené a un probléme d’échange
entre applications par le biais de collectionseteises encapsulés.

» Le développement de nouvelles applications a teales concepts de génie logiciele:
développement de nouvelles applications nécessitpattir de modéles standards, dans
lesquels on retrouve les processus métier, afsiaggroprier la maniere avec laquelle les
solutions techniques sont implémentées. Ceci reptés une évolution dans le
développement de logiciels qui favorise un niveseceadant d’automatisation pour réaliser
les parties des systémes a développer. Cette déendawvorise le développement de
nouveaux logiciels interopérables avec des solstexistantes.

A partir de ces deux approchd&€bject ManagementGroupe (OMG), consortium
d’'organismes de développement de logiciels, a arégameworkconceptuel qui sépare les
décisions métiers des décisions technologiquesdafipermettre une plus grande flexibilité
dans la conception et le développement de syste@edramework conceptuel est un
standard appelé Model Driven Developmeny (MDD), il est destiné a la gestion des
modeles a travers un processus de transformatianlgpgénération du code.

Les concepts clés du MDD sont la modélisationtdagformation de modéle a modéle, et
de modéle a implémentation. La notion de MDA espéatie standardisée du MDD par
'OMG. Il s’agit d’un processus de développememgideel itératif et incrémental, centré sur
I'architecture, piloté par les transformations dedales et la réutilisation des processus
métier, frameworks et composants techniques [Kadima, 2005]. On &alans la littérature
un certain nombre de travaux de recherche qui préseles concepts de MDA comme
[Arlow and Neustadt, 03], [Kleppet al, 03a], [Miller and Mukerji, 03], [Frankel, 03],
[Mellor et al, 04], [Blane, 05], ou encore [Pastor and Moling, (MDA standardise la
modélisation abstraite a I'aide de langages owdeudlismes tels que DSL [Bézivét al., 06]
ou UML [Mellor et al., 02].

Les Architectures Orientées Services utilisent tjgaglles les concepts de MDA a travers
une décomposition en modeéles. Elles profitent dedéies issus du®2° niveau d’abstraction
de I'approche MDA, |ePIM (Platform IndependenModel), pour définir et orchestrer des
services. Beaucoup de travaux de recherche s’ggén¢ aux concepts aePIM for SOA »ou
encore PIMASOA [Hahet al, 06; Benguriaet al, 07] pour atteindre I'interopérabilité entre
les systemes. L'inconvénient de I'approche SOAgestlle nécessite une réorganisation en
services des fonctions de l'entreprise. Cette w@tsgtion passe par l'urbanisation des
systemes d’informations qui reste une opérationters® en temps et qui se base
principalement sur des expertises métiers.

Les concepts d’interopérabilité dirigée par les ales, ou encore ModelDriven
I nteroperability» (MDI) se basent, quant a eux, sur les principes du NdDé générer de
nouvelles applications compatibles avec les aneien@ette approche peut étre adaptée pour
assurer l'interopérabilité entre des applicatioggmdexistantes. Nous considérons que, pour
assurer l'interopérabilité entre des systemes afinktions hétérogenes, il faut en maintenir
la sémantique et assurer les échanges entre leauxivmétier, connaissance, processus,
applications, services, et données. Par analogie quatre niveaux d’abstraction de
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I'approche MDA définis par I'OMG, nous avons propadétablir une correspondance avec
les niveaux d’interopérabilité (Tableau 4) :

Métier CIM : Computation Independent
Connaissances Model
Processus PIM : Platform Independent Mode

Applications et services N
PSM : Platform Specific Model

Données

Tableau 4 : Niveaux interopérabilité & niveaux dsalaction MDA

A partir de cette correspondance, nous pouvons mamk probleme de connexion
sémantique entre différents niveaux d’interopértdile systemes hétérogénes, a un probleme
de connexion et de transformation de modeles aemsales niveaux d’abstraction de
I'approche MDA (cf. figure 24).

Franchisor Franchisee
cim ERP fy| Imieroperabiity Loy CRM
Model (CIM)
Level y A K A
" ¢nn:vy":)c( ¢ Tanstomaton Il ¢ n':\:r‘a\v
PM ERP efy| Imieroperabiity Loy CRM
Model (FIM)
Level
i?m:’ﬁ‘"!’.-:" ¢ ransformator ¢ tranzicmation
PSM ERP <> ';':m:’é;fr'_‘:‘" <[> CRM
Level vioge! (FoM)
¢ transicamation ¢ transfomancn ¢ Tansformaton
Interoperability N
Code ERP T <> CRM
Level code

Figure 24. L’interopérabilité dirigée par les mase[Grangel and Bourey, 07]

L’approche MDI consiste donc en un processus desfibamation de modeles qui permet
de générer de nouveaux modeles de données a mmetterrespondance avec les modeéles
issus de systémes d’informations existants (caUiERP par exemple). C'est a partir de ce
concept d’interopérabilité dirigée par les modé&jes nous avons bati notre contribution.

3.2.2 Architecture d’intégration des systemes d’informations :
une approche d’interopérabilité dirigée par les modéles

Nous nous sommes intéressés a ces problématiqunededaadre d’'un contrat industriel
avec la société pharmaceutique Sanofi Pasteur &inde la thése CIFRE de Néjib Moalla.
La problématique industrielle qui était posée comaie principalement « 'amélioration de
la qualité des données du vaccin dans le périnlégistique de ce produit.>t’industrie des
vaccins se trouve en effet dans un environnemest t¢ontraint : mettre rapidement de
nouveaux produits sur le marché afin de maintemér position déeader, tout en garantissant
la qualité des produits. La qualité des donnéesl@st un enjeu majeur et complexe dans ce
secteur, complexité héritée de celle du produitri@me, ainsi que des modes d’organisation
de I'entreprise et de sa chaine logistique (ctirk25).
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Figure 25. La chaine logistique de 'industrie dascins [Moalla et al, 07]

Nous nous sommes focalisés sur les problémes liks qualité des données dans le
périmetre logistique (processus de production alisigibution) des vaccins. Puisqu’il s'agit
d’'un périmétre central a 'ensemble des serviceSensede I'entreprise, il a fallu prendre en
considération tous les flux de données externésteraction avec ce périmetre (par exemple,
les flux provenant de la R&D). Dans ce périméteerajorité des industriels déploient un
ERP comme systéme d'information pour la gestion desvices métiers; il s'agit
principalement des modules de gestion de productigestion des stocks et des
approvisionnements, ainsi que la gestion des s=vsupports (finance, RH, paie, etc.).
L’ERP se trouve en interaction avec un ensemblsydéemes d’informations comme celui
des affaires réglementaires, contrdle qualité @gnibmmerciales, fournisseurs,...

La nécessité de se conformer aux spécificationfem@ntaires impose de garantir la
gualité des données tout au long de son cycleald i description du procédé de production
est spécifiee dans le dossierAdtorisation deMise sur leMarché AMM ) et dans les
documents techniques qui en sont issBmndard Working Instructions- SWI). Suite a
'approbation d’'un dossier AMM, la maitrise du pédé de production est un vrai probleme,
c’est le résultat d’'un apprentissage des difféeitapes de production d’un nouveau vaccin.
En effet, ce produit est une substance vivante gocdmportement est non déterministe.

L'intégration des systemes d’informations n’est pamisidérée ici du point de vue
fonctionnel (ERP), mais du point de vue produitnpettant le long de son cycle de vie, de
garantir un déroulement des processus de produetioconformité avec les données issues
des dossiers AMM. La mise en synergie des conmaissdiées aux différents métiers dans
I'industrie des vaccins est problématique. Par gotepndans les phases de développement, il
est primordial de coupler les efforts des biolaggstdes pharmaciens, des industriels, des
producteurs, etc. pour définir les spécificationsveccin (cf. figure 26). Suite a une demande
de modification dans le procédé de productionaliit ffaire appel a toutes ces compétences
pour analyser les démarches a suivre pour revdédeaccin en vue de sa ré-approbation.

Mémoire HDR Yacine Ouzrout Page 83



gb

@ Product State component Final Product 1
that we have to validate
Data Value | | | 1
Filled Product1 | | Package | | Notice | | Filled Product2 |

| I 1
| Trivalent 1 l | Bottl
|

Product State component
[ | not concerned by validation
I Monovalent C | | Monovalent B | Monovalent A ‘l
: H

IWorkingSeedLotAl | octoxynol-9 | | formaldehyde |
|

Pharmaceutical Manufacturin:
States

—

[ 1
| Master Seed Lot A l I Purified water I I:,i icrose solution I

| I 1
I Virus Strain A | | phosphate | I Purified water I

Biologic Manufacturing
States

Manufacturing Product States

e

Figure 26. Nomenclature multi-niveau d’un vaccin

Notre étude s’intéresse a la problématique desélmstatiques (données concernant les
produits, les infrastructures et les demandes tslierl s’agit de mettre en évidence les
différentes dimensions de la qualité des donnéesr mre en conformité avec les
recommandations de l'assurance qualité. En efést,données statiques sont réparties dans
différents systemes d’informations a travers lamhdogistique.

Afin de traiter les probléemes de synchronisatiotreertes systemes, uneapproche
d’'intégration » peut étre adoptée, mais cela nécessite que |'disemes systemes
d’'informations en interaction aient des modélesiex@gs dans un format commun, il est donc
possible d’établir une correspondance directe (@pnde «mapping») entre ces différents
modéles. De la méme maniere, unapproche d’unification »peut étre adoptée lorsqu'il
existe un format commun pour tous les modeles MiEsahts systemes a un niveau méta.

Ce méta-modeéle n'est pas une entité exécutable eomams le cas de I'approche
d’intégration, mais uniqguement un moyen de fouumie équivalence sémantique permettant
de faire le lien entre les différents modéles. @isprenons pour exemple I'objectif d’assurer
l'interopérabilité entr¢ ERP, le systeme réglementaire de suivi des enregistiesa-TRAC
(e-Training for Registration and Commitmenest le systeme de gestion des prévisions
(Global Forecast SystenGFS, les modeles de données n’ont pas un format conmais il
est possible de passer par un méta-modéle poarléglien entre les données :

Méta-Modéle o
/ ~
Ragles (sémantique) Régles (sémantique)
’ \
. | ¥ " 3 :
Modéle | Mapping Modéle Mapping Modéle
& h 3

| e-TRAC l ERP GFS

Figure 27. L’approche d’unification entre 'ERPle$ systemes adjacents

Enfin, une« approche de fédérationpeut étre adoptée lorsqu’il n’existe aucun format d
modéle commun a I'ensemble des systéemes, et ce queelsoit le niveau. Pour établir
l'interopérabilité, chacune des parties impliquéleg s’adapter de facon dynamique. Cette
adaptation passe par la définition de méta-modé&lear mettre en ceuvre l'interopérabilité
fédéree, il faut donc que l'on soit dans une logigie collaboration. Pour cela, on utilise
généralement des ontologies partagées.
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L’ensemble des systémes évoluant dans le périnmgistique de I'industrie du vaccin
possédent des modeéles hétérogenes pour lesqpelsit difficile d’envisager de définir un
méta-modéle commun. L'objectif d’assurer la quatigs données entre ces systemes peut
passer par une approche d’interopérabilité fédéuéar laquelle il s’avere nécessaire de
définir une ontologie caractérisant le périmetigidbque. Mais, la maitrise de I'ensemble des
systemes est assez difficile en raison de la dieetes métiers et des processus qui en
découlent De plus, les changements fréquents efpilesessus de validation (dds aux
contraintes réglementaires) font qu’il est difiecilent envisageable de concevoir une
ontologie générale pour I'ensemble de ces systemes.

Pour cela, notre contribution a consisté a rappmotds modeles (unification) pour détecter
les écarts entre les données réglementaires (cg glaés faire) et les données ERP (ce que je
fais). La proposition d’une approche basée suctexepts d’interopérabilité dirigée par les
modeles MDI ) a permis de proposer un cadre générique pouédjration des données et le
suivi de leur qualité dans 'ERP, et de structleedéveloppement d’'un processus de suivi du
cycle de vie de quelques données critiques du pémntogistique. L’'objectif était de prendre
en compte les différentes spécifications des nee@eiprocessus intervenant sur les données,
pour veérifier leur cohérence avec les bases de@inde 'ERP et des systemes annexes.

Ce travall s’est accompagné d’une étude sur cedalonnées critiques et sur des données
permettant d’optimiser le processus de planificatiploalla et al, 07]. Le processus
d’évolution des données a été réduit au seul pémntégistique afin d’identifier un modéle
fonctionnel (PIM), permettant d’'intégrer les spigifions de production : pour une AMM,
qguel pays est concerné ?, quel produit fini estceor ?, quels composants ?, quel site de
production ?, quelle machine ?, quelles températdesstockages ?... La génération, a partir
du PIM, d'un modéle spécifique (PSM) conduit a undeéle relationnel a rapprocher du
modele issu de 'ERP (cf. figure 28).

