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INTRODUCTICN

L'accroissement spectaculaire des performances des syst&mes CFAO disponibles
aujourd'hui sur le marché ne s'accompagne pas d'une gestion comparable des
sources d'informations technologiques gui les documentent. La voie
couramment adoptée consiste & laisser 4 1'utilisateur le soin d'y entrer des
données cohérentes, soit manuellement, soit au moyen de programmes et de
fichiers. La gestion de ces fichiers et de la cohé&rence de leurs contenus
est un premier pas vers l'interfacage des logiciels CFAO,

Le partage des données technologiques par des syst&mes CFAO devient de plus
en plus complexe & mesure que s'accroissent les performances de ces
logiciels, Parall&lement, les syst@mes de gestion de données nécessitent un
développement de logiciel permettant de gérer, transférer ou mettre a jour
les informations et leur structure., Et chagque nouvelle application venant
partager ces donné&es nécessite un développement de logiciel d’'interface,
lorsqu'il ne s'agit pas d'une refonte des fichiers de données
technologiques. On peut d'ailleurs se demander si l'accroissement des
performances des produits CFAO ne conduit pas, dans certains cas, 4 des
délais de mise en place supérieurs & leur durSe de vie, a cause de leur
voracité en logiciels d'interface.

L'approche gui est présentée ici consiste a gérer dynamiquement des données
technologiques ainsi gque les interfaces données-applications. La souplesse
ainsi apportée est mise & profit pour réduire la dépendance des logiciels a
1'égard du format effectif des données. Un mod&le général de données est
8galement mis en place pour cette gestion dynamigue.

PRESENTATION DE LA SOCIETE

-

Btudes et Production Schlumberger (EPS) est une société du groupe
Schlumberger. Son activit& concerne la conception d'outils Electroniques de
mesure et de perforation utilis&s dans les sites pétroliers, et leur
interprétation. Ce secteur d'activité est souvent d&signé par le terme
"wireline" qui est attribug aux socistés travaillant avec un céble
conducteur.
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De plus, les données technologiques ont ceci de sp&cifique : ni leur nature,
ni leurs formats ne peuvent &tre figés dans le temps. La nature des
informations technologiques n&cessaires pour dé&crire complé&tement un
composant &volue tant avec 1l'application vis&e que de par le progrés
technique.

Enfin, l'extension des syst@mes informatiques s'est effectu@e pas & pas et
1l'environnement CFAQO continuera sans doute d'évoluer dans les prochaines
années. Il est important, dans ces conditions, gque le remplacement d'un
logiciel par un autre, ou un simple changement de version, n'entralne pas la
perte des données enregistrées dans la librairie du premier.

ASPECTS STRUCTURELS

1, Echanges d4'informations

I,a structure est centralis&e : les librairies des systé&mes CFAQC sont
alimentdes par la base de données technologigues, assurant ainsi la
cohé&rence des données,

L'identification des composants et des fabricants correspondants est
contr8lée par le syst@me de gestion (COPICS).

Les interfaces entre la bangque de données et les applications pé&riphé&riques

(CFAO, consultation, documents...) utilisent un langage de haut niveau qui
découle de la structure logicielle du systéme.

2. Architecture logicielle

Au lieu d'étre sