
Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

aide �a la d�e
ision

pour le d�e
ideur exp�eriment�e

Raymond Bisdor�

D�epartement des

�

Etudes

en Gestion et en Informatique

Centre Universitaire de Luxembourg

Li�ege, le 19 mars 2002

RB, soutenan
e publique 1



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

plan de l'expos�e

➭ le d�e
ideur (op�erateur) exp�eriment�e

➭ 
omment appr�ehender une expertise d�e
isionnelle ?

➭ l'artefa
t 
ognitif formel

➭ quelle aide �a la d�e
ision ?

➭ probl�ematiques de l'AD pour le d�e
ideur exp�eriment�e

➭ appli
ations industrielles

RB, soutenan
e publique 2



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

plan de l'expos�e

☞ le d�e
ideur (op�erateur) exp�eriment�e

✛ 
omment appr�ehender une expertise d�e
isionnelle ?

✛ l'artefa
t 
ognitif formel

✛ quelle aide �a la d�e
ision ?

✛ probl�ematiques de l'AD pour le d�e
ideur exp�eriment�e

✛ appli
ations industrielles

RB, soutenan
e publique 3



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

trois exemples de d�e
ideurs exp�eriment�es

☞ ing�enieur te
hni
ien 
harg�e de la plani�
ation

hebdomadaire d'une installation de

laitonnage-patentage 
omplexe dans une

tr�e�lerie


omit�e de pilotage 
harg�e de la surveillan
e journali�ere d'une

installation de produ
tion de feuilles de 
uivre

te
hni
ien 
harg�e de la r�eparation de pannes (plusieurs par

semaine) sur une installation de produ
tion 
omplexe
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ara
t�eristiques sp�e
i�ques du

pro
essus de d�e
ision

1. pratique d�e
isionnelle r�ep�etitive �a fr�equen
e �elev�ee (journali�ere,

hebdomadaire)

2. probl�eme de d�e
ision plus ou moins stable dans le temps

3. temps de r�esolution tr�es 
ourt et limit�e en g�en�eral

4. expertise op�erationnelle (m�etier) requise et attest�ee

institutionnellement
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ara
t�eristiques 
ognitives du

d�e
ideur exp�eriment�e

1. sto
kage en m�emoire �a long terme d'un grand nombre de

situations de d�e
ision

2. 
es situations exemplaires peuvent ^etre instantan�ement rappel�ees

par un m�e
hanisme apparent d'indexation

3. l'expertise d�e
isionnelle d�epend de la pratique e�e
tive de

l'op�erateur

4. l'expertise est par essen
e biais�ee et partielle

RB, soutenan
e publique 11



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

plan de l'expos�e

✛ le d�e
ideur (op�erateur) exp�eriment�e

☞ 
omment appr�ehender une expertise d�e
isionnelle ?

✛ l'artefa
t 
ognitif formel

✛ quelle aide �a la d�e
ision ?

✛ probl�ematiques de l'AD pour le d�e
ideur exp�eriment�e

✛ appli
ations industrielles

RB, soutenan
e publique 12



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002

appr�ehension de l'expertise d�e
isionnelle par

observation d'une pratique op�erationnelle

� requiert la 
onstru
tion d'un mod�ele (
odage) de la pratique


ognitive (d�e
isionnelle) apparente

� induit le 
hoix d'un mod�ele formel des
riptif (artefa
t 
ognitif)

du pro
essus 
ognitif de d�e
ision

� induit une d�elimitation formelle pr�e
ise du pro
essus et du

probl�eme de d�e
ision
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appro
he m�ethodologique

1. d�e
rire la pratique d�e
isionnelle sous forme de base historique de

situations v�e
ues

2. d�egager de 
ette base historique un exemple de situations de

r�ef�eren
e exemplaires

3. extraire par abdu
tion logique un ensemble de r�egles ou

strat�egies apparentes de d�e
ision

4. 
onfronter 
es strat�egies apparentes de d�e
ision �a l'intention

d�e
lar�ee de l'op�erateur
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Figure 4: mod�ele mim�etique du probl�eme de d�e
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formuler l'expertise d�e
isionnelle