Analyze Data Coherence

Site of
Site of Manufacturing Site of Manufact:h Manufacturing

‘ AR SAP i
—» Reference
| Reference frame Reference frame
frame
| ‘ Shelf Life Shelf Life Shelf Life
RA-Cockpit SAP
‘ Distribution by > AR . = e SAP' le¥ |Reference
Reference frame eference frame
| =1 RA-Cockpit Licence # frame
| Reports
D Storage Condition: Storage Condition: Storage
| —— \ 1Product Data mg?m—s
= | 2O
| Reference frame Reference frame iy Cf'c‘,]rl‘:‘;co

Mapping Rules
Figure 28. Vue synthétique du rapprochement destasdMoalla et al, 06]

Applications : conformité des données critiques dale cadre de l'interopérabilité

Afin de valider la démarche d’interopérabilité pospe, et dans la perspective d’'assurer la
qualité des données dans le systeme d’'informatoprdduction, nous avons développé deux
applications dans le cadre du périmétre logistipiéa société Sanofi Pasteur.

* La premiere application a consisté a mettre en eeowtre architecture dirigée par les
modéles (cf. figure 29) sur un certain nombre denédes jugées critiques, et pour
lesquelles nous avons assuré la conformite.
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e La seconde a concerné l'application de notre apwropour I'amélioration de la
planification par une meilleure gestion des données
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Figure 29. Architecture d’interopérabilité pardartsformation de modéles

L’analyse des données produit définies dans I'ERferanis de dégager un ensemble de
données identifiées par leur criticité au niveaarptaceutique. En effet, ces données doivent
toujours étre validées par des pharmaciens, cogfment a I'ensemble des spécifications
biologiques définies dans le dossier ’AMM. Ces s sont partagées entre les différents
systemes d’informations du périmétre logistiquen’#xiste aucun lien structuré entre ces
différents systemes et l'application d'une approdi@teropérabilité est nécessaire pour
permettre leur synchronisation et assurer aingutdité des données.

Dans le cadre de ce travail, nous avons donc ch@ssurer la qualité de trois types de
données pharmaceutiques critiques telampérature de stockagke site de fabricatioret la
durée de conservatioha premiére étape dans la démarche de mise ea g&al'architecture
d’interopérabilité a consisté en I'application di$erents concepts des architectures dirigées
par les modeles. Notre objectif était de généremiedele d’'un systeme d’information
cohérent avec I'ensemble des spécifications métlersous les acteurs intervenant dans le
cycle de vie des trois données critiques étudiéesnodele cible au nivedlatform Specific
Model (PSM) a été décrit dans le langage relationnelozorément a la base de données que
nous avons créée a partir de celle de 'ERP. Lélpnoe d’interopérabilité fédérée entre les
systemes a été ramené alors a un probléme d’irtexbitité unifiée.

Nous avons utilisé les diagrammes d’activité UMlinadle décrire le niveau CIM du
modele d’exigence (cf. figure 30). Ce modele perdeemodéliser 'ensemble des exigences
du métier a un haut niveau d’abstraction, et deidetes interactions entre les différentes
entités qui cadrent I'évolution d’'une donnée ctgde long de son cycle de vie sans détailler
les fonctions métiers. L'exploitation des modeélssus du CIM se fait par le processus de
transformation de modeles qui permet de généreswplusieurs modeles d’analyses et de
conception abstraite (PIM). La derniére phase dapproche MDA, concerne le niveau
d’abstraction PSM qui est la derniére phase awamgEehération du code de I'application. i
s’agit d’une projection du modeéle PIM dans unegitaime cible.
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Figure 30. Extrait du méta-modéle UML

Cette premiéere application nous a permis de valiser quelques données critiques, la
faisabilité de notre démarche d’interopérabilité lgs modeles. Le couplage entre la vision
processus au niveau des modeles CIM et PIM efsiarvsystéme au niveau du modele PSM
nous a permis d’intégrer I'ensemble des spécificatidu périmetre logistique pour gérer le
processus qualité de nos données critiques eh@dtteun niveau de conformité, par rapport a
leur définition dans un systeme réglementaire etggaport a une vision métier. L’application
de l'architecture d’interopérabilité par les modeke permis de traiter le probleme de la
conformité de la taille des lots dans I'ERP (thésévioalla, [TH5-2007]).

En ce qui concerne la seconde application, noussamus en oceuvre notre approche avec
un autre objectif qui était 'amélioration de laapification par une meilleure gestion des
données d'un vaccin. L'application de notre ardtitee a visé a assurer la qualité des
données susceptibles d’intervenir dans le procesiisplanification afin d’optimiser
globalement les codts. Un travail ciblé nous a jp®rmn tenant compte des différents
parametres, de proposer un modéle d’estimationadl éel d'un produit. Les résultats
présentés dans [Moalla et al 06] permettent de eoende codt réel de fabrication au co(t
standard évalué dans 'ERP.

Ces deux applications nous ont permis, non seulederalider I'approche d’intégration
par les modeles proposée, mais €également, d’appm@seréponses a des problemes tels que
le calcul de codt, ou la gestion des données ddfiglation, qui étaient, pour la majorité
d’entre eux, dds a des non synchronisations eegresystéemes d’informations des différents
acteurs intervenant tout au long du cycle de vierdaluit vaccin.
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3.3 Intégration d'un systeme PLM et d'un systeme de géisn des
connaissances pour la logistique inverse

Le principe de logistique invergeeverse logistiou forward logistic)consiste a maitriser
la valeur ajoutée que peut apporter une meilleestian des flux de produits qui reviennent
dans I'entreprise, et ce quelque soit la causeederetours [Rogers and Tibbens, 01]. Un
certain nombre de travaux de recherche ont permiglasser de maniere différente les
processus associés a la logistique inverse. De BtiDekker [De Brito and Dekker 02] ont
proposé quatre processus principaux pour la défies processuscollection inspection
reconfigurationou réutilisation, etredistribution Thierry et al. [Thierry et a. 95] ont, quant a
eux, proposé cing processusepair, refurbishing, remanufacturing, cannibaligat and
recycling,pour définir la logistique inverse.

La régulation environnementale, ainsi que les jgpids des gouvernements, incitent les
organisations a faire preuve de creativité et @uation dans le développement de leurs
produits et services en intégrant le principe derabilité dans cette démarche
[Quariguasi, 09]. LEnvironmentally Conscious Manufacturing and ProduRecovery
(ECMPRO)Jllgin & Gupta 10] est une des méthodologies dgration de la préoccupation
environnementale dans la démarche de conceptionix(ales matiéres premieres et des
composants) et de développement de nouveaux pso@iudtustrialisation, production...). De
méme, des projets ont été développés pour tragtdéa groblématique de la gestion de la fin
de vie des produits : I€losed-loop PLM conceptlans le cadre du projet PROMISE [Jun et
al. 07], le projet IMPSS [Hui Mien Lee et al. 0&,systeme ASCAD [Jin and Lu, 04], et le
projetintegrated Framework for Reverse Logisfiesi Mien Lee et al. 08].

De nouvelles réglementations et directives permettie gérer de maniére efficace les
retours et la fin de vie des produits afin de réallés effets sur I'environnement. A titre
d’exemple, au niveau de l'union européenne desciiles pour la gestion des déchets
d'équipements électriques et électronigWWEIEE et pour la gestion de certaines substances
dangereuses dans les équipements électroniiRasy, permettent de traiter et de limiter
l'utilisation de substances nocives pour la santgdine et pour I'environnement.

Ces réglementations de plus en plus contraignaptesmpris financierement, font que la
gestion de la logistique inverse (produits défitsesu produits en fin de vie) est un facteur de
réduction de codts, par la minimisation des décbétgres et la réutilisation de composants
fonctionnels [Ayres et al. 07]. Les produits re@gpeuvent étre une source de revenu dans le
processus de fabrication ; les entreprises peuwentes bénéfices de la mise en place d’'une
réelle gestion des produits en fin de vie, en @8gles préoccupations environnementales
dans toutes les phases du cycle de vie des produits

Il est donc important que ces connaissances noresasioient intégrées dans les systémes
d’'informations afin que tous les acteurs y aierea¢ puissent s’y reporter a tout moment de
leur activité et prendre ainsi des décisions emamsance de cause. Réduire les risques
environnementaux dans les phases du cycle de siprdduits nécessite de s’appuyer sur des
systemes d’informations idoines, tel que les systeRLM. Ces systémes peuvent, et doivent,
jouer un réle dans I'organisation et la mise a a#jion des données réglementaires.

La premiére étape dans notre démarche a consfatéeaine étude des différents travaux
de recherche relatifs a la gestion du cycle deder produits. Il existe de nombreuses études
autour du concept de PLM et de lintégration dest&apes d'informations et des
connaissances pour l'amélioration de la collabomatentre les différents acteurs des
entreprises en réseau, telles que celles utilidastsystémes multi-agent [Lau et al. 2008], les
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technologies RFID [Angeles 09, Bottani et Rizzi 88&yac et al. 10], ou les architectures Web
[Mohamed, 03 ; Huang et al. 10]. Cependant, il peau d’études concernant le partage
d’'information et de connaissances environnemeniabgdiqué au PLM [Parlikad et al. 07,
Giannis et al. 09]. De maniere générale, les travactuels concernant le PLM sont
principalement développés pour soutenir la conoaptia fabrication et la distribution de
produits ; ils ne sont pas encore définis pourtdrades processus logistiques et de la
durabilité des produits.

Dans ce contexte, nous avons deéeveloppé une arthgedistribuée de gestion des
connaissances pour la gestion de la logistiquerseyedans le cadre de la thése de Thitiya
Manakitsirisuthi [TH-2012]. Cette architecture dmisée sur un systeme multi-agents (cf.
figure 31). L'objectif est de proposer un systemé met l'accent sur les concepts de
durabilité des produits, en établissant des liemseedes agents logiciels détenteurs de
connaissances liées a la réglementation environmae¢WEEE, RoSH, Reach, 1ISO14000,
etc.) et des systemes d’informations d’entreprise dee tyfiM. Ces interconnexions
permettent aux décideurs de prendre en compteiteses environnementaux dans leur prise
de décision, et ceci a chaque phase du cycle déegi@roduits.

L’architecture proposée est composée de six typmgedts: Service Agent, EM Agent,
Inspect Agent, Recover Agent, Dispose Agent etsRgdéAgent Ces agents s'appuient sur
leurs connaissances, et sur les comportements #itodes associés, pour déterminer les
décisions et recommandations concernant les psdeiournés en tenant compte des
performances environnementales associees.

PLM system (@udros)
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Figure 31. Le systeme de gestion des connaissdistebuées
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Nous avons défini et formalisé les bases de cosaai®s de chaque agent, ainsi qu’'une
base de connaissaneeRéglementation Environnementale ngus avons implémenté des
ontologies concernant, a titre d’exemple, troiset/pde réglementationWVEEE, RoHSt une
directive sur le recyclage des batteries ; et segs la forme de réseaux sémantiques, de bases
de faits, et de systemes a base de régles (cfef@R). Les connaissances formalisées dans la
base de connaissance centrale sont accessiblegeareqt par le biais des agents.

br.forwardChain(};
/{Product type
Rulerulel =new Rulgbr, “producttype”,
new Clause product, depends, “dectridty”),
new Clause product, equal, “"EEEProduct”));
Rule rule2 =new Rulebr, “category”,
new Clause product, equal, “mobile phone’),
new Clause product, in, “category3"));
Rulerule? =new Rulelbr, “endOfLife”, n ew Claus&]{
new Clause product, equal, “EEEProduct”),
new Clause product, in, “category3”),
new Clause product, returns, “end-of-life")}
new Clauseimessage equal, “Theprierity of waste should devoteto reuse recovery
andthen recycle and producers shouldintegratemat erial recovery in new equi pment
(WEEE directive para.18).")};

Rule rulel0 = new Rulejbr, “recycling’, new Clause]]{
new Clause product, equal, “EEEPrdocut”),
new Clausel product, in, “category3”),
new Clause product_destination, equal, “recycl &)}
new Clauselmessage equal, “Therate of recovery shall beincreasedtoa minimum of 73% by
an averagewsi ght per applianceand component, material and substance reuse and recydingshall be
increased to a minimum of 65% by an averageweight per appliance (WEEE directive Art7. [Annex LA)).");

Figure 32. Exemple de régles environnementalesdlisées

Les connaissances relatives aux produits sont sbudécrites dans les documents
réglementaires de maniere textuelle, par exemplen produit de type EEE est un produit
rattaché au secteur de I'électricité = un produit EEE de catégorie 3 doit étre recyclé
lorsque les tests de fonctionnement ont échoué gluse fois »... Nous avons donc
formalisé ces connaissances exprimées en langdgeecinaous la forme de regles. Nous
avons également utilisé les ontologies afin de #&igar nos cadres conceptuels. Afin de
construire ces ontologies, nous nous sommes fésasisr quelques réglementations qui ont
été structurées par type : recyclage, sécuritéetnant des déchets,....
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MaterialComposition MSDSAttached Description
ReturnedProduct Component c " —
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Figure 33. Base de connaissances de la directiopéenndRoHS(EU Dir2002/95/EQ

Les spécifications du systeme ont été définiesidd’ de schémas et diagrammes AUML
(Agent UML)afin de décrire la maniere dont les agents intesagit et leurs processus de
raisonnement et de prise de décision (cf. figune: 34
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Figure 34Diagramme AUML d’interaction entr8erviceAgenetInspectAgent

Pour que les agents puissent interagir, ils doiyemter le méme langage et avoir des
ontologies communes. Ces ontologies sont une paesebases de connaissances intégrées
dans les agents. Elles permettent de définir lledioas sémantiques entre les connaissances
formalisées dans les différentes bases de connaisskes agents, et doivent étre échangées et
partagées par les agents dans le cadre de leurswdopations. Pour cela nous avons utilisé
le langage de communication normalisé ACL précompiggé FIPA [FIPA, 07] ; ce langage
définit, dans ces dernieres versions, non seulendest protocoles de communication
permettant aux agents d’interagir les uns avecalgses, mais également, d’échanger des
ontologies de domaines qui leurs sont proprediéefre 35).

