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RESUME : Nous considérons dans ce papier, qu'un probléemeactheeption routiniére de type dimensionnement ou
configuration de produit peut étre modélisé soutlae d’'un CSP (Constraint Satisfaction Problebd.modélisation

et la résolution de CSP a fait ses preuves damsdiee d’une conception mono concepteur. Nous pamos'étendre
les fonctionnalités des CSP au cadre d’'une concepthulti concepteur d’'un méme artefact. Pour seefanous
présentons les principes de fonctionnement d’uorélgme pour la gestion de décisions de conceptioriemps réel,
s'appuyant sur un modéle du produit décrit soufotane d’'un CSP. Cet algorithme permet de minimiserombre de
décisions de conception rejetées a un instant doleniéd conception. L'algorithme compose le cceungitototype de
systeme de conception collaborative non supendséase de contraintes. Ce prototype a été testdesoas d'un
dimensionnement simultané d'une transmission é&spoce par engrenages.

MOTS-CLES : conception collaborative de produit, CSP, contramtdétection de conflits.

1. INTRODUCTION

Les systémes d'aide a la conception en ingénierie
mécanique ont évolué de la représentation purement
géométrique du produit vers lintégration des

connaissances métier (Bernard, 2000).

Ainsi, (Chandrasekaran, 1990) propose une claasific
communément admise des probléemes de conception. I
distingue ainsi trois types de conception : la eption
créative, innovatrice et routiniere. Une conception
créative devient innovatrice lorsque les fonctiahs
futur produit ont été définies et qu'il s'agit déaider

des principes de fonctionnement et de les mettre en
oeuvre. (Kota et Ward, 1991) parlent également de
conception routinieére pour I'étape de réalisatioss d
choix parmi les composants disponibles et de
dimensionnement de I'ensemble des éléments du
produit.

Le cadre de nos travaux se situe dans le cham@ de |
conception routiniere qui occupe en moyenne 80 % de
l'activité d’'un concepteur. De nombreuses techegju
peuvent étre utilisé pour I'exploration d'espace de
conception, tant pour la recherche de solutions popue

leur optimisation éventuelle.

Nous pensons que ces techniques peuvent étre gmngée
en trois catégories :

- Approche constructive : Ou partant d'un point
de l'espace de conception ou I'ensemble des

variables de conception est libre, nous

cheminons de maniére incrémentale vers une
solution admissible au fur et & mesure de

l'instanciation des variables du probléeme. En

pratique, ce processus est rarement linéaire et
est sujet a de nombreux aller et retour. La

représentation par graphe d’'états est une bonne
maniere de modéliser ce type d'approche.

Approche par amélioration de solutions: Ou
partant d’'une solution approximative de notre
probleme et en procédant a une suite de
modifications locales on arrive & une solution
admissible.  Souvent cette solution est
localement satisfaisante et peut se trouver piégé
dans un puit de potentiel. Différentes méthodes
permettent de sauter ces puits de potentiels.
Certaines partent d’'une seule solution initiale
comme (Kirkpatrick et al, 1983) avec le recuit
simulé ou (Cvijovic et Klinowski, 1995) avec
la recherche tabou. D’autres partent d'un
ensemble de solutions potentiels comme
(Barricelli et all, 1954) et (Falkenauer 1997)
avec les algorithmes génétiques ou bien
(Clerc,2005) avec 'optimisation par essaim de
particules ou (Dorigo ,1992) avec les colonies
de fourmis mis a jour dans (Dorigo et Stitzle,
2004).

Approche de type Case Based Reasoning
(CBR) et data mining: Ou l'on va chercher
dans une base de données ou une base de cas