� 
on�gurer les strat�egies de r�esolution en a

ord ave
 la nature de

l'expertise humaine et des 
ontraintes 
ognitives de l'op�erateur

humain

� heuristique de la base mobile (Barth�elemy & Mullet)

{ par
imonie : ses limitations 
ognitives in
itent le d�e
ideur �a

n'utiliser qu'un petit nombre d'aspe
ts pour asseoir ses

d�e
isions

{ �abilit�e : so
ialement et personellement 
ontraint de r�eussir,

le d�e
ideur utilise 
ependant assez d'informations pour rendre

ses d�e
isions �ables

{ 
exibilit�e : 
ontraint de toujours faire un 
hoix, le d�e
ideur

exp�eriment�e aura �a sa disposition un grand nombre de

strat�egies
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aide �a la d�e
ision 
on
entr�ee sur

l'expertise humaine (ADCEH)

obje
tif: assister le d�e
ideur

➭ dans la formulation de son probl�eme de d�e
ision et de ses

strat�egies de r�esolution 
ognitive

➭ en maintenant, sans perturber ou d�enaturer, son expertise

d�e
isionnelle a
tuelle
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probl�ematiques de l'ADCEH

P.� : assistan
e �a l'art de la d�e
oupe

P.�

1

: maintenan
e d'une expertise dans le temps

P.Æ : assistan
e passive �a la d�e
ision en temps r�eel

P.�

2

: renfor
er une expertise d�e
isionnelle

P.
 : guidage de l'op�erateur en situation r�eguli�ere ou 
ritique
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: maintenan
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P.Æ: assistan
e passive �a la d�e
ision en temps r�eel

\Che
k as You De
ide"

� assistan
e �a l'op�erateur en temps r�eel

� d�e
orations de la d�e
ision 
ourante

� dialogue de validation de la d�e
ision

� mise �a jour automatique du mod�ele 
ognitif de l'expertise
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P.�

2

: renfor
er une expertise d�e
isionnelle

� sto
kage en temps r�eel de la pratique d�e
isionnelle

� analyse des donn�ees sur la base historique de 
as de r�ef�eren
e

� extra
tion automatique de r�egles apparentes

� 
onfrontation entre r�egles naturelles et apparentes
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P.
: guidage de l'op�erateur en situation r�eguli�ere

ou 
ritique

� distinguer situations r�eguli�eres et 
ritiques

� enregistrement en temps r�eel des situations 
ritiques

� en situation 
ritique, g�en�erer des re
ommandations bas�ees sur

une similarit�e historique ave
 des situations r�eguli�eres ou


ritiques analogues pr�e
�edemment enregistr�ees
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plan de l'expos�e

✛ le d�e
ideur (op�erateur) exp�eriment�e

✛ 
omment appr�ehender une expertise d�e
isionnelle ?

✛ l'artefa
t 
ognitif formel

✛ quelle aide �a la d�e
ision ?

✛ probl�ematiques de l'ADCEH

☞ appli
ations industrielles
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l'�etude SYSCOG:

assistan
e �a l'appr�ehension de l'expertise

d�e
isionnelle

� �etude 
ritique des strat�egies de plani�
ation d'un expert 
hez

Tre�lARBED Bettembourg

� avril 1993 �a d�e
embre 1994 (J.-P. Barth�elemy, R. Bisdor�,

S. Laurent et E. Pi
hon)

� 
on
eption d'un laboratoire de validation formelle d'un artefa
t


ognitif
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Figure 8: l'appro
he de l'expert: d�e
omposition suivant les aspe
ts
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r�esultats industriels de l'�etude SYSCOG

� r�edu
tion de 50% de la produ
tion de mitraille

� audit approfondi des strat�egies de plani�
ation de l'expert

humain

� un ensemble d'outils logi
iels, 
omme le v�eri�
ateur de

l'admissibilit�e d'une 
ampagne, �a la disposition de l'expert

humain
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l'�etude COMAPS:

maintenan
e d'une expertise d�e
isionnelle

� appr�ehension de l'expertise op�erationnelle en temps r�eel �a la

CIRCUIT FOIL

� janvier 1997 �a janvier 2000 (partie luxembourgeoise du projet

europ�een Brite-EURAM COMAPS)