-~ Ontology
Ontolegy Query .~ “~__ Ontology Query
et g i .
ot B
R o PSS e
ACL Communication =

Agent A Agent B

Ontology-Based Communication

Figure 35. FIPA Ontology-Based communication model

Puis nous avons défini les liens sémantiques é&greonnaissances issues des différentes
réglementations, en utilisant des graphes sémasigermettant de décrire les relations entre
les nceuds (€léments de connaissances) et la s§oeadé ces relations (cf. figure 36).

Mémoire HDR Yacine Ouzrout Page 91



Product

EEE product Mon EEE product

Falls ynder
Category Category Category
1,10 3.4 256789
Can not mobile Can mobile
Uze landline Ma landline
Printer Maobile phone
=y
_—1 Testing'4 functigns 1
e B e T e SR s
L #1functions -35-r3'___= i Lfunction fest fail | 1 Mo function test fail 1 i EF Torfragre storemRlEnEY 0
mmm—————————————t ) e mmemdmmmmm—— e e
=== [mm——————— [mm——————— |mm———————
i ! i ! i ! i §
! Recyde | Repair ! | Reuse ! ! Redesign !
1 1 1 1 1 1
[ [ H (I [ i

Figure 36. Extrait du réseau sémantique pour legduits électriques (EEE)

L’architecture globale a été développée en utitidanplate-forme JADEJava Agent
Development Frameworlgour le développement du SMA, et le systeme d’mfition PLM
Audros Les agents des différentes phases du cycle deewiennectent au systeme PLM (par
le biais duServiceAgentpour recueillir les informations nécessaires gdation du produit en
fin de vie. Ces agents s’appuient sur leurs cosaarses propres, spécifiques au domaine qui
les concerne (recyclage, conception, analyse deblgmes,...), et sur la base de
connaissances générales qui integrent I'ensemislecalenaissances formalisées par le biais
des ontologies de domaine, afin de proposer aeuextle chacune des phases du cycle de
vie du produit des recommandations en adéquatiea l@g réglementations.

Applications : Gestion de la logistique inverse ddeux types de produits industriels

Afin de mettre en ceuvre I'architecture proposéesranons étudié deux cas, basés sur des
données industrielles. Le premier concerne la geste la logistique inverse d'un cycle de
sport de type< VTT » le second, concerne la gestion du cycle de vigldéphones portables
(problématique de recyclage de produits ayant uméedde vie courte).

Dans le premier cas, toutes les données concedifférentes références de produits finis
ont été saisies dans le systeme PLM, de méme, aouss intégré dans les agents des
connaissances relatives a ces produits. Chaqueliprogtourné aupres du constructeur, est
inspecté pafinspectAgentqui se charge de recuelllir, auprés de I'acteurgdae gérer la
phase de retour des produits, les caractéristiquggobleme posé (le pourquoi du retour de
ce produit), il se charge également, par linteriaiée du ServiceAgentde recueillir les
informations techniques concernant le produit dansysteme PLM : le type de produit, sa
référence, sa nomenclature compléte (produit fionbeposants), ses différentes versions,...
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Figure 37. Extrait du modele de communication eAgents

Une fois les informations en sa possession, l'agdféctue une analyse du produit
retourné, en interrogeant I'acteur responsableagshbise. A partir de ces données, I'agent va
scruter sa base de connaissances (en utilisandnketogies et les regles de gestion des
connaissances) pour Vérifier si ce type de problést@éja survenu, et si oui comment le cas
a ete traité. Par exemple, sile VTT retournédstiifié comme étant un produit en fin de vie,
certain de ces composants, tels que les freirssgirieus, sont destinés a la destruction (avec
des recommandations issues de la réglementatiodasdestruction des caoutchoucs par
exemple). D’autres composants, tel que le cadeadione, sont destinés a étre recyclés.

Suite a cette premiere analyse les autres agentsnge a contribution pour traiter des
thémes qui les concernent, par exemple 'a@espposeAgense charge de la destruction et du
recyclage des composants. Cet agent fait deux typgmoposition (i) réglementairess’il
s’agit de recyclage ou de destruction de composantsatieres, efii) économiquesen se
basant sur leBest practicess’il y a déja eu des composants identiques paguigls il a fallu
faire appel a des sociétés de recyclage par exetdpigerét de ce systéme étant également
de capitaliser les connaissances sur les expésgassées dans 'entreprise.

Dans le deuxieme cas d'étude, concernant la pralgoe d'un produit électronique
spécifique, le téléphone portable, dont le nomleepllis en plus croissant (cf. figure 38)
entraine des problématiques de recyclage. Nous smuasnes donc intéressés a la gestion de
la fin de vie de ces produits qui par nature org daorée de vie relativement courte. La
guestion qui s’est posée concerne la maniere dmmntehtreprises prennent en charge le
recyclage et la destruction des composants élegtres qui les constituent.
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Five billion mobile phone users worldwide
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Source: EITO, IDATE

Figure 38. Evolution du nombre de téléphones ptatattans le mondgource EITO)

Other* 3% m

0.5% Cadmmm
0.5% Tantalum

Mobile phone composition

Ferrous metal 3%
Carbon 4%

Cobalt or Lithium 4%

Glass,
ceramics 15% Copper 15%

Nickel 2%

Tin 1%

||:| Zinc
0.5% Silver
0.5% Chromium

Lea ||

*among them, less than 0.1% of antimeny, gold and berrylium

Sources: Basel Convention, 2006; Lindholm {Nokia report), 2003.

AT THIMBIK

mostly
contained

in...
 forss
B case
. Wires
B Screen
| Chips

_ | Battenes

Plastics 50%

Figure 39. Composition moyenne des téléphoneslgeagsource Nokia)

Nous avons donc analysé les composants constitleentéléphones portables et identifié
les réglementations liées a ce type de produitdgiconstruire les bases de connaissances et
les ontologies correspondantes. Cette analysemipeie définir des types de décision (en
fonction du type de traitement) et I'impact envinemental de ces décisions. Nous nous
sommes focalisés sur les réglementations spéctique produits électroniques ainsi qu’'a
une directive concernant le traitement et le reaxyeldes batteries.

>

Agent Decision making Environmental impacts

Inspect Cell phone’s destination = recycle Extend component’s life

Disposal Listing type of materials composed of LCD on | Reduce energy used by save operation time virg

(recycle) label (lead, mercury, copper, etc.) (ISO 14062 or raw material usage
the EU Eco-label)
Information of how to disposal lead, mercury, Less emission hazardous gas to environment
copper, etc. because of the disposal instruction (REACH and
List of reusable parts/materials (speaker, ROHS)
microphone, lead, copper, aluminum, etc.)
List of substitution materials Reduce recycling time and safety repair (ISO
List of type of battery on its label 14062 and REACH)
Reduce disassembly time Reduce resources and energy used during

disassemble phase (ISO 14062)
Tableau 5. Exemples de décisions et d'impacts enmgmentaux issus des réglementations.
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Ces deux exemples nous ont permis de valider alfdité de I'approche proposée. Le
premier a été l'occasion pour nous de concevoirdiégrents modeles (agents, base de
connaissances), ainsi que les mécanismes de rais@mh et d'inférence, et de les
implémenter. Le second cas d’étude nous a permisetige en ceuvre le systéme en intégrant
notre architecture avec un systéme d’informationtygee PLM (le systéme Audros) dans
lequel toutes les données techniques (nomenclagammes,...) concernant le produit
« téléphone portable » ont été saisies (cf. fige

|

Manage Teminals

Manage Lesicons

 Menage Clasees

AUDROS

Define and modify object classed Wi

Manage Users

Manage 5pstems of Linits

Manage Views

- |B]x]

Manage Rights
Manage Actions

Manage Utities

EX

[FLM_MOBILEPHON [Attrbute

3 PLM_COMPOUND
PLM_MATERIAL
IE=1 PLM_MOBILEPHON

D

1 Dats type

Sting Length

a
[ThisCiass 1 Mandatory Attrbute
v

o
s6ng -]

128

Format

[Mined ~]

Initial =1

Atirbule Mode

[Parter ~|

Tipe

Dictionary

Control

Dafaul ¥/ alue

Painted Aftibute.

[Mandatory ]

PLM_MODEL : modsl

Action

FOPUVUENDODDE

Figure 40. Exemple d’interfaces du systeme PLM @sidr

Ces deux cas d’études concernant des produitstirelsisde différents secteurs d’activite,
ont permis de valider la pertinence de ce typectiigecture. Les éditeurs de solutions PLM se
sont montrés intéressés par I'approche proposée.l&isse envisager des prolongements a ce
type de travaux sur des problématiques de chagngtiue durable en pleine évolution.

3.4 Bilan de I'axe et production scientifique

Nous avons étudié dans le cadre de cet axe dercbehkes principes d’alignement des
systemes d’informations et des processus orgamisais dans les entreprises en réseau ainsi
gue le rapprochement entre processugply chainet processus PLM. Nous avons proposeée
une approche d’interopérabilité par les modelesn afie rapprocher des systemes
d’'informations hétérogenes. Nous avons égalemeopgse un systéme de gestion des
connaissances permettant de gérer la fin de viepdeduits en intégrant les contraintes
environnementales dans toutes les phases de leleg dg vie. Les principaux résultats
peuvent étre résumés ainsi :

» Intégration par les modeles des processus PLM Bt S@ise en place d’'un modele global
afin de prendre en considération I'ensemble desrnmditions liées au cycle de vie des
produits dans le cadre des chaines logistiques.

 Une étude des architectures dirigées par les nodptur définir une approche
d’interopérabilité dirigée par les modélpermettantd’intégrer les différents systemes
d’'informationset d’'aligner ces derniers aux processus métiéedeprise.

* Une étude des différentes dimensions deualité des donnést une classification des
facteurs qui impactent cette qualité en se réféaartniveaux d’interopérabilité.
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» Une validation sudeux cas d’études industriae la qualité de données critiques dans le
périmetre logistique du cycle de vie des « vacsins

» la spécification d’'ursysteme de gestion des connaissances a base d'pgemettant de
gérer la fin de vie des produigs intégrant lesontraintes environnementaldans toutes
les phases du cycle de vie des produits.

Contexte et responsabilités

co-encadrement de la thése de doctorat de Hichegvile en cotutelle avec I'Université
de la Mer Egée (Gréced Une architecture d’échange et de partage d’infations
techniques d’un produit industriel : transformatieh adaptation des connaissances dans
un contexte Supply Chain 2008, Y. Ouzrout (40%), A. Bouras (40%), N. S&p{@0%).

co-encadrement de la these de doctorat de T. Mairakithi « Proposition d’'une
architecture de gestion des connaissances liéasfia de vie des produits : application a
la logistique inverse »Y. Ouzrout (50%) et A. Bouras (50%putenance prévue en 2012.

Encadrement de sept masters recherche sur cettaatihge : 3 dans le cadre du M2
recherche informatique/productique de Lyon, 3 daradre de collaborations avec I'ENI
de Sfax, et le dernier en collaboration avec I'iénsité de Sannio en ltalie.

co-encadrement la thése de doctorat de Néjib Mo#tiase en convention CIFRE avec le
groupe Sanofi Pasteuk, Amélioration de la qualité des données dans liside des
vaccins — une approche d’interopérabilité dirigéar pes modéles »2007, Y. Ouzrout
(30%), G. Neubert (30%) et A. Bouras (40%).

co-responsable, avec Abdelaziz Bouras et GillesbBeud’'un contrat industriel avec la
société Sanofi Pasteur (de 2005 a 2007) dont kibjétait de garantir la conformité des
données de production utilisées dans 'ERP.

co-encadrement du stage de DEA de N¢gjib Moalla DieAEcole doctorale Sciences
Physiques et Mathématiques pour Ingéniedpproche Méthodologique pour le Pilotage
de la Performance dans une Chaine Logistigué.*uzrout (50%) et G. Neubert (50%).

Synthése des publications

2 co-encadrements de théses de doctorat [TH4-22Q8H5-2007]

[MR17-2001][MR15-2002]MR13-
7 Sujets de M2 Recherche entre 2001 et 2008 2004] [MR8-2006] [MR13-2004]

[MR5-2008] [MR7-2007]
gopougbllcatlons dans des revues internationales de [RI1] [RI2][RI4] [RIE] [RI10]

1 communication dans une revue nationale de 20 )ﬁ'«’éi\ll]
2010
1 chapitre d'ouvrage collectif en 2007 [CL5]

[CI2] [C15] [C16] [CI7] [CI8]
[CI22] [CI23] [CI25] [CI33] [CI34]
[CI35] [CI29] [CI30]

13 communications dans des conférences
internationales entre 2004 et 2011

3 communications dans des conférences, sémina

r
et colloques nationaux présentée entre 2007 et 2( (fg F3] [CF4] [CF6]

1 rapport de recherche dans le cadre du projet

COPILOTE en 2005 [RP9]
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Chapitre 4 : Axe Ingénierie des connaissances dales

cadre de I'entreprise étendue

Chapitre 4 : Axe Ingénierie des connaissances

4.1. Problématique générale

4.2. La gestion des connaissances dans les chagnssjues.
4.3. Une architecture collaborative de gestionabemaissances

pour les clusters.