MOSIM'08 — du 31 mars au 2 avril 2008 — Paris- kca

existante une solution proche du cahier des
charges que doit satisfaire notre artefact comme - Les CSP discrets : Les méthodes CSP sont des
dans (Sveda , 2007). méthodes issues de la recherche opérationnelle et
l'intelligence artificielle. Les premiers travawatgént de
plus de trente ans. Citons (Waltz, 1972), (Montanar
Depuis quelques années, nous nous sommes intéeessésl974), (Lauriere, 1976) et (Macworth, 1977). Ces
l'utilisation des techniques de programmation par méthodes CSP discrétes, de complexité exponentielle
contraintes pour la résolution de problémes de sont basées sur I'énumération et le filtrage. Gedie,
conception. Nous avons entre autre mis au point desappelé aussi propagation des contraintes, permet de
méta modéles adaptés pour la modélisation de gretui réduire les domaines de définition des variablefuaet
de raisonnement de conception en vue d’'une résaluti @ mesure de la résolution. Mais il faut faire un
par contraintes (Yvars, 2001). Ces travaux portaien compromis entre ce prétraitement et I'énumération.
essentiellement sur une résolution mono concepteur se contente donc de faire une propagation locale, e
nous avons par la suite cherché a étendre toutacata  général la cohérence d’arc : & chaque nuplet dablas
environnement multi concepteur. en relation, on supprime les instances qui ne otepe
pas cette contrainte.
Nous proposons dans ce papier d’examiner I'appest d
techniques de modélisation et de résolution de @&P Les techniques de résolution propres a la techimlog
la résolution coopérative de probléme de conception informatique des CSP sont basées sur la propagdéon
contraintes. Associons a chaque variable du prablém
Aprés avoir montré [intérét des techniques de axe et constituons ainsi un hyperespace de dimemsio
programmation par contraintes pour la conceptimusn  L’algorithmique de propagation de contraintes perdee
examinerons les conditions nécessaires pour ldutéso donner en permanence I'hyper parallélépipéde rgkgan
d’'un environnement de conception coopérative a Hase dans lequel est inscrit le domaine des solutions du
contraintes puis nous détaillerons le cceur de notreprobleme. Ceci revient a projeter sur les difféseates
systéeme constitué d'un algorithme de résolution dede I'hyperespace des variables du probléme le damai
conflits. Nous proposons enfin un exemple d'appiica des solutions et a retourner les intervalles deural
par le biais d'un prototype de systeme de conceptio ainsi générés.
collaborative d'une transmission de puissance par
engrenages. La communauté CSP a développé des axes de recherche
utiles au concepteur (Mulyanto, 2002). Les CSP
2. RESOLUTION DE PROBLEMES DE dynamiques permettent d’ajouter ou de retrancheroun

CONCEPTION A L'AIDE DE CSP des contraintes. Cela permet de traiter des praséafe
configuration pour la gestion des options d’un ibd

2.1.Les CSPs industriel (comme par exemple dans [industrie
automobile) comme dans (Aldanondo et al, 2003). Les

Un CSP est défini par un triplet (V, D, C) tel que: CSP dynamiques permettent également de résoudre des

problemes mixtes de dimensionnement et de
—V ={vy, Wy, V3, ..., W} st un ensemble fini de variables configuration comme dans (Yvars , 2001).
dites variables contraintes. n étant le nombreeemte

variables du probléme a résoudre. - Les CSP continus : Pour dépasser la limitation de
ces CSP a variables discrétes, on a développé @Es C

— D = {d, th, s .., @} est un ensemble fini de avec des domaines a variables continues a valews da

domaines de valeurs des variables de V tel que poudes intervalles réels. La propagation des congaise

chaque vde V, y prend ses valeurs dans d fait alors sur les intervalles puis il y a dichoienCette
technique de résolution par intervalles est undhege

- C ={ca, & G .. G} est un ensemble fini de entre 'analyse par intervalles de (Moore, 1966)est

contraintes. p étant un entier quelconque, reptésete CSP dans (Davis, 1987), (Falting, 1994), (Lhomme,
nombre de contraintes du probléme. Chaque corgraint 1993), (Lhomme et Rueher , 1997). Plusieurs teclasiq
G( Vi1, Vio, ..., Vik) de C porte sur un sous ensemblg,{v  ont été mises au point et on en trouvera une pratsem
Vig, -y i} de V. dans (Delobel, 2000).

Avec i et k entiers finistelsque: 0<i<Ip+tet 0< 2.2.Adéquation des CSPs pour la résolution de
k<n+l. problémes de conception

Résoudre un CSP revient a instancier chacune des De maniéere générale, un probléme de

variables de V tout en satisfaisant 'ensemble G de dimensionnement en conception consiste a déterminer

contraintes du probléme. 'ensemble des valeurs des variables de définitian
produit une fois les options choisies. Il s’agitndole

On trouve dans la littérature plusieurs types dB CS plus souvent en mécanique d'un probléme de sdiisfac
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de contraintes en variables mixtes (variables dfssret Malheureusement, il existe a I'’heure actuelle pés de

variables continues) avec des contraintes variéessystéemes de gestion temps réel de conflits de idésis