� assister une assembl�ee journali�ere d'experts de produ
tion dans le


ontr^ole des ma
hines de produ
tion
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4.2. ARCHIVING THE CONTROL PRACTICE 107

# Rol Date P1 P2 P3 P4 P5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 V1 V2 De
ision

D3-3618 04/07/96 8 41 57.8 40.52 2 3.33 60 17.8 6.2 30 10 3 16 <0,+4>

D3-3619 06/07/96 6 41 58.18 43.52 2 5.88 57 18.4 7 30 10 3 20 <0,+2>

D3-3620 09/07/96 6 28 59.28 44.52 3 5.47 58 20.6 7.9 32 11 3 22 <0,0>

D3-3621 11/07/96 6 28 57.65 44.02 2 5.23 59 25.2 10.1 31 11 3 22 <0,-2>

D3-3622 13/07/96 6 28 55.33 41.27 2 4.31 58 26.2 11 31 11 3 20 <0,0>

D3-3623 15/07/96 6 28 57.15 41.77 2 5.08 56 25.4 11 30 11 3 20 <0,-5>

D3-3624 18/07/96 6 40 56.33 40.77 3 5.12 56 25.4 9.9 30 10 3 15 <0,0>

D3-3625 20/07/96 6 41 59.05 38.52 2 4.51 55 22 10 29 12 4 15 <+1,0>

D3-3626 22/07/96 6 41 57.1 38.77 2 4.32 54 24.4 10.5 29 12 4 15 <0,-1>

D3-3627 24/07/96 6 41 56.15 41.77 2 4.28 53 25.4 9.4 30 13 4 14 <0,0>

D3-3628 26/07/96 6 41 56.88 40.02 2 4.24 58 25 11 30 7 4 14 <0,-2>

D3-3629 28/07/96 7 41 53.55 45.02 2 4.06 55 23 9.7 30 8 4 12 <0,0>

D3-3630 31/07/96 7 40 57.03 42.77 3 4.46 57 25.2 9.3 31 9 4 12 <0,0>

D3-3631 02/08/96 7 40 58.23 40.52 2 5.36 56 21.8 7.6 30 9 4 12 <0,0>

D3-3632 04/08/96 7 42 55.93 46.77 2 4.87 56 19 8.5 31 12 4 12 <0,0>

D3-3633 07/08/96 7 42 55.45 44.52 3 4.5 54 19.2 8.5 30 12 4 12 <0,0>

D3-3634 09/08/96 7 40 56.85 38.27 2 4.71 54 21.6 8.5 29 13 4 12 <0,0>

D3-3635 11/08/96 7 40 57.78 42.27 2 5.13 53 24.6 9.2 29 15 4 12 <0,0>

D3-3636 13/08/96 7 40 58.3 40.27 2 4.16 56 20.2 11 31 9 4 12 <+1,-2>

D3-3637 16/08/96 7 41 58.65 39.52 3 3.88 56 21 9.3 31 11 5 10 <0,0>

D3-3638 18/08/96 7 41 56.78 40.52 2 5.33 56 23.6 10.2 30 11 5 10 <0,0>

D3-3639 20/08/96 8 31 59.85 42.27 2 4.78 54 23.4 8.5 29 11 5 10 <0,0>

D3-3640 22/08/96 8 42 60.15 40.02 2 4.6 54 21.6 8.5 29 13 5 10 <0,0>

D3-3641 24/08/96 8 41 56.78 41.02 2 4.2 58 23 11 31 9 5 10 <0,0>

D3-3642 26/08/96 8 42 57.7 43.27 2 4.3 56 26.6 11 30 8 5 10 <0,-2>

D3-3643 28/08/96 8 42 60.9 40.52 2 4.47 55 24.6 9.1 30 10 5 8 <+1,0>

D3-3648 06/09/96 7 42 57.05 40.77 3 4.9 54 26.8 6.9 29 7 6 8 <0,+2>

D3-3649 08/09/96 7 42 55.83 43.02 2 5.5 55 24 9.5 31 9 6 10 <-1,0>

D3-3655 20/09/96 8 43 55.75 43.27 2 5.92 58 25.6 11 31 12 5 10 <0,-2>

D3-3656 22/09/96 9 43 55.15 41.02 2 4.45 56 26.2 10.3 31 13 5 8 <0,0>