4.4. Bilan de I'axe et production scientifique.

Multi-Agents ~ Connaissanc:  Ontologies
\ \ S
Métédes RésGAUX Web
d’'Ingénierie des . . sémantique
sémantiques

connaissanc

Formalisation des connaissances et
ontologies spécifiques poursapply
chain

Modéle de préservation des
connaissances a long terme.
Développement d’'une architecture
orientée services de partage des
connaissance
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41 Problématique générale

Dans ce troisieme axe, nous nous sommes intéradsagenierie des connaissances qui
joue un réle primordial dans la mise en place di&ions collaboratives dans les entreprises
en réseau, en permettant de mieux appréhendemplexité, I'incertitude, et les différentes
dynamiques auxquelles les organisations doiverg face. En effet, la connaissance, qui est
«un ensemble d’informations (ensemble de donnée$ygk contraintes, regles, bonnes
pratiques, expériences,...) ayant un sens pour umsopee dans un contexte donné
[Ermine, 00], est a la source de toutes les pdsedecisions.

Nous avons traité, dans différentes contributioles, problématiques posées par la gestion
des connaissances dans le cadre de I'entrepriséseau et tenté d'illustrer le fait que la
capitalisation et le partage de connaissancescjpatit a I'amélioration de la maitrise de la
performance des organisations. Mais, avant de réégius en avant ces différentes
contributions, il est important de situer, de memiglobale, le contexte de I'ingénierie des
connaissances dans le cadre de I'entreprise eauéseles chaines logistiques.

Les organisations peuvent démarrer une relationcoldaboration pour innover et
développer de nouveaux produits, accéder a de nanMvmarchés, dépasser des contraintes
locales ou partager des risques [Staneck, 04]. nSetertaines études [Evrard-
Samuel et al. 11], la collaboration sera d’autdns fficace que I'on se place sur un créneau
ou la valeur apportée par le partenaire (en tedtiesovation, de services,...) est importante.
Cela induit de se situer sur des secteurs ou laucmnce ne porte pas uniquement sur les
colts mais sur la valeur ajoutée apportée, commddéféaenciation, I'innovation, et la réponse
a des besoins spécifiques.

En fonction des types de collaboration, la gesabiiexploitation des connaissances est
possible par l'intermédiaire d’outils de partagefiirmations, ou au travers d’outils mettant
en ceuvre des raisonnements (outils d’aide a lsidécid’apprentissage, etc.), permettant la
création de nouvelles connaissances au traversptiit@nomene d’appropriation de savoirs par
les utilisateurgMaier et al. 09] Par exemple, le travail coopératif peut étre smarce utile de
connaissance pour I'enrichissement d’iviémoire d’Entrepriseau travers notamment d’'une
gestion des retours d’expériences.

De plus, et selon Nonaka [Nonaka, 98], les conaasss évoluent et se diffusent, selon
une spirale, a travers quatre modes fdemalisation qui correspond au passage d'une
connaissance collective implicite a une connaissamudlective explicite. Elle nécessite de
partager un langage et des concepts communs (ledogies participent a lever ces
difficultés). La combinaison,qui correspond a la génération de connaissancesgelhes
induites ou déduites par le rapprochement de cesaates explicited.'internalisation
correspond au passage inverse de la formalisaktia. représente I'enracinement de la
connaissance explicite dans des séquences pouv@mdee le stade du réflexe, de
'automatisme, et devant normalement s’accompadeagains d’efficience. Laocialisation
résulte de linteraction des individus au sein djvoupe. L'acquisition de la connaissance
s'effectue par observation consciente ou inconsgiepar imitation, ou par partage
d'expériences, sans gu’elle ait recours a un lamgag une codification préétablie.

Au fur et a mesure que cette spirale s’élargitalgeurs interagissent entre eux et avec leur
environnement (organisations, clients, fournisseujs Ces interactions permettent
d’échanger et de partager leurs expériences, tdgmsrvations et donnent la base a la création
et a la transformation de la connaissance perslenaelconnaissance organisationnelle.
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La co-construction des connaissances est aloréumeét fort, en adéquation avec la théorie
de la structuration [Giddens, 87] [Rojot, 03] samuelle nous avons fondé notre travalil.

Nous allons présenter dans cette partie, des txadwecherche effectués dans le cadre de
deux théses de doctorat ayant donné lieu a un atomtdustriel (société Mirima), une
participation a un projet de recherche (COPILOTEX @ne convention de cotutelle dans le
cadre d'un projet européen (Asia-Link). Ces dewds#s ont eu pour finalité la proposition
d’architectures collaboratives de gestion des cssaaces dans le cadre d’entreprises en
réseau et de chaines logistiques.

Ces travaux sont venus compléter les travaux deerele présentés en amont, aussi bien
sur la modélisation des processus collaboratife, 5qur la dimension ingénierie des systemes
d’'informations et le développement de nouvellesigéectures permettant non seulement de
partager et d’échanger de linformation, mais égalet de gérer et de capitaliser les
connaissances acquises dans le cadre de relatibgisoratives entre acteurs de chaines ou de
groupements d’entreprises.

Les principaux résultats et contributions sont :

la mise en place d’'une architecture d’échange epddage de connaissances pour |les
chaines logistiques. Ces travaux se sont effecta@s le cadre d’'une collaboration avec
une PMI, dans le cadre de la these de Laurent Buebravaient pour objectif de
développer une architecture de formalisation, detgge et de capitalisation des
connaissances dans l'optique d’'une meilleure gasties relations de cette société ayec
ses différents partenaires au sein de sa chainistlqge(Chapitre 4 - section 4.2)

la capitalisation et le partage de connaissancesisdde cadre de cluster ou de
groupements d’entreprise€es travaux ont eu lieu dans le cadre d’'un projetdpéen
(Asia-Link — East-West), nous avons accueilli an ge laboratoire LIESP un doctorant
en cotutelle de I'Université de Chiang Mai, Pradddareephong, qui a travaillé sur |a
problématique de la collaboration et du partagenfbirmation et de connaissances dans
le cadre des clusters d’entrepris€Shapitre 4 - section 4.3)

4.2 Architectures de gestion des connaissances pourriteeprise étendue

4.2.1 Contexte et objectifs

Des éléments de gestion des connaissances exigjantlans les entreprises, tels que les
manuels qualité ou les référentiels métiers, maigeastent souvent au niveau local et ne
prennent pas en compte la dimension globale deh&ne [Evrard-Samuel et al. 11].
L'objectif de ces travaux de recherche est deifacila mise en ceuvre d'une démarche de
gestion des connaissances favorisant la diffusianedculture de partage et d’échange de
connaissances dans le cadre de relations entepasés.

Les relations entre entreprises ne sont pas séatiqu fait de I'évolution constante de leur
environnement. Elles ont besoin d’évoluer pour afddr a ces changements, ce qui les incite
a eéchanger des connaissances dans le cadre dis pfaj@élioration ou d’innovation. Nous
reprenons la définition de Turner et Muller [TurregrMuller, 03] qui définissent un projet
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comme « une organisation temporaire avec des ressourcepres pour atteindre un
ensemble d’objectifs défini par un ensemble dém@# dans un cadre d’incertitude ».

Nous avons considéré que l'information est le supgo transfert de connaissances. Ainsi,
les connaissances sont propres a chaque individordgt le résultat de l'interprétation de
linformation dans son référentiel. Selon Erminaniihe, 00], ce référentiel comprend la
sémantique que lindividu attache a cette infororatet le contexte dans lequel elle est
intégrée. Gérer les connaissances consiste do@ealgs informations en prenant en compte
leur contexte I'environnement et les circonstances particebérelatives a 'information, et
leur sémantique la signification de l'information permettant samterprétation par autrui
[Jennex, 08].Cette signification peut étre construite a partontblogies représentant des
relations entre des objets, des idées ou desisitggiermettant de lever les ambiguités.

L’ontologie est un moyen puissant de lever les guibés dans les échanges en donnant
une représentation explicite de la sémantique dd@maine donné pour améliorer la
communication, qui a son tour permet une plus graédtilisation, un partage plus large et
une interopérabilité plus étendue. L'ontologie skrtcadre unificateur pour des points de vue
différents [Uschold, 98]. En restreignant le seas termes du domaine, elle rend possible la
collaboration entre les personnes, en assurantepsemble des utilisateurs font les mémes
distinctions et utilisent les mémes termes avendene sens [Dieng 00].

Afin de construire des ontologies I'approche omentonnaissance se base sur une phase
de capitalisation consistant a recenser puis a lseddes connaissances en intégrant une
sémantique et un contexte pour former des basesramissances. Ces bases font par la suite
I'objet de traitement pour faciliter la restitutiales connaissances et la prise de décision des
utilisateurs. Une démarche de gestion de connaiesapose néanmoins des problemes en
termes d’identification, d’explicitation et de maddation [Jennex, 08]. Différentes
méthodologies telle que CYGMA [Serrafero, 00], CoomKADS [Schrieber et al. 00]
MOKA [MOK, 01] ou MKSM/MASK [Van Berten et Ermineg)6], ont été mises en place
dans le domaine de I'ingénierie des connaissarexes lé but de répondre a ces difficultés.

Quelgues travaux de recherche concernant les @aduti’échanges des connaissances au
sein de la chaine logistique ont été développéspddin citer a titre d’exemple les travaux de
Boughzala [Boughzala, 01] sur la conception d’urtgabd’échange de connaissances pour la
filiere textile. La solution développée facilitesléransactions au sein de la filiere a travers
larchivage des éléments des transactions maisaissel de la place a I'échange des
connaissances que dans la mise en place d'un fa@Cuanghead et al. [Craighead, et al. 09]
présentent une étude sur I'impact de la connaisspakagée dans la performance globale des
chaines logistiques. lls s’appuient sur une étusheernant pres de 500 entreprises pour faire
le lien entre performance et capacité des entepeasnnover et a développer et partager leurs
connaissances et leur capital intellectuel.

Evrard-samuel et al. [Evrard-Samuel et al. 11] pegmt, quant a eux, un cadre
méthodologique pour la gestion des connaissanagdgmchaines logistiques. Cette méthode
s’intéresse principalement aux relations entregpaites et a leur motivation pour le partage
et 'échange de connaissances. Le projet PICK lf€iset al, 00] visait a développer des
meéthodes pour la gestion des connaissances néessaak processus d’amélioration dans
I'industrie manufacturiére. La méthode proposée lwamle raisonnement a base de cas, les
regles d’inférence et la modélisation de diagnesti@a solution développée a été utilisée dans
les secteurs de I'automobile et de I'aérospatiepéhdant, ce projet traite plus de I'utilisation
des connaissances que de leur organisation eeégfmpas les comportements des utilisateurs
du systéme. Huang et Lin [Huang et Lin, 10] spéaifiune architecture d’échange de
connaissances pour les chaines logistiques quiase bur le web sémantique et sur les
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principes d’interopérabilité des systémes. lIsisditt un modéle de connaissances semi-
structurées permettant de prendre en compte desissances explicites et tacites.

C’est dans ce contexte scientifique que nous noserivons, I'objectif pour nous est
d’envisager des solutions de structuration, detakgation et d’échanges des connaissances
tenant compte des types de relations existants dizsisontextes de chaines logistiques et de
clusters d’entreprises, ainsi que des comportentagscteurs de ces relations.

4.2.2 KEInSC : une architecture d’échange de connaissanse
pour la chaine logistique

En nous basant sur les travaux de [Ganeshane®98]y les syntheses issues de nos travaux
dans le cadre du projet COPILOTES [Copilotes, @®Jus avons distingué trois grandes
catégories de projets dans les chaines logistige&s les traditionnelles dimensions utilisées
en génie industriel :

» La perspective stratégiqueon peut distinguer les projets portant sur la c@nension de
la dynamique de la chaine logistique, les projetsant sur la « conception » de la chaine,
sur le développement d’avantages compétitifs pegiehtreprises partenaires, et les projets
qui se focalisent sur I'évolution des stratégidtaboratives des entreprises.

» La perspective tactique on peut distinguer quatre principaux domaines dgep: le
développement des relations inter-entreprises, datian des opérations intégrées,
l'intégration des Sl, et 'amélioration de I'écha&net du partage d’informations.

» La perspective opérationnelld’attention porte sur les projets concernant letsvaés des
entreprises dans le cadre de la chaine logistijserdes mesures de contréle : gestion des
stocks et des flux physiques, coordination de Emification, spécification du partage
d’'informations, et développement d’outils de colerét de pilotage opérationnel.

