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Plan	

•  Contexte	
•  Laboratoires	LIMBHA/	I2M	

•  Contexte	
•  Méthodologie	

•  Résultats		
•  PerspecFve	



LIMBHA	(ESB	Nantes)	/	I2M	(Bordeaux)	

LIMBHA	
•  14	permanents	&	4	doctorants	

•  Axes	de	recherche	

–  Sciences	du	bois	:		
–  Panneaux	et	matériaux	

composites	

–  ConstrucFon	bois	et	habitat		
–  Analyse	chimique	des	produits	

bois	:	COV,	métaux	lourds.	

–  Science	de	l’éducaFon	
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I2M	
•  138	permanents,	105	doctorant	et	49	

Post-Docs/ATER/Contractuel;	
•  Axes	de	recherche	

–  AcousFque	et	physique	
–  Génie	civil	et	environnementales	
–  Fluides-transferts	
–  Matériaux	procédés	interacFons	
–  Ingénierie	mécanique	et	

concepFon	
–  Durabilité	des	matériaux	



Contexte:	Projet	ECOMATFIB*		

Haute	conducFvité	thermique	
Prix	élevé	

Isolant	bois	actuel	

Travail	de	recherche	

Isolant	bois	désiré	

Faible	conducFvité	thermique	
Prix	raisonnable	

*Financement	ADEME	BIP-2013/1301C0063	



Une	approche	itéraFve	de	la	concepFon		
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DéfiniFon	 Recueil		 ModélisaFon	 OpFmisaFon	 exploitaFon	

check	 check	 check	 check	 check	

Experts/	Décideurs	

Décision	

Répéter	



Recueil	des	connaissances	
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Interview	avec	les	experts	

7	experts,	20	Heures	d’enregistrement,	35	page	de	transcrip8on.		



IntégraFon	des	connaissances		
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Expert	3	

Expert	2	

Expert	1	
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Influences	variables-objecFfs	
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Wood	fibres	
quanFty	Compression	

Adhesion	raFo	

Defibring	plate	

Adhesion	type	

Thickness	
Recovery	

Density	

Fibers’	
rejecFon	

ConsolidaFon	
energy	

Residence	
Fme	

Cost	

Thermal	
conduc#vity	Fineness	

Environmental	
impact	

Defibring	
energy	

Wood	species	



ModélisaFon	MathémaFque	
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OpFmisaFon	et	décision	
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Méthodes	

•  NSGA2	

•  MO-PSO	

•  MOEA/D	M2M	

•  RVEA	

•  Value	FuncFons	

•  ELECTRE	

Recueillir 
les 

préférences 

Modéliser 
les 

préférences 

Chercher 
des 

solutions 
préfères  

Front	de	Pareto	



Découverte	de	connaissances	
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Méthodes	

•  K-means	

•  Affinity	propagaFon	

•  GeneFc	programming	

•  Decision	Trees	

•  Support	vector	machine	

•  Heatmaps	

•  Parallel	coordinate	charts	

SI	 Alors	

Finesse*=1,	3	ou	4		 SoluFon	pas	opFmal	

Finesse=5	et	Densité	<40	et	
Type=	Pin	Taeda	

SoluFon	opFmal	

Finesse=2	et	Type=	Pin	
mariFme	et	Densité>34	kg/
m3		

SoluFon	opFmal	

Finesse=5	et	Densité	<32	
kg/m3		

Cout	<	1.4	€	et	conducFvité	
<55	mW/mK	

Finesse=/	5	et	densité	>41	
et	Type=	Pin	Taeda	

Cout<0.8	€	et	conducFvité	>	
60	mW/mK	

Règles	des	connaissances	

*les	valeurs	de	la	finesse	sont	discréFsés	de	1	à	6		avec	6	represente	les	fibres	très	fines	



Découverte	de	connaissances	
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Méthodes	

•  K-means	

•  Affinity	propagaFon	

•  GeneFc	programming	

•  Decision	Trees	

•  Support	vector	machine	

•  Heatmaps	

•  Parallel	coordinate	charts	

Exemple	des	Connaissances	générées:	
1-	Le	Pin	Taeda	est	préféré	au	cas	ou	des	fibres	fines	sont	à	
uFlisés.	

2-	Considérer	la	possibilité	d’avoir	une	mixe	entre	différentes	
types	des	fibres.	Notamment	une	populaFon	des	fibres	entre	
120µm	et	150	µm.	

3-	le	Pin	mariFme	avec	une	populaFon	des	fibres	de	
diamètre	moyenne	106	µm	peut	remplacer	le	Pin	Taeda	au	
cas	de	non	disponibilité	du	dernier.	
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Conclusion et perspective 

Conclusion:	

1.  Méthodologie	pour	des	problèmes	mulFdisciplinaire	et	complexe.	
2.  Le	facteur	humain	a	un	impact	important	sur	le	succès.		

Perspec8ve:	

1.  IntroducFon	de	l’impact	environnementales	à	l’opFmisaFon	
2.  Produire	et	tester	des	prototypes	avec	les	partenaires.	



ValorisaFon	réalisée	
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Problème	de	
concepFon		

DéfiniFon,	
explicitaFon	

OuFls	de	classement		
Techniques	d’élicitaFon	

modèles	de	
connaissances	

Graphe	causal	
Arbre	hiérarchique	
Matrice	et	tableau	
Règle	de	connaissance	

ModélisaFon	
mathémaFque	

Aider	l’expert	à	expliciter	:	
1. OuFls	classiques.				
2. OuFls	qui	prennent	en	compte	
l’incerFtude	et/ou	l’imprécision.		

Modèles	
EquaFon	
Algorithme		
Règle	

OpFmisaFon	
MulF-objecFf		
A	niveaux	
MulFdisciplinaire	

SoluFons	opFmaux	

Analyse	et	explora4on	

Connaissances	
générées	

Raffiner	
•  Ou4ls	sta4s4que	
•  Logique	floue	
•  Réseaux	bayésienne	
•  RSM…		

Aide	à	la	décision	

RelaFon	opFmale	
InnovaFon		
Règle	d’opFmalité	

Prendre	en	compte	le	facteur	
humain		

SoluFon	opFmale	

Annexe	1	Méthodologie	complète	

Algorithmes	de	classificaFon		
Algorithmes	d’exploraFon	des	
données	