D3-3657 23/09/96 9 43 54.55 40.27 1 4.97 53 23.6 6.9 31 14 5 8 <0,0>

D3-3658 25/09/96 9 42 59.15 34.02 2 4.5 56 25.4 9.6 30 11 5 8 <0,0>

D3-3665 08/10/96 8 45 57.68 39.02 1 4.8 56 21.4 9.5 31 6 5 15 <0,0>

D3-3666 10/10/96 8 44 58.43 40.52 2 5.03 57 15 7.3 29 6 5 15 <0,0>

D3-3667 12/10/96 8 45 55.28 38.02 2 4.87 56 23 11 31 9 5 15 <0,-2>

D3-3668 14/10/96 7 44 56.93 37.52 2 5.06 55 22.2 10.5 30 8 5 13 <0,-2>

D3-3669 16/10/96 7 44 55.83 36.77 2 4.98 56 25 11 30 10 5 11 <0,0>

D3-3737 08/02/97 14 44 60.73 39.52 3 5.54 53 27.4 8.5 30 14 6 13 <0,0>

D3-3739 12/02/97 16 44 59.1 43.52 2 5.16 53 26.4 9.7 30 12 6 13 <0,0>

D3-3740 15/02/97 16 44 61.25 32.77 3 5.55 53 26.2 9.5 30 12 6 13 <0,0>

D3-3741 17/02/97 16 44 60.13 35.27 2 5.42 54 18.4 11 31 11 6 13 <0,-2>

D3-3742 19/02/97 16 44 57.6 46.27 2 5.76 54 27 8.5 32 9 6 11 <0,0>

D3-3743 21/02/97 16 44 55.88 37.27 2 5.04 56 17.6 11 31 11 6 11 <0,0>

D3-3744 24/02/97 16 44 56.35 35.02 3 4.88 55 25 11 32 12 6 11 <0,-1>

D3-3745 25/02/97 16 44 24.99 33.52 1 5.58 55 26.2 9.9 32 13 6 10 <0,0>

D3-3746 28/02/97 15 46 25.65 38.52 3 5.18 58 28.4 11 34 11 6 10 <0,-2>

D3-3747 02/03/97 15 46 24.99 36.27 2 5.79 54 17 9.6 31 12 6 8 <0,0>

D3-3748 04/03/97 15 46 24.99 34.52 2 5.74 54 28 9.9 31 14 6 8 <0,0>

D3-3749 06/03/97 18 46 24.99 40.02 2 5.6 52 20 8.5 30 13 6 8 <0,0>

D3-3750 08/03/97 18 46 58.75 39.52 2 5.35 55 26.6 8.5 32 11 6 8 <0,0>

D3-3751 10/03/97 18 46 59.73 38.02 2 6.05 51 25.8 7.6 30 13 6 8 <0,0>

D3-3752 13/03/97 20 46 62.45 37.77 3 6.83 55 25.4 11 32 17 6 8 <0,-1>

D3-3753 15/03/97 18 45 63.33 37.52 2 4.6 54 26 9 31 15 6 7 <0,0>

D3-3754 17/03/97 13 45 58.18 40.52 2 5.84 54 29 10.7 32 12 6 7 <0,-1>

D3-3755 19/03/97 18 45 44.95 39.02 2 5.03 52 26.8 10.1 30 14 6 6 <+1,0>

D3-3756 21/03/97 20 46 59.98 35.27 2 4.68 53 24.8 8.5 30 15 7 6 <0,0>

D3-3757 23/03/97 20 46 59.13 41.52 2 6.59 52 24.4 7.8 30 13 7 6 <0,0>

D3-3758 25/03/97 20 46 58.63 36.77 2 6.95 50 21.6 7.7 28 14 7 6 <0,0>

D3-3760 30/03/97 23 48 58.23 41.02 2 6.35 52 25.8 9.8 31 11 7 6 <0,0>

D3-3761 01/04/97 23 48 59.33 41.02 2 5.57 51 27.2 8.5 30 11 7 6 <0,0>

Table 4.2: Observed 
ontrol situations from July 96 to Mar
h 97 for produ
t 35-6 on

ma
hine D3

Figure 9: extrait de la base historique COMAPS
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r�esultats industriels de l'�etude COMAPS