Cette classification des types de projet permetaateurs de la chaine de se positionner et
de positionner leurs relations dans un rapport gemau long terme. Cependant, un projet
commun peut étre stratégique pour une entrepri§étet moins pour ses partenaires. Pour
cela, avant d’aligner et de synchroniser les o@ratet les flux d’'informations des parties
prenantes, il est nécessaire d’aligner et de sgnder les objectifs des acteurs avant
d’envisager la mise en place de systemes de pattiaf@mations et de connaissances.

L’originalité de notre approche a donc été de amtkr une approche basée a la fois sur
les Sciences de I'Ingénieur et sur les Sciences dihes afin de proposer un systeme
permettant 'échange de connaissances dans le dadoeojets regroupant les acteurs d’'une
chaine logistique. Nous avons repris des élémarggbjets présentés plus haut en retenant
limportance des interactions sociales pour le li@moulement des projets collaboratifs,
l'utilisation d’'un systéme support a cette colladd@mn permettant de prendre en compte les
éléments sociaux et organisationnels.

Nous nous sommes focalisés sur une approche eelatle chaine logistique, en cernant
certains processus types afin d’identifier lestretes qui doivent faire I'objet d’échange de
connaissances et les projets susceptibles d’étmésnde maniére collaborative et dans
lesquels des connaissances peuvent étre échahgé@émarche que nous avons proposee a
donc consisté, dans un premier temps, a identderobjectifs stratégiques des entreprises
afin de cerner les projets a mettre en ceuvre athdesir les partenaires permettant a ces
entreprises de mener a bien leurs objectifs (couee ici la notion de pouvoir et de maitrise
issus de I'analyse structurationniste [Giddens,[B@jot, 03]).
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L’échange des connaissances se produit lors dédbsation des projets au sein des
différentes relations inter-organisationnelles daaschaine logistique. L’objectif de la
démarche présentée dans la figure 41 est d'aidexdieurs de la chaine logistique a échanger
des connaissances avec leurs partenaires. Lespdeomxeres partieg analyse du contexte »
et « définition de la collaboration sont propres a chaque entreprise mais la derpate,

« mise en ceuvre est commune aux acteurs de la relation.

Définir les éléments Repérer les
stratégiques (objectifs) partenaires

| |
l

‘ Définir les relations stratégiques ‘

Analyse du
contexte

Proposer et définir les contours de la
collaboration

péfinition

e la
collaboration

ﬂ{ Définir un ou des objets de collaboration ‘

4{ Définir les connaissances

Echanger et interagir
Evaluer ces relations

Figure 41. Démarche de gestion des connaissancesgsachaines logistiques.

La démarche mise en place a permis de proposeentairc nombre de contributions que
nous allons détailler :

4.2.2.1. Les fiches de connaissance

Dans l'analyse du contexte des relations, I'exfdian et I'échange des informations
sources de connaissance se fait par I'intermédigrdiches de connaissances [Buzon et
al, 03] [Buzon et al, 06] (cf. figure 42).
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Figure 42. Description d’'une fiche de connaissance.
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Pour en faciliter I'analyse, le traitement et lligt@tion, ces fiches de connaissance sont
structurées de maniere a intégrer des élémentssaes a la gestion des chaines logistiques.
Nous avons utilisé le formalisme UML, pour moddlides liens sémantiques entre les
eléments de connaissances, ce qui a permis de don@ainité sémantique a ces fiches tout
en respectant un formalisme standard.

Nous avons également défini le réle des acteursiaenau des relations et des projets
associés, et décrit des processus favorisant haulation des fiches de connaissance, leurs
modifications et la définition des commentaireslaCa permis de mettre en avant l'aspect
interactif et collaboratif renforcant le sentimeettravail en commun.

Afin de favoriser la création et la diffusion desnpaissances, nous avons proposé une
architecture facilitant la création de liens et ld®ix de communauté entre les différents
acteurs et assurant une fluidité des flux de casaaices et le partage de difféerents points de
vue, menant a la création de nouvelles idées ataissances [Buzon et al, 06]. Nous nous
sommes appuyes sur une approche web qui proposeleses permettant l'interaction entre
les acteurs. De la méme maniere, et afin de facild co-construction des connaissances,
nous avons développé une architecture reposatd sotion de Wiki [Cunningham et al, 01].
L'interface des fiches de connaissances permedide évoluer les connaissances et d’accéder
a I'historique des modifications faites au fur ehasure des versions.

4.2.2.2. Les ontologies

Afin de faciliter le traitement automatique deshés de connaissance, et la compréhension
de ces connaissances par les utilisateurs, nouns anitisé deux types d’ontologies :

» dans le premier type, I'ontologie présente les élis de description de la fiche de
connaissance : définition d'un auteur, définitiantdre comprenant le projet et le nom de
la fiche de connaissance,... Une fiche faisant réf@&e plusieurs concepts de I'ontologie,
nous avons utilisé une ontologie descriptive (@yi@ duDublin Core)

» le deuxieme type d'ontologie permet d’illustrers@mantique des fiches de connaissance.
Nous nous sommes basés sur une ontologie de domaidécrit les concepts du domaine
a travers les fiches de connaissance (instancertept) et de leurs relations.

Chaque projet et chaque fiche de connaissancealgorits par des métadonnées. Pour cela,
nous avons introduit I'approche normalisée propopée le W3C pour la gestion des
métadonnées [Berner-lee, 01]. Le classement eldiation des documents se fait par le biais
d’ontologies. En reprenant la démarche du web stquam les fiches de connaissance sont
décrites par des métadonnées faisant référence awplusieurs ontologies qui permettent au
systeme d’en interpréter le contexte.

Les fiches de connaissance peuvent ainsi fairgettate recherche en adéquation avec les
types de problémes rencontrés. Pour favoriser éscet la diffusion des fiches de
connaissance, nous avons utilisé des standardecieslogies web tel que XML, ainsi que
langage de sérialisation des spécifications UMKMt (XML Metadata Interchange

Afin de construire les ontologies (cf. figure 43 (@t (b)), la démarche a été, dans un
premier temps, de représenter graphiquement lesepts que décrivent les éléments de
connaissance par projet sous la forme de réseauansigues. Les relations sémantiques
permettant aux utilisateurs de mieux comprendooigexte des fiches de connaissance.
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Figure 43. (a) illustration de I'ontologie : contexdes fiches de connaissance.
(b) Articulation des langages utilisés

La premiéere ontologie créée a permis de définirléments qui permettent d'indexer les
fiches de connaissance. La deuxieme reprend quelte,des éléments utiles pour décrire le
contexte, elle regroupe I'ensemble des activitépmdjet, la typologie des projets, ainsi que
les éléements permettant de décrire les sourcefiales de connaissance. Les fichiers OWL
(Ontology Web Langage)contenant les ontologies sont utilisés par leésgst pour indexer
les fiches de connaissance ; chaque fiche ayantUlRiespécifique, I'annotation se fait en
reliant ces URIs aux concepts de l'ontologie. Adie diffuser ces ontologies nous avons
utilisé les langages RDfResourceDescriptionFramework) RDFS (RessourceDescription
LangageSchema) et I'extension OWL standard du W3C, pour I'antiotade documents.

4.2.2.3. Pérennisation des connaissances

Concernant la capitalisation et la pérennisatios dennaissances, nous nous sommes
appuyés sur le standa@AIS (OpenArchiving I nformationSystem)[CCSDS, 05] qui vise a
gérer la préservation des données en s’assuragiteguseront compréhensibles sur le moyen
et long terme. L’archivage pérenne du document migime, a pour objet d’assurer une triple
fonction : conserver le document, le rendre acbksset en préserver l'intelligibilité. Une
architecture respectant ces préconisations s’insotie le producteur et le consommateur de
linformation en prenant en compte les évolutioemporelles. Cela a été intéressant dans
notre cas pour permettre la capitalisation des @issances.

Le modele OAIS (cf. figure 44) repose sur l'idéeedlinformation doit étre sauvegardée
tout en conservant les éléments de descriptionette cmformations, 1PDI (Préservation
Description Information), qui est constitué de la source, du contexted'et identifiant
unique. La protection du contenu constitue des @&oqui ne sont pas les mémes que I'on soit
en train de produire I'information, de la consenar de la communiquer a un utilisateur.

Il existe trois sortes de paquets d’'informatioasdaquets de verseme(81P) préparés par
les producteurs a destination de I'archive, pesjuets d’archivaggAIP) transformés par
I'archive a partir du SIP, et Igmquets de diffusiofDIP) transformés par I'archive a partir de
'AIP dans une forme plus facile a communiquer Burréseau. Dans chaque paquet on
retrouve des fichiers qui correspondent au docurgastl'on veut conserver, les fiches de
connaissance dans notre cas, et des informatiorte flocument, i.e. des métadonnées.
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Figure 44. Le modéle fonctionnel de I'OAIS [CCSDS]

C’est a travers les annotations des éléments deasance que nous avons pris en
compte la démarche de I'OAIS. L’annotation intelgre éléments de pérennisation des fiches
de connaissance et reprend les informations du DdRdescription de la source apparait a
travers la description des auteurs et de la reldtitegrant cette connaissance. De méme, la
description du contexte est liée au projet réaiadi qu’aux organisations impliquées dans la
création et I'utilisation des fiches de connaisgancidentifiant unique apparait en associant
le nom de la connaissance et le nom du projet & daation la concernant. Ainsi, les fiches
de connaissance restent compréhensibles par la goaut€ membre du projet a l'origine de
la création de la connaissance. La protection duetm est gérée a travers le Wiki et son
historique. Chaque version des fiches de connaissaavec l'ontologie associée, est
sauvegardée afin d’en protéger le contenu.

4.2.2.4.

De facon a reéaliser 'ensemble de ces servicess mwons développé une architecture
(cf. figure 45) qui comprend un serveur welpéche pour les interfaces et un serveur
d’application PHP pour le traitement des donnéesntdees. Le serveur de base de données
PHP MyAdmin est l'interface entre la base de doenégSQL et le serveur d’application
PHP. Le composanBablotronde PHP permet de traiter les flux de documents X&fL
fonction des feuilles de styles XSLT et de lessfarmer en HTML. Le serveur web permet
de diffuser les données et de les rendre accessibleavigateur web du client.

L’architecture KEinSC proposée

Présentation

Serveur web | Serveur d’application

Données

MysQu

XML

MODELING
LANGUAGE

L

Client web
e NP,
PHP
Xhtml myAdmin
m
: Langage de
Navigateur | |présentation | Apache PHP
el o, | (Wiki) —
PHP
Sablotron
Langage de
requéte
\ %

SLT

XML

Figure 45. L'architecture web proposée.
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Application : une architecture de gestion des connssances pour la société Mirima

Afin de valider les concepts proposés, nous avassem ceuvre notre démarche dans une
entreprise de la région Lyonnaise, la société Mirimn fabricant de mobilier (siéges) pour
des enseignes de luxe. Cette application industriglortant sur la chaine logistique du
produit «tabouret», nous a permis d’'appréhender les relationsseptejets relatifs a deux
clients et deux fournisseurs principaux de la 4éciét de mettre en ceuvre la capitalisation et
le partage des connaissances. Que ce soit en antainen externe, les connaissances
eéchangées sont essentiellement implicites et ta@ii@r le biais de contacts téléphoniques, de
réunions, de contacts directs...). En effet, lestiorla étant basées sur la confiance, les
acteurs ne ressentent pas le besoin de formaéiseeXigences régissant les conditions des
échanges. Chaque projet et chaque commande noimi¢arifont I'objet d’échanges avec les
partenaires, ce qui assure une circulation et use &njour constante des connaissances. C'est
a travers cette structure en réseau que les ceanaiss s’enrichissent, évoluent et se
diffusent facilitant la compréhension mutuelle.

Les produits Mirima sont classés en trois grande®rges : habitat collectivité, siege
professionnel, et restauration. La gamme habithatvité compte 26 modeles qui peuvent
étre déclinés en couleurs différentes, et en plusieombinaisons d’assises et de dossiers. La
gamme sieége professionnel est également constitleés modeles auxquelles se rajoutent
toutes les variantes de couleurs et de combinamsaing assises et dossiers (cf. figure 46).

e [«
“m‘ )

Figure 46. Mirima : gamme de produit « Siege Psitemel »

Nous avons choisi d’étudier une relation spécifigmére les sociétés Mirima et Chanel.
Les fiches de connaissance relatives a cetteaslatit été formalisées, leur exploitation a pu
s’effectuer grace aux liens sémantiques décrivemattivités de la relation (cf. figure 47).

Ext - Lancome - Projet 1 Ext-Lancome-Distribution|

Mirima - Choix de Chanel| [Chanel - Projet 1 Ext - La redoute - Projet 1

‘Chanel - Distribution| Mirima - Détourage

Mirima - processus de production

(Chanel - Choix du partenaire de la relation|

[Bourgeois - Condition de stokage

[Chanel Elément de commande -

iChanel - Evolution de |a relation|

hanel -PVF

ﬁi mJ

Mirima - La codification des tabourets

Mirima - Prévision de commande

Figure 47. Ontologie issue de la relatMirima-Channel
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Ces liens sémantigues, définis dans les fichesodeaissance, permettent de naviguer
facilement au sein du réseau sémantique reprépanténtologie décrite dans la figure 48.
L'ontologie a permis d'inciter les utilisateurs awuguer au travers des éléments de
connaissance afin de mieux comprendre les différaspects de cette connaissance.

|ﬂ g“ W | J ) 75 & . - oS! '44%
Auteur (s) : FoOoK Projet : Ghanel - 1
Relation (s} : Minma - Chanel Chaine logistique : Chanel

Activite : Mirimna: Etablir une Activite : Chanel : validation de la
proposition proposition

Point de vue : Partenaire Nature : Anticipée

Evolution de la relation
Description :

Le cahier des charges des tabourets est renouvelé tous les 3 & 4 ans, ce
qui carrespond au rythme de changement de mode dans le secteur du
mabilier. Cela se répercute sous la forme de nouvel appel d'offre de la part
de Chanel tous les 3 ou 4 ans.