(linéaires, quadratiques, non linéaires ...) (Vaesill de conception. Quant aux systémes de conception

2005), (Yvars, 2005). collaborative a base de CSP ils sont encore phes.ré
notre connaissance, ils se résument aux travaux

Les problémes de configuration de produits quaeta concernant les systémes de contraintes distribués

consistent a choisir les différentes options de (Telerman et al, 2005)

configuration d’'un produit en fonction d’'un cahides

charges client (par exemple pour une gamme

d’automobile donnée, la couleur, le type d'autcvadi

nombre de portes...) en tenant compte des éventuelles

incompatibilités et/ou interdépendances entre optidl

s’agit donc souvent d'un probleme de satisfactien d

contraintes a variables discrétes voire méme boo&se l l l
avec des contraintes logiques (Hadj Hamou, 2002)
(Aldanondo, et al, 2003). |°1\|A |°1 | |°1 |
3. SPECIFICATION POUR UN
ENVI RON N EM ENT DE CONCEPTION ANALYSE DES DECISIONS DES CONCEPTEURS
COLLABORATIVE A BASE DE CONTRAINTES *
31 Cadre des travaux Propagation de contraintes
l

Nous cherchons a mettre au point des modeles
algorithmes et outils informatiques susceptiblesrdier
le probleme suivant :

Une équipe de concepteurs travaille de maniere
collaborative a l'instanciation d'un méme artefact.
Le systéme devra étre capable de capter en tembesé Figure 1. Architecture générale
décisions des concepteurs concernant les variahles
produit, de les propager et de gérer les incomitdi
entre décisions de maniére a converger vers ufaerte 4. UN ALGORITHME POUR LA GESTION DE
totalement instancié en minimisant les décisiomsises DECISIONS DE CONCEPTION
en cause (cf figure 1).
4.1. Objectifs de I'algorithme
Dans ce cadre, nous distinguons deux types d’approc
Le rble de l'algorithme est tout d’abord de prendre
Résolution superviséalans laquelle, le savoir-faire de compte toutes les décisions prises par les différen
conception serait utilisé comme connaissance deconcepteurs a un instant donné. Chaque décision éta
supervision aidant & détecter & priori les probEree une contrainte sur le produit, des incompatibiliéddre
surveillant les décisions prises par les concepteur décisions risquent rapidement d'apparaitre. C'est
pourquoi, aprés avoir pris en compte toutes lessés
Résolution non supervisédans laquelle aucun contréle prises a un instant donné, l'algorithme doit emsuit
de supervision n’est implémenté et ol chaque caaoep combiner ces différentes décisions entres ellete®t
peut avoir directement une action sur le produiteuars tester (par propagation de contrainte sur le modele
de conception. produit) pour enfin retourner la plus longue conalison
de décisions pouvant étre appliquées au produit.

Plusieurs travaux ont été réalisés en matiére éfiragie

collaborative, essentiellement sur les systémegedtion En terme de contraintes, le probléme est en armalogi
de base de données qui ont donné naissance awptenc avec la détermination d’'une K-cohérence des déwdsio
actuels de PDM et PLM (Grieves, 2005). de conception en maximisant K.

D'autres se sont concentrés sur la mise au pointPour remplir son réle, I'algorithme doit donc gé&réles
syntaxigue et sémantiqgue des modeles de conceptiodifférentes combinaisons a appliquer entres les
collaboratifs de maniére a éviter au plus tot lesflis décisions. De lefficacité de cet algorithme dépdad
entre concepteurs dés 'étape de modélisation moenh ~ durée de traitement globale.
a base d’'ontologies (Lima et Ghodous, 2007).
Chacune des combinaisons sera soumise au réduaeteur
domaine (CSP) qui retournera un succes ou un éemec.
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cas d’échec, la combinaison ne sera pas retenueagn
de succes elle sera acceptée. L'efficacité dedtitlyme
est entre autre basée sur les excellentes perfeaman
temps réel des réducteurs de domaines actuels.

porté par les décisions et ceux présents dans la
combinaison générée.

Le choix a été fait de générer les combinaisons awve
nombre d'éléments croissant. Ainsi, on va testeisdm

Les hypothéses retenues pour la résolution sont legpremier temps chaque décision indépendamment, puis

suivantes :

- Une décision acceptée ne sera pas remise eniajuest

par la suite.