� sp�e
i�
ation exhaustive des param�etres et 
ontraintes

a
tuellement pris en 
ompte pour le 
ontr^ole des ma
hines de

produ
tion et enregistrement de 
es donn�ees dans une base

historique

� l'exploration de 
ette base historique a permis de d�e
ouvrir, entre

les param�etres te
hnologiques enregistr�es, des relations

inattendues

� un v�eri�
ateur de la pratique d�e
isionnelle du type \Che
k as

You De
ide" a �et�e d�evelopp�e et est a
tuellement utilis�e pour

v�eri�er les d�e
isions journali�eres prises par le 
omit�e de pilotage
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l'�etude ADAC:

guidage d'une op�eration de diagnosti
 et de

r�eparation de d�efauts de fabri
ation

� aide au diagnosti
 et �a la 
onduite des a
tions 
orre
tives �a la

CIRCUIT FOIL Wiltz

� septembre 1996 �a mars 1998 (S. Jenei, R. Bisdor� et M. Roubens)

� am�eliorer l'utilisation d'une expertise oÆ
ielle pr�e-existante par

la mise en pla
e d'un guidage on-line des op�erations de diagnosti


et de r�eparation des pannes de produ
tion
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Copaux de cuivres venant 

aux tambours et aussi aux tr

Expert System

Dossier: Doublethin
Date de première inscription: 22.01.92

Mot clef: particules coté mat

Sujet: particules de civre mat, feuille de production

Description du défaut

Le défaut ntervient surtout aux 2 bords de la feuille et ceci jusqu’à +− 30 cm vers l’intérieur.

Les particules mentionnées ici sont observées sur la feuille de base plating pour doublethin

que ces particules s’enlèvent facilement en grattant.
Les particules ont différentes tailles. Elles sont pressées sur la feuille, c’est−à−dire

Photo n° PCC 60−161, 60−162 Ag 6851
Références: PCC1 Ag 6581 − PCC2 Ag 6851

Department Plating + Treaters

RemèdesCauses probables

eaters de manière à ce qu’un règlage soit possible;

toutes les 2 semaines;

c) modification du support;

lors de la découpe des trims

a) remplacer les couteaux régulièrement, 

b) prévoir des diamètres des couteaux

jondre au roll−report
rouleau aux deux bord et le 

f) faire le test copeaux pour chaque

e) prévoir la rotation des couteaux;

de faciliter les règlages;
d) définir les coordonnées exactes afin

4

5 6

3

2

1

Figure 11: le \syst�eme expert" ADAC
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.....
..... .....

.....

.....

.....

enter critical repairing

solved repairing

start concurrent repairing

input/ouput

decision node

Figure 12: le graphe des op�erations ADAC
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..... .....

.....

.....

.....

.....

Figure 13: enregistrer une op�eration de r�eparation
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..... .....

.....

.....

.....

historic repairing
actions for process

process
and repairing
diagnosis
Historic critical

List of successful

process
repairing
critical
Current

Figure 14: re
ommander des a
tions r�eparatri
es en 
as de situation


ritique
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r�esultats industriels de l'�etude ADAC

� 
on
eption en Prolog (S. Jenei) d'un prototype de guidage

intera
tif de l'op�erateur en situation r�eguli�ere et de 
al
ul de

re
ommendations en situation 
ritique

� d�eveloppement 
ons�equent d'un outil industriel sur le mod�ele du

prototype de Jenei

� outil a
tivement ultilis�e sur plusieurs installations de produ
tion


hez CIRCUIT FOIL S.A.

RB, soutenan
e publique 41



Ulg/EGSS Li�ege, mars 2002


on
lusion


ara
t�eristiques du d�e
ideur exp�eriment�e

appr�ehender l'expertise d�e
isionnelle humaine

AD 
on
entr�ee sur 
ette expertise d�e
isionnelle

appli
ations industrielles
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