Hlustration :

Yolume prévisionnel de vente

g
2
2
=~ 40
=
20
1}
2005 2008 2007 2008
Année
Référence :
Document : *  Planning de renouvellement du catalogue mobilier
Acteur : ® Responsable Marketing Chanel
Connaissances lices = [C]Chanel — Choix de Mirima
Modifier Commenter

Message L : crée le 18/02/2006 par XXX
Cette durée de renouvellement du cahier des charges tend & se réduire

& Terming

Figure 48. Fiche de connaissance : Chanel - Evanute la relation

De la méme maniére, nous avons analysé d’autragores entre la société Mirima et un
certain nombre d’autres clients (Lancéme, La Reglouj et de fournisseurs (fabricant bois,
chromeur,...). Et nous avons bati ainsi des fichesa®aissances, des ontologies, et des
outils de recherche et de partage de la connaisgpn®nt permis a la société d’envisager de
capitaliser sur les expériences passées et de ramgiciper et préparer les relations avec ses
partenaires dans le cadre de projets futurs (slietibu fournisseurs).

Nos principales préoccupations dans le cadre daeda en place de I'architecture support
de la démarche étaient la facilité d’utilisationl@tpérennisation des connaissances. Ainsi,
grace aux technologies web, le systeme développ&g’e dans I'environnement de travalil
des utilisateurs tout en leur proposant des sexVamlitant I'’échange de connaissances.

L’application de notre démarche sur le cas de leiés® Mirima a mis en avant la
réutilisation des connaissances dans le cadre aietprcommerciaux, tels que ceux avec
Chanel, et leur évolution dans le cadre de prajetssous-traitance. De plus cela a aidé
'entreprise a geérer ses relations car l'implicatides acteurs dans le projet est source de
confiance et de relation a long terme. Au nivealadsructuration des relations, I'entreprise a
plus de visibilité sur I'évolution et la maturité@slrelations inter-organisationnelles, et sur la
structuration de la chaine logistique et ses @o|eat formalisation des fiches de connaissance
par projet facilite la réutilisation de ces élénsetéins d’autres projets ou relations similaires.
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Cette étude a également montré les limites de ri#nearche concernant I'’échange des
connaissances tacites, difficiles a capturer ebrandliser. Nous nous sommes également
rendu compte, dans le cas de projets nécessitantartaine réactivité, que les utilisateurs ne
prennent plus le temps de contribuer a la formidisades connaissances. Cependant, ils
continuent a consulter les fiches de connaissaéjeerdodélisées dans les projets précédents.
Enfin, la mémoire organisationnelle est distribugte hétérogéne, la population de ses
utilisateurs également. L'utilisation des systemistribués a base d’agents pourrait donc étre

une piste intéressante pour améliorer notre praposi

4.3 Une architecture de gestion des connaissances poes clusters

Depuis que le concept de cluster industriel a léé@risé par Porter [Porter, 98], il a été
largement développé par de nombreuses PME afin éiarar leur compétitivité et leur
capacité a répondre a des appels d’offre auxqliels ®auraient pas acces individuellement.
M.E. Porter a décrit deux formes de réseaux, leaésertical, dans lequel les entreprises sont
lies par des relations clients/fournissestgpply chail, et le réseau horizontal qui regroupe
des entreprises qui interviennent sur un marchétimglee, qui utilise des compétences et
technologies similaires. Un cluster peut étre vinc “ un regroupement d’entreprises et
d’institutions (universités, agences gouvernemestabssociations,...), géographiquement
proches, dans un secteur d’activité particulieéels par communautés et complémentdrités
[Porter, 08].

Government Agents

i)

Supporting Cluster’s Core Business o
. Associations
Industries

lAcademiLI

Institutes

Figure 49. Composition des clusters [NESDB, 04]

L'objectif d'un cluster est de définir une orgartisa commune, qui en créant du lien entre
des entreprises souvent concurrentes [DTI, 05] peda favoriser la coopétition (coopération
et compétition) [NESDB, 04], par I'échange et letage d’informations, de connaissances, et
par I'innovation. Autrefois trés centré sur uneioéggéographique [Doeringer et Terkla, 95]
[Rosenfeld, 00], le périmetre des clusters s'étel@bormais grace aux capacités des
technologies de linformation. La collaboration pet de générer des flux formels et
informels de connaissances qui permettent un apgsage collectif et créent au sein du
cluster une communauté de sawiknowledge communityqui améliore les performances
de chaque participant [Huxham, 96]. Cette collatimnadans les clusters peut avoir différents
objectifs : augmentation des parts de marché, amaélbn du service client, développement
de nouveaux produits, amélioration des compétermEsiomies d’échelles, etc. [Parker, 00]
[Horvath, 01] [McLaren et al, 02] [McCarthy et Gadi 02].

Méme si une majorité des clusters sont performaentsermettent aux entreprises qui les
constituent de progresser, beaucoup restent feagilene se développent pas aussi rapidement
gu'ils le souhaiteraient. L'une des principalesfidifités vient du fait qu’il n'existe pas de
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démarches méthodologiques permettant d’initierype te projet collaboratif, impliquant des
acteurs souvent en concurrence et n'ayant pasittitib de travailler ensemble. Ce point
critigue impose la création d'un cadre de collaborasuffisamment fort permettant de
maintenir et de développer la structure [Rosenfaidl,

Différents travaux de recherche identifient traastéurs clés de succés pour la pérennité
des clustersla collaboration la création et le partage de connaissanceida présence d’un
acteur de développeme(@luster DevelopmentAgent - CDA) [DTI, 05] [Sdlvell, 03]. Un
certain nombre de méthodes ont été proposees palysar et évaluer les clusters, aussi bien
dans leur phase de création que dans les phasgsvdmppement et de maturité :HglH
framework [Humphrey, 08], ldDiamond modetle Porter [Porter, 98], le modele UNIDO
[Dawson et Paris, 03], etc. Néanmoins, I'accompaggrd de la démarche de conception et de
mise en place d’un cluster reste encore peu évident

L'étude de Young et Molina [Young et Molina, 03] m@ que I'application de la gestion
des connaissances pour le développement des slusérit favoriser la réussite de la
collaboration et peut permettre de créer les cmnditde pérennisation des clusters. Bien qu'il
y ait un consensus dans de nombreuses études [L&dp,[dstergaard, 09], [DTI, 05]
[Porter, 08] sur I'importance significative du pegé de connaissances dans la performance
d’'un groupement d’entreprise ou cluster, peu de&gudnt proposé des méthodologies
génériques pour créer, formaliser, partager etreatjour la connaissance dans les clusters.

Dans ce contexte, nous avons proposé un systengesimn des connaissances pour
soutenir les activités collaboratives dans le categroupements d’entreprises. L’objectif
principal de ces travaux était de présenter unéadélogie pour I'analyse des processus du
cluster, I'extraction et la formalisation des coissances liées a ces processus, ainsi que la
définition de l'architecture du systeme de gestlerces connaissances (KMS) associé.

Nous nous sommes inspirés du mod€lemmonKADSpour proposer urframework
constitué de quatre niveaux : niveau contextuekeau conceptuel, niveau de conception, et
niveau d'implémentation [thése Sureephong, TH2-2008 frameworka été développé afin
de prendre en compte le caractére multi-entrepraes clusters et lI'importance de la
collaboration. Pour cela, nous avons proposé @d) : de remplacer '&gent Modeb de
CommonKADS par un <«Cluster Modeb, le « Communication Modet par un
« Collaboration Modebs, car un des leviers essentiel du développemesntcliisters est la
volonté et la capacité des organisations membmadlaborer, et enfin nous avons décrit le
« Design Modebs> a travers trois modulesScenarig Architecture etSpecification

Context Organization Task Agent Cluster
Level Model Model Moadet Model
Concept Knowledge Communication Collaboration

Level Model Model Model

Design Design Scenatio Architecture Specification

KMS
Development

Implementation
Level

Figure 50. Adaptation de CommonKADS a la gestionamnnaissances des clusters
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Le «Cluster modeb> a pour objectif d’identifier 'ensemble des angations susceptibles
de collaborer au sein du cluster. Il s’appuie suDiamond Modelde Porter [Porter, 98]
structuré autour de 5 thémes : gouvernement, giestédes entreprises, conditions de
développement, nature de la demande et industri@sesupports.

La définition des« Task Model »et « Organisation Model >s’appuie sur lesemplates
délivrés par CommonKads : cing grilles permettéandlyse de I'organisation et deux autres
celle des taches. Le Knowledge Model s’appuie sur trois types de connaissancessk
Knowledge Inference Knowledget Domain KnowledgelLe modele de collaboration, a été
élaboré en deux grandes catégories : les cardijaes de I'entreprise (compétences, facteurs
clé de succeés, produits, marché, etc.), le parthgdormations (type de connaissances
échangées, volonté de partager, niveau de confiaicg. Au niveau Design Level »,
I'architecture retenue repose sur le modeéle propasé€hua [Chua, 04] qui permet de traiter
la connaissance et la collaboration.

A partir de ceframework et afin de concevoir un systeme de gestion dagaissances
adapté au cluster, nous avons mis en ceuvre une@doddgie décomposée en quatre phases :

Dans un premier temps réalisation d’une enquétis, quilecte et analyse des données, et
enfin conception et mise en ceuvre du systeme dogeke connaissance. Afin de concevoir
le questionnaire initial nous avons fait une sérieterviews aupres d’entreprises participant
a un cluster, 50 questionnaires ont été traités poalyser les caractéristiques, les besoins, les
activités principales et la volonté, ou non, ddgge de connaissances au sein du cluster. Afin
de décrire la méthodologie et le systeme que neoossadéveloppés pour le partage de
connaissances, nous allons présenter I'étude que awons effectuée pour un cluster du
secteur de la céramique en Thailande.

Cluster Map

Cluster Mapping i E Architecture
________________________ S 5 Meeting i

In-depth Interview | Prototype
(test questionnaire)

2 Meetings

Analysis and ' : Use Case
Interpretation

Questionnaires
50 Samples

Swrvey Design "
KMS Design

Organizational
Analysis

Knowledge
Engmneering
11 Meetings

Knowledge and
Communication Map

KMS Specification

Data Collectng | ! Analyze

_____________________________________________________

Figure 51. La méthodologie d’analyse et de dévedapgnt proposée

Application : cas du cluster « CeraCluster » en Thidande

Ces travaux de recherche ont été développés damaslte d’'un projet Européen, le projet
ASIA-LINK EAST-WESTe projet avait pour objectif de développer leaborations entre
universités européennes et asiatiques, et cecdafifavoriser la recherche, et le transfert de
technologies et de compétences. Le travail, réaleds le cadre de la these de Pradorn
Sureephong, en cotutelle avec l'université de Ghilfai, nous a permis de proposer une
architecture de collaboration et de gestion desaissances adaptée a la problématique des
clusters, et de I'appliquer au cluster CeraCludtesecteur de la céramique en Thailande.
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Suite a une phase d’analyse de ce cluster, nousalé@marré une phase de conception du
systéme de gestion des connaissances. Une desépenditapes a été la collecte et la
formalisation des connaissances et des ontologiésifgjues aux domaines et aux taches
analysées (cf. figure 52).

Handicraft Cluster
In Thailand
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Figure 52. Exemple d’'ontologie de domaine pour luster de produits artisanaux

A partir de ces ontologies, les connaissances ficgégs nous ont permis de construire des
cartes de connaissances, des réseaux semantiglessfehes de connaissance (cf. figure 53),
inspirées de celles développées dans le cadrealesix menés par Buzon [Buzon et al. 06],
en fonction des domaines concernés par les praeelssaluster et des attentes des différents
acteurs en termes de partage de connaissances.
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Figure 53. Exemple de carte de connaissance faéaali
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Afin de concevoir le systeme de gestion des cosaaies, permettant la collaboration des
acteurs, nous avons spécifié les différents éclsapgientiels (issus de I'analyse des besoins)
en formalisant différents diagrammes de cas etdaences UML. Ces spécifications ont été
validées aupres d'un échantillon d'entreprises igqudles dans le cluster. Pour le
développement du systeme, nous nous sommes badés sarvices welServices Oriented
Applications)(cf. figure 54).