- Chaque concepteur ne prend qu’'une seule dédslan

fois.

On trouve ci-dessous l'algorithme de gestion des

décisions en pseudo langage

Début
Pou (D € ListeDecision)
ListeNumero[i] D.GetNumero()
Fin Pour
Si(TestEnsemble(ListeDecision))
Alors
CombinaisonAcceptekisteNumero
Sinon
CombinaisonRefusekisteNumero
TestCombinaison(ListeDecision)
Fin Si
LaCombinaisonRetenue
ChoixCombinaisonAcceptee ()
Si(LaCombinaisonRetenue = vide)
Alors
Pour (D € ListeDecision)
ListeDesDecisionRefusee.Ajout(D)
Fin Pour
Sinon
Pour (D € ListeDecision)
Fait 0

Si (D.GetNumero@LaCombinaisonRetenue)

Model.AjoutContrainte(D)
Fait 1
Fin Si
S (Fait=0)
ListeDesDecisionRefusee.Ajout(D)
Fin Si
Fin Pour
Fin Si
Fin

4.2. Fonctionnement de I'algorithme

Pour une génération aisée des différentes combimais
on a décidé d'utiliser un algorithme qui va génétes
combinaisons de nombres entiers (de 1, 2, 3 jusqu’a
nombre de décisions). Les décisions étant au fbiéala

on va tester les combinaisons de deux décisioamst
de suite jusqu’a trouver la plus longue combinaiden
décisions pouvant étre satisfaites.

La génération des combinaisons pour tester lesidési

se fait de maniére systématique, sans utiliser
d’heuristiques particulieres concernant par exeniale
cohérence des décisions ou encore prenant en compte
des régles métiers. Cet aspect pourra faire I'obet
développements futurs.

Pour que l'algorithme de gestion des décisions soit
efficace, il ne faut pas générer des combinaison®if
déja été générées précédemment mais il ne fautgras
plus générer toutes les combinaisons possibles.

De plus, il faut tenir compte du fait qu’'une corndigon
dont les éléments sont en fait la permutation d'auiee
ne sera pas pertinente car un réducteur de donm&ne
tient pas compte de l'ordre d’apparition des décisi
On pourra donc, si possible, éviter de la généoer pe
pas perdre de temps a la tester.

De plus au fur et a mesure des différents tests de
combinaisons entre les décisions, certaines désisio
combinaisons de décisions peuvent se révéler
incompatibles avec le produit. On pourra donc tenir
compte de cela pour les tests futurs et gagneehps

en évitant les cas d'échec. Tester une combinaisoi

on sait a I'avance qu’au moins une des décisionsnau
combinaison ne pourra pas étre satisfaite esténuti

Etant donné, qu'il s'agit donc d’une part, de géndtes
combinaisons, et d'autre part, de les tester taut e
prenant en compte les cas d'échec, il a été débidé
suivre cette logique et de développer un algoritlymie

va générer les combinaisons puis d'effectuer un tes
préalable de la combinaison en appliquant une i@mct
de filtrage qui aura mémorisé les cas d’échec, tagan
soumettre au réducteur de domaine (propagation de
contrainte) la combinaison de décisions correspuoeda
En cas de détection d'un cas d'échec par le filiree
nouvelle combinaison sera générée sans que sligitgol

le réducteur de domaine.

L'intérét d'utiliser ainsi une telle fonction deltfage
située apres la génération de la combinaison attdaa
sollicitation du réducteur au lieu de tenir comgés cas
d’échec directement dans l'algorithme de généraiies
combinaisons, est dalléger la génération de
combinaisons. En fait, il a été décidé d’exploites

numérotées, pour les combiner selon la combinaisonfonctions de la programmation par contraintes pour

d’entiers générée il suffit alors de comparer lenéro

générer les différentes combinaisons. La génératem
combinaisons utilise donc son propre réducteur de
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domaine et tenir compte des cas d'échec a ce niveau

alourdirait I'algorithme ainsi que la génération.