Web Services I \;
4 . . N Experts
Presentation Services I
| KL Workers’ l | Experts’ |
§ \_ J Ontology Module
S e N
D .~ Knowledge Services ( Domain \
@ “—
Knowledg § | Create | | Share l | Reuse | Ontology
worker \ [ >\ y
s N
Collaboration Services Task
| Storage l | Communicatio | Ontology
J -

Figure 54. L’architecture de gestion de connaissgouir le cluster

Afin de supporter la collaboration et le partags dennaissances au sein du cluster, la
technologie« Push and Pull »(services web) a été utilisée pour mettre en celare
collaboration. Les fiches de connaissance ont étésees pour créer et représenter la
connaissance des experts. Les technologies du éetansique et RDF/XML ont été
appliguées afin de permettre le partage de cesagssances entre les différents acteurs.

En termes d’implémentation, nous avons proposéatatatecture (cf. figure 55) composée
d’'un serveur web proposant I'ensemble des servittdmis suite a I'analyse du cluster
(services de collaboratigrservices de mise a jour des connaissansesrices de création,
modification et suppression des éléments et daedide connaissangestc.), un portail de
communication constitué des interfaces d’accesdiffdrents services, un ensemble de base
de données contenant les différents composantsystense de gestion des connaissances
(ontologies cartes de connaissangeches de connaissancewiki data base news and
events data baseetc.), et les protocoles de communication et ltHéges développés

principalement en RDF/XML.
Cluster Map

Web Service >
( )
Presentation Services
o User DB
| KL Workers’ | Experts’ I Wiki DB
|\ Y, 1
( N\

Knowledge Services <XMIL>

4

A

Ontology Module <
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/
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Figure 55. KMS architecture and databases
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Au niveau technologique, plusieurs outils, pernmdttacceés aux différents services par les
membres du cluster, ont été utilisés et implémeptgsh pull newsC-Calendar VolP, Video
conference etc. La figure suivante décrit un exemple d’ifgdee de l'architecture web
développée pour la gestion des connaissances skercliu

KNOWLEDGE MANAGEMENT SYSTEM for SMEs CLUSTER

CEEZOS

Page Name  Domestic Trade Fair Version 2 Create Date  January 6, 2009
Author 127.0.0.1 Flags 0 Last Modify  January 6, 2009

Map Nama: Domestc Trade f s

Domestic Trade Fair
menu
EditText
S best incoming links: FrontPage (8), RecentChanges (2)

S best outgoing links:
S most popular nearby: FrontPage (330), RecentChanges (3)

Figure 56. L’interface du systeme de gestion desaissances.

Un scenario de partage de connaissances entrerace@été testé lors d'un salon
international BIG Bangkok International Gift en 2008. Le systéeme de gestion des
connaissances a été plutdt bien accueilli par megrises qui I'ont utilisé dans le cadre du
salon, elles ont pu bénéficier de connaissancesaseere instantanée. Par contre, elles ont eu
plus de mal a instancier de nouvelles fiches denaissances, non pas pour des raisons
technologiques, mais parce qu’elles ont encore lesitations sur les informations et
connaissances a partager avec les autres. Lesissammees instanciées dans le systéme l'ont
été principalement par les organismes de soutietiuster et par les organisateurs du salon.
Nous pensons, gu'il faut un certain temps d’adamtadvant qu’un systéme de ce type puisse
prendre toute sa place dans I'ensemble du proces$laboratif. Les retours des entreprises
laissent a penser qu’elles sont plutdt favorablesrautilisation, et que surtout, c’est un outil
initiateur de collaboration et un véritable catalyspour le partage de connaissances.

4.4 Bilan de I'axe et production scientifique

Les travaux présentés dans ce troisieme axe €s#ént a I'ingénierie des connaissances
et ont pour objectif principal le développementrdratectures de formalisation, de partage et
de capitalisation des connaissances pour une nrellgestion des relations collaboratives
dans les entreprises en réseau (chaine logistigaapement d’entreprises, cluster,...). Ces
travaux se sont effectués dans le cadre d’'un pexjatipéen, le projet Asia-Link East-West
(2004-2007) et d'un contrat industriel (sociétéimi). Les principales contributions peuvent
étre résumeées ainsi :

e unedémarche générale de gestion des connaissdanssle cadre des entreprises en
réseau (chaines logistiques et clusters) permeattastructurer les échanges de connaissances
dans le cadre des relations inter-organisationselle
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e uneadaptation du modele de base de Commonkdditsde prendre en compte le
caractére multi-entreprises des clusters et I'itgmme de la collaboration ;

» desfiches de connaissance et des ontologies spécifique domaines et aux
processus collaboratifs ;

e unearchitecture de pérennisation des connaissaadaptée du standard OAIS de
préservation des connaissances a long terme ;

» la spécification (UML) et ledéveloppement d’'une architecture orientée servilges
capitalisation et de partage des connaissance® eateurs de l'entreprise en réseau.
L’application développée est basée sur les conocagptsveb sémantique et des standards
d’échanges d’information tels que : OWL, RDF, RDES,

Contexte et responsabilités

» co-encadrement la thése de doctorat de L. Buz@ontribution & la structuration des
échanges de connaissances dans le cadre de rdadiercollaboration dans les chaines
logistiques. »Y. Ouzrout (50%) et A. Bouras (50%).

» co-encadrement de la these de doctorat de P. $wmgpthése en cotutelle avec
'Université de Chiang Mai, effectuée dans le cadrte projet européen East-West ;
« Caractérisation des échanges d’'informations etdenaissances dans les groupements
d’entreprises : mise en ceuvre d’'un systeme deogedés connaissances pour le cas du
cluster de l'industrie artisanale thailandaise sputenue le 13 octobre 2009, co-
encadrement : Y. Ouzrout (33%), G. Neubert (33%)Chapitak et A. Bouras (33%).

» co-encadrement de la thése de doctorat de N. Réudeen cotutelle avec I'Université de
Chiang Mai, « Un systéme d’aide a la décision pour la réorgatis des chaines
logistiques : une approche basée sur une analydgcniére et un systéme de gestion des
connaissances 2011, Y. Ouzrout (40%), N. Chapitak (30%) et AuBms (30%)

* participation au projet East-West financé par |d&pe dans le cadre des calls Asia-Link
(2004 a 2007)

* participation au projet e-Link financé par I'Europns le cadre des calls Erasmus-
Mundus(2007 a 2010)

 participation au projet COPILOTES cofinancé parégion Rhéne-Alpes de 2003 a 2006.
Co-animation d’'un groupe de travail (le WP3).

» Participation au projet Supply Chain Durabltuge 1 ai du cluster GOSPI (région
Rhone-Alpes) en 2010.

» encadrement de 5 masters recherche sur cette igématians le cadre du projet européen
Erasmus-Mundus e-Link, dans le cadre du master GADE de Lyon, et dans le cadre
d’une collaboration avec 'université de Sannidtalie.
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Synthése des publications :

4 co-encadrements de thése de doctorat er
2006 et 2011

tf@H7-2006] [TH2-2009] [TH1-2011]
[TH10-2011]

5 encadrements de Master 2 Recherche

[MR8-2006], [MR16-2001] [MR9-2006]
[MR6-2007], [MR1-2011]

2 chapitres d'ouvrage collectif en 2007

[CL3] [CL4]

4 communications dans des revues
internationales classées en 2010 et 2011

[RI1] [RI3] [RI7] [RI2]

1 communication dans une revue nationale
avec comité de lecture en 2008

[RN2]

20 communications dans des conférences
internationales entre 2003 et 2011

[CI1] [CI5][CI10][CI21][CI28] [CI31]
[CI36][CI39][CI5][CI11][CI14][CI9][CI12]
[CI17] [CI18][CI19][CI20][CI21]

2 communications dans des conférences
francophones en 2003 et 2007

[CF10] [CFT7]

2 communications dans des conférences,
séminaires et colloques nationaux présente
entre 2001 et 2006

dAC2][AC6][ACT][ACSE]
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les travaux menés et présentés dans ce mémoiredertcd’objectifs complémentaires
qui concourent vers un objectif global : I'étudeemVironnements de simulation et
d’architectures d’assistance aux acteurs décisleno@laboratifs dans les entreprises en
réseau (groupement d’entreprises, chaine logistjuster,...).

Ces travaux sont structurés autour de trois axiemtfiques complémentaires : un axe
modélisation et simulationqui se focalise sur la problématique de I'analyse changements
organisationnels dans les entreprises et de liingacces changements sur la performance
globale du réseau, un axeegration des systemes d’informationgui est centré sur I'étude
de I'échange et du partage d’informations dansatirec des processus collaboratifs, et enfin
un axeingenierie des connaissancegui s’appuie sur les deux précédents pour propaser
architectures de partage et de capitalisation desassances au service des acteurs
décisionnels.

Le premier axe étudié s’est focalisé sur le dévmoment de modeéles distribués de
simulation et d’optimisation a base d’'agents caffiCes modeles ont permis de traiter les
problématiques de mise en place de changementsisatiannels inhérents a une logique
d’entreprises en réseau et de collaboration dasigoiecessus de prise de décision. Les
principales contributions concernant cet axe peuéta résumées ainsi :

* la premiere a concerné la définition d'unodele a base d’agents cognitifs pour la
simulation des systemes de productiBlie porte sur la modélisation et la simulatie@sd
processus décisionnels, et s’applique a montrerl’gpproche agents permet de définir
des modeles de simulation appropriés a I'obsematie la dynamique d’organisations
sociales complexes et a I'étude des changemerdsisegionnels qui s’y produisent.

e la seconde a consisté a enrichir ce modéle afipadser d'une logique d’analyse de
processus intra-entreprise a une logique inteepriges Ce travail a porté sur la
modélisation et la simulation des processus déuigis dans les chaines logistiques et a
permis de faire le lien entre collaboration, pagtdgnformations et performance.

* la derniére a permis a@halyser les relations de confiance dans les chbgéstiqueset a
proposer un modéle de simulation afin d’évaluemfiact de la confiance sur la
performance globale des acteurs de relations orgnisationnelles.

J'ai par la suite élargi le champ de mes travauxetedié deux axes de recherche
complémentaires : I'intégration des systéemes dfimfttions et I'ingénierie des connaissances.
Dans le premier d’entre eux je me suis intéressepaimcipes d’alignement des systemes
d’'informations et des processus organisationnats ks entreprises en réseau. Principes qui
s’intéressent en particulier a l'intégration foocinelle, c'est-a-dire a lintégration entre
infrastructure organisationnelle et technologied’idéormation. Les principaux résultats de
ces travaux peuvent étre resumés ainsi :

* une premiére contribution a conceft@ignement des processus PLM et S@B&t le biais
d’'une architecture permettant la capture, I'échargele partage d’informations.
L'originalité de cette architecture réside dangaié qu’elle integre une contextualisation
des points de vue des acteurs participant auxrelifté processus.

» dans la seconde, nous nous sommes intéress@ggration des systemes d’informations
et a la qualité des donnééshangee®ntre des systemes hétérogenes. L'objectif était
d’analyser les processi®CM et PLM (R&D, tragabilité et suivi des lots, gestion des
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retours,...) d’'un produit pharmaceutique, le vacai, de travailler globalement a
l'intégration des données liées au produit toulbag de ces processus.

» la troisieme contribution a consisté a intégreundsysteme PLM, un systeme glestion
des connaissanceAfin de gérer la fin de vie des produits en intégilas problématiques
liées aux contraintes environnementales dans tdewesphases du cycle de vie des
produits, de la conception de ces produits a lecyalage. Nous avons structuré et mis en
place une base de connaissances dédiée aux camtaisseglementaires et proposé une
architecture a base d’agents afin de l'intégresymieéme d’information PLM.

Enfin, jai travaillé sur la dimension ingénieriesiconnaissances dans la mise en place de
relations collaboratives dans le cadre de I'eniseprétendue. Jai illustré, dans deux
principales contributions le fait que la capitdiisa et le partage de connaissances participent
a 'amélioration et a la maitrise de la performades organisations.

» la premiére a eu pour objectif de développer améitecture de formalisation, de partage
et de capitalisation des connaissangesur une meilleure gestion des relations
collaboratives dans les chaines logistiques. Gatthitecture integre la structuration des
connaissances liees a des progetgply chainla définition de fiches de connaissance et
d’ontologies spécifiques, et la mise en place d'anehitecture de pérennisation des
connaissances de préservation des connaissarmes @tme.

» dans la seconde, nous avons proposé un systengestien des connaissances pour
soutenir les activités collaboratives dans le catireclustersL’objectif de ces travaux
était de présenter une méthodologie pour I'anatieseprincipaux processus des clusters,
I'extraction et la formalisation des connaissantiéss a ces processus, ainsi que la
définition du systeme de gestion des connaissaaEsxié.

Perspectives

Le programme de recherches futures qui va étreeprésians cette partie a pour objectif
de répondre a des problématiques concernant laajéaéion des architectures et modéles
développés dans ce mémoire pour accompagner lagesiune problématique de gestion
d’entreprises collaboratives vers des entrepisgies et Responsables

Au vu du contexte économique actuel, un des axgsatges le plus souvent mis en avant
dans l'analyse des prospectives du secteur industoncerne la capacité des entreprises
d’aujourd’hui & s’intégrer rapidement dans des aésed’entreprises de plus en plus
mondialisés, a étre capable de mettre en placaleag@nt des processus collaboratifs
pertinents et souples, a quitter ces réseaux samstire en question I'ensemble des processus
meétiers et les infrastructures technologiques nmaseplace, et cela tout en ayant conscience
de leurs responsabilités vis-a-vis de la sociétiedeur environnement. On parle aujourd’hui
du concept Entreprise Agile et Responsaljlehang, 11]afin de traduire cette capacité a
prospérer dans des environnements ou des entieprigaelles peuvent se former pour
exploiter des opportunités, en apportant dynamicumertes compétences requises dans des
délais courts.

Ces orientations rejoignent celles décrites dangafgort d'un Atelier de Réflexion
Prospectivede I'ANR [ARP, 11], qui évoque le fait que pouster compétitifs les systemes
de production du futur devront se focaliser, eatres, sur des priorités qui sdntilisation
optimale des technologies de I'information et dedenmunicatioret laprise en compte de la
dimension durable des systemes et des produits
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C’est dans ce contexte de recherche et de progspeeti dans la continuité des travaux
menes jusqu’a présent, que je positionne sur deemes mes travaux de recherche futurs : le
premier concerne la proposition dedeles et d’architectures de partage d’informatieinde
connaissanceafin de permettre aux entreprises d’étre en sduoatle s’inscrire dans des
logiques de reconfiguration des relations interaaigationnelles, le second concerne le
développementl’outils d’analyse et d’évaluation de la dimensgurabledes entreprises en
réseau.

Theme 1 : Des architectures agents pour le dévelopment de services collaboratifs

1.1. A court terme, nous poursuivons nos travaux coragrialignement des processus
métiers et des systemes d’informations. L’objeesif de proposer une approche d’alignement
inter-organisationnel qui s’appuie sur wrehitecture a base d’agents et de services web afi
d’orchestrer de maniére dynamique de nouveaux ce\gollaboratifsCe projet s’inscrit
dans le contexte de la mise en place d'outils bolatifs pour la gestion des relations inter-
organisationnelles dans des organisations ouvelrteontexte collaboratif des processus
SCM et PLM permet en effet d’envisager la défimtle nouveaux services afin de faciliter
le rapprochement des données produits et processus.

Des travaux récents traitent de la problématique I'dgilité des entreprises selon
différentes approches. Ngai et al [Ngai et al. Bhlalysent Iimpact des niveaux de
compétence sur I'agilité inter-organisationnell@sliées chaines logistiques. lls proposent un
cadre conceptuel d’'analyse des processus collalsoedatdes niveaux de compétences des
acteurs. Zhang [Zhang, 11] quant a lui, présenéeatnde effectuée en Grande-Bretagne qui a
permis de définir une taxonomie pour la mise eselde stratégies d'agilité des systémes de
production. Cette étude met en avant des levieastionh afin de mettre en ceuvre ces
stratégies. L'un de ces leviers est la mise enepthinfrastructures de communication et de
partage d’informations s’appuyant sur les serviees.

Dans le monde du génie logiciel, et comme en ténawigles efforts de normalisation et de
développement autour des services web, Cummins f@asy 09] propose une approche de
modélisation de processus d’entrep{BEMN) et d’application orientée services pour mettre
en ceuvre l'agilité. La souplesse introduite par $esvices web permet d’envisager de
nouvelles formes de collaboration entre applicatidistantes [Uhm et al. 11]. Ces travaux
sont intéressants et laissent entrevoir I'intéhéhel approche d’interopérabilité hybride a base
d’agents et de services pour concevoir des arthiex d’intégration des systemes
d’'informations dont la caractéristique principas kagilité.

Dans la continuité de mes travaux sur les architest agents, je propose donc de
développer une architecture permettant :

» de définir une approche de modélisation a baseediagSMA) et de servicegSOA)
permettant d’orchestrer dynamiquement la créatidi@wolution des services collaboratifs
proposés en fonction des processus métiers a neattmeuvre.

» de faciliter la collaboration et l'aide a la déoisi par l'utilisation de « couches
intelligentes » d’interface entre les outils deotabe traditionnel{fPLM, ERP, APS,
MES,...)et les outils d’optimisation et de simulation.

Nous avons démarré une thése de doctorat surek lsufhése de Sophea Chuun, financée
dans le cadre d'un projet européen Erasmus-Munduasprojet de collaboration avec le
laboratoire M3M de I'Université de Technologie delfBrt-Montbéliard, spécialisé dans
lingénierie des connaissances métiers, ainsi @cades éditeurs PLM, est également en
cours de préparation.
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1.2.Une deuxiéme piste de recherche, a court terme;ecoa le développement d’'une
architecture a base d'agents pour la gestion etdpitalisation des connaissances.
L’amélioration de la réactivité et de l'agilité destreprises passe par la capitalisation des
connaissances et par I'optimisation de I'archivdgda mémoire d’ingénierie des produits et
des processus.

Nous avons déja commencé a explorer cette pisteaerche lors d’'une collaboration
avec le NIST(National Institute of Standards and Technologyec lequel nous avons
organisé un colloque sur le sujet du LTKRong Terme Knowledge Retentio@ans la
continuité de ces travaux, nous proposons la nnigglace d’une méthodologie générique et
d'une architecture de préservation des connaissaricelong terme basées sur les
recommandations du web sémantique et de I'O@@en Archiving Information System).

En terme scientifique, nos travaux s’appuierontlesrarchitectures multi-agents, dans la
continuité de la these de Thitiya Manakitsirisutbiobjectif est de formaliser un systéme
distribué dans lequel chaque agent a la chargeedbamtie du processus (cycle de vie du
produit) et peut interagir avec les autres pouraoiger l'archivage et la restitution des
données et connaissances. La mise en ceuvre dedésttarche s’appuiera sur le web
sémantique et sur des standards ouverts.

Nous sommes actuellement en réflexion avec uninemtambre d’entreprises intéressées
par ces thématiques. A titre d’exemple, nous démar(2012-2013) un projet de recherche
avec I'équipe PLM de la société EDF R&D et I'écales Arts-et-Métiers ParisTech
concernant la gestion des données et des connedssdas centrales nucléaires. L'apport de
notre laboratoire concerne principalement deux dsims : (i) la définition des regles
métiers (maintenance, génie civil, conception,dtigue...) et la vérification de la conformité
des données, issues des systémes d’informatiares eegles (probleme d’interopérabilité et
de qualité des donnéegji) la préservation a long terme des données/conmassd®LM.

1.3. A plus long terme, une autre piste de recherchd pae envisagée concernant
lintégration des systemes d’informations dans desitextes d'informatique distribuée
(accessibilité des données a distance, dématétiahs mobilité...). L'objectif est de faire

évoluer les architectures et modeles sur lesquels mvons travaillé de maniére a tenir
compte des nouvelles orientations des systemegodiiations : on demande solutions,

Software-as-a-Service (SaaS), cloud computing

Le principe d’externalisation et de mise en ligres épplications informatiques et des
données d’entreprise va favoriser I'agilité degeprises, faciliter I'échange et le partage des
données et permettre de créer de nouveaux sedacesllaboration a faible colt. Le principe
de« nuage informatique est un paradigme qui est amené a évoluer au rytlemeisages des
entreprises, usages qui connaissent de fortesiongatvec I'émergence des réseaux sociaux,
de la mobilité et des systemes d'informations teréek

En dehors des aspects techniques et des probléestiges a l'intégration des données
provenant de différentes sources, les questions \quit se poser vont concerner
principalement les notions de confiance et de demtialité des informations échangées. Les
travaux que nous avons effectués concernant laiae$ entre la confiance et le partage
d’'informations dans les chaines logistiques vamiver ici de nouvelles perspectives.

Théeme 2 : Aide a la décision pour des systemes deguction durables

Le projet Européen IMS2020 [IMS2020, 11] met enrsaMa dimension durable comme
'un des axes stratégiques prioritaires pour leséan a venir, I'objectif principal étant
de proposex des systemes de production réactifs et agilesntecompte des exigences des
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clients et de solutions durables (‘eternal’ lifecleysolutions) » Ceci revient a penser des
solutions concernant les processus, les produiteseservices, qui integrent la notion de
« cycle de vie durable ». Du point de vue des systede production et des entreprises en
réseaula dimension durabléassociant les dimensions environnementales étates a la
dimension économique) est aujourd’hui un des theméspréoccupe I'ensemble de la
communauté du génie industriel.

2.1. Une premiere piste de recherche a laquelle nouss riotéressons concerne le
développement des outils de simulation et d’aide alécision permettant d'évaluer les
performances « durables » des entreprises.

En effet, et dans la continuité de travaux menésesunodeles de simulation et d’aide a la
décision, nous travaillons actuellement a l'intéigia dans ces modeles, de criteres et
facteurs liés a I'évaluation de la dimension dwratds entreprises en réseau et des chaines
logistiques. Il s’agit de concevoir des organisaiet des méthodes de gestion reposant sur la
prise en compte simultanée de criteres environntaugnsociétaux et économiques dans une
vision a long terméProjet Chaine Logistique Durable, Cluster Gosfi1Q).

Les modeles et outils de simulation et d’optimmatpermettant une aide a la décision, et
une évaluation a priori ou a posteriori des chalogsstiques, portent traditionnellement sur
une vision purement économique et n’integrent guement d’autres criteres sociétaux ou
environnementaux. Pour cela, nous avons entaméedbsrches permettant d’intégrer dans
nos modeles de simulation les indicateurs et estepermettant I'évaluation de cette
dimension durable, ainsi que les connaissances m@gwr directives européennes,
réglementation,...) nécessaires a la maitrise deepsas concernes.

Un premier travail a été effectué dans le cadrealilnése en cotutelle avec l'université de
Chiang Mai, la thése de Napaporn Reveerakul [THIORCEIlle concernéa reconfiguration
des chaines logistiquest en particulier, les décisions de délocalisation ont un impact
difficilement réversible en raison des investissetmnaéalisés, des compétences transférées,
des places de marché partagées ou cédées. Casrtesmnt prises a un niveau stratégique
en considérant des criteres multiples. Nous avame gpécifié un systéme de gestion des
connaissances qui intégre différents outils d’asalynulticritere et de simulation, afin de
permettre aux décideurs de faire une analyse coenle leurs processus et de leurs
evolutions As-Iset To-Be)suite a la reconfiguration de la chaine logistique.

De méme, et suite aux travaux effectués dans laeca® la these de Thitiya
Manakitsirisuthi [TH-2012], concernalfiintégration des réglementations environnementales
dans les systemes d'informations PLMpus réfléchissons au développement d'une
architecture décisionnelle pour une gestion durdbkeproduits dans les différentes phases de
leur cycle de vie. L'objectif est de proposer usteyne de simulation et d’optimisation afin
de faire le lien entre conception, distributiorcGmpris la livraison au client final), traitement
des déchets et recyclage (des emballages ou duipendfin de vie). Nous nous intéresserons
particulierement a deux aspects :

Ces travaux sont a l'interface de deux disciplinesGénie Industriel et I'Economie. Nous
envisageons pour cela une collaboration avec uordatire SHS, le LET (Laboratoire
d’Economie des Transports), spécialisé dans lestasa@dconomiques de simulation des flux
logistiques. La validation de ces travaux de redterpourra s’effectuer dans le cadre de
partenariats industriels avec des chargeurs, dasgorteurs et des entrepots logistiques, une
collaboration avec le Cluster Logistique Rhone-Algera également envisagée.
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2.2. En terme d’ouverture, une autre piste de rechenchis semble intéressante,
elle concerne lesiodeles de simulation et d’aide a la décision pawestion des crisgxour
les systemes industriels. L'objectif est d’adagesr modeles et outils développés dans le
cadre des chaines logistiques, et de la gestiayda de vie des produits, pour les appliquer
a ce domaine. Une idée consisterait a utilisersiestemes multi-agents pour formaliser les
connaissances liées au produsite industriel »et de coupler ces systemes a des modeles de
simulation afin de proposer des solutions de gestes flux logistiques dans les cas de crises.

Depuis l'arrivée en septembre 2011 dans notre équljune nouvelle Maitre de
Conférences, Aurélie Charles, spécialisée danspdaelsiématiques de gestion des crises
naturelles ou industrielles, il nous semble intéaes de faire évoluer les approches
scientifiques utilisées dans ce contexte pour bepter au contexte du cycle de vie des
chaines logistiques de produits industriels typeerirale nucléaire » ou autres installations
potentiellement a risque. Ces travaux se situens ¢k cadre de la collaboration avec EDF-
GDF citée plus haut.

Enfin une derniére piste de recherche a laquellasnoous intéressons concerne
I'application desapproches et techniques utilisées dans le géniestinel pour le secteur du
service Ces dernieres années les applications dans teusale la santé se sont multipliées,
nous pensons qu'un autre secteur du service peleragnt bénéficier de I'expérience
acquise dans le domaine du génie industriel, leegedu tourisme. En effet, ce secteur est
confronté a des problématiques de gestion de fliex |ogistique, d’ordonnancement, de
systemes d’informations, ... pour lesquelles nous poswapporter des solutions.

Nous venons de démarrer un projet Européen Erabfouslus (2010-2014), dont
'université Lyon 2 est le porteur sous la direstaiAbdelaziz Bouras. Je suis, quant a moi, le
coordinateur local de ce projet dont le titre eSugtainable e-Tourism e projet a pour
objectif, entre autres, de développer des architestde partage d’informations, de gestion
des connaissances, et de simulation, pour mettooleérence 'offre de service aux besoins
des clients.
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