L'application du filtre se résume alors a effectuse
recherche dans une liste de cas d'échec (listdidisrou
de combinaisons d’entiers) pour vérifier si desrégts
de la combinaison générée n'y figurent pas. Céste |

Des contraintes d’encombrement pourront étre pgésis
et un critére de codt optimisé (dans notre cas,bmem
d’'arbres et valeurs minimales des caractéristiqles
roues).

sera bien sir mise a jour au fur et a mesure de laDu point de vue des CSP, il s’agit d’'un probléemetma

découverte d’autres cas d’échec lors des différests

variables discrétes et continues.

effectués par propagation de contraintes.

5.
COLLABORATIVE
D’ENGRENAGES

5.1. Problématique

5.2. Modélisation du produit

CONCEPTION
TRAIN

Un train d’engrenages peut étre vu comme un
composant, composé d'un ensemble d'arbres. Chacun
des arbres étant lui méme composé de roues.

APPLICATION A LA

D’UN

Une analyse orientée objet élémentaire montre i t
classes sont nécessaires pour représenter un train
Un train d’engrenage est un ensemble d’arbresd’engrenages. Chaque classe encapsule un ensemble d
composés d’engrenages permettant de transmettr&/ariables contraintes sous forme d’attributs amsiun

une puissance. Un tel composant sera défini pour lejeu de contraintes. De plus les attributs sont esixt
cahier des charges ci dessous : certains sont entiers d’'autres flottants (réels).

Les contraintes du probléeme ont été volontairement
- Lavitesse de rotation en entrée du train. limitées dans cet exemple aux relations nécessaiies
- La vitesse de rotation en sortie du train. pré dimensionnement d’'une transmission de puissance
- Les sens de rotation en entrée et en sortie depar engrenages.

train (identiques ou inverses).

- La puissance a transmettre.

Nous obtenons les classes suivantes :

- La classe Trans: une instance de cette classe
représente un train d'engrenages complet. Chaque
« Trans » est composée d'un ensemble d'instances
de la classe Arbre.

Les contraintes globales a la transmission seront
spécifites a ce niveau: sens de rotation,
encombrement
Les contraintes inter arbres seront posées aunivea
de cette classe :

» Positionnement des arbres

« Rapports de vitesse entre roues

e Identité des modules entre roue menante et

roue menée

Vitesse en entrée
Vitesse en sortie
Entraxe sur X et Y
Puissance transmise
Sens de rotation entrée
Sens de rotation sortie
Abscisse, ordonnée
Nombre de dents(Z)
Module (m)

Diamétre (D

Train
—» d’engrenages

- La classe Arbre : chaque Arbre est constitué d’'une
ou deux instances de la classe Roue
Figure2. Dimensionnement d’'un train d’engrenages La classe Roue : Chaque Roue est caractérisée par
un nombre de dents (Z), un diamétre (D) et un
module (M). Toute instance de la classe Roue est
assujettie au respect des relations (pour un

Le dimensionnement terminé (cf. figure 2), nous
engrenage sans déport de denture) :

souhaitons disposer des :

i e D=M*Z
- Nombre d'arbres du train. =
- Implantatlf)ns des arbres sous la forme de .« M >145*
coordonnées. k* of

- Caractéristiques de chaque roue (Nombre de

dents, Module et diamétre). contrainte de durée de vie de la roue

entre le module, 'effort tangentiel, le
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facteur de fiabilité et la Valeur de la
contrainte en fonctionnement en pied Figure 3. Use case du prototype
de dent.

Ces relations sont considérées en tant queNotre prototype a été implémenté en C++ sur la ldase
contraintes de dimensionnement. la librairie de programmation objet par contraintes
llogSolver (llog, 2006). Un serveur intranet a Btis en
place et permet la conception simultanée d’'un train
Afin de concevoir un produit (ici un train d’engeages) d’engrenages par l'intermédiaire d’'un simple natega
et lui imposer des contraintes, il faut au préaatéfinir (Dameron et al, 2007). Les données sont géréeqign p
les caractéristiques générales propres au prdbsiagit via le systeme de gestion de base de données MySq|l.
de fixer les parameétres permettant d'instancigréeluit
et de définir son domaine d’étude en fixant lebsrou Les différentes fonctionnalités du prototype sont
les valeurs pouvant étre prises par les variablesillustrées par le diagramme UML de cas d'utilisatite
contraintes du produit. la figure 3.

Pour le train d’engrenages, les paramétres pemmetta

d'instancier le produit sont : | (rp— Rl

- la vitesse Ne de I'arbre d’entrée,

- la vitesse Ns de I'arbre de sortie, ®

- le nombre Nb d’arbres (sinon il faut préciseséms de

rotation de l'arbre de sortie par rapport a larbre ceA

d’entréE) . ,’Entrerunedéﬂa<— (création ce Iatransmission

[flag_décision=1] | [flag_produit=2] [flag_produit=0]

[flag_produit=2]

Les parametres permettant de définir le domaintudé&
du traln d,engrenages Sont ' Ordonnanceur Instanciation de la transmission
( (modul ) !

le C++) (rmodule C++)

- Les valeurs minimale et maximale pour les vitesie
rotation des arbres.

- Les valeurs minimale et maximale pour les diaggtr
des roues.

- Les valeurs minimale et maximale pour le nombee d
dents des roues.

- Les valeurs minimale et maximale pour les largelas
roues.

- Les valeurs minimale et maximale pour les anglase
les centres des arbres.

[flag_decision=3] [flag_décision=4]

Décision acceptée et enregistrement
de la décision dans le model

Décision refusée

- Les valeurs minimale et maximale pour les angles Figure 4. Diagramme d’activité du prototype

d’hélice des roues.

- Les valeurs pouvant étre prises par les modules. Le diagramme d’activité UML de la figure 4 illustles

- La valeur maximale pour la distance entre lesesou séquences suivies par un concepteur utilisateur du

d’'un méme arbre. prototype sur un intranet via un navigateur bagalis

5.3. Instanciation collaborative du produit En terme d'interface utilisateur, la premiére paig

l'interface permet au concepteur de s'identifiem (e

e entrant son nom) ce qui va lI'ajouter a la baseatmées

ou bien l'instancier de nouveau si il 'y trouvadgja.

s'identifier

Dans le cadre du prototype, l'utilisateur n'a pasiple
moment a rentrer de mot de passe. La gestion d®ses

et d’'identification d’utilisateur en php est quedqohose
j‘; de bien connu et de maitrisé. Nous avons choisiodis
Dans un second temps, le programme d’interfacdiaéri
certains points

Concepteur

concentrer sur I'essentiel pour ce démonstrateur.

Premier_Concepteur

- Si le concepteur qui se connecte, est le prerhiest
redirigé vers une page lui permettant de créer la

g

se decannect
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transmission puis vers une page d'attente jusqu'ague sur l'intégration d'un méta modele produit sous

l'instanciation du produit par le noyau de résaotécrit
en C++. Ensuite, il est dirigé vers la page desabtes
du produit.

- Si le concepteur n'est pas le premier mais que
produit n'est pas encore instancié, il est redisgé une
page d’'attente jusqu'a l'instanciation du produitspil
est dirigé vers la page des variables du produit.

- Si le produit existe déja, le concepteur estctimment
dirigé vers la page des variables du produit.

Une fois sur la page des variables du produittdiiface
présente I'ensemble des variables présentes ddraséa
de données en affichant :

- Si la valeur a été contrainte par un cycle deutal
l'interface affiche sa valeur en vert ainsi quentam du
concepteur ayant pris la décision. Cette valeup@at
pas étre modifiée.

- Si la valeur n'a pas été contrainte, la valewppsée
par le résolveur de CSP est affichée a titre dfimiation

en noir. Ainsi, le concepteur peut poser une camga
sur cette variable (réduction de son domaine deuvalu

instanciation de la variable).

Une fois la contrainte posée, l'interface se mepbkase
d’'attente (Dans le cadre de ce premier démonstrateu

concepteur ne peut prendre les décisions que une pa
une). Le calcul du réducteur de domaine effectaé, |

concepteur est informé de I'état de sa décisida stise
a jour de la liste des variables est effectuée mmlyant
les nouvelles décisions acceptées.

Chaque concepteur peut alors revenir a la liste des

variables afin de poser une nouvelle contrainte.

Enfin, un bouton de déconnection permet a chacsn de

concepteurs de se déconnecter de l'interface.

6. CONCLUSION

Nous avons présenté les principes de fonctionnement

contraintes. Ce dernier sera basé sur les tranéalisés
autour du projet KoMod (Yvars, 2006),

Enfin, les perspectives de ces travaux s’orientent
leégalement sur l'intégration de savoir-faire de hédtsmn

en multi conception de maniere a disposer d’unésyst

de conception supervisé par les connaissances, avec

I'espoir d’'améliorer les performances dans la gesties

décisions de conception.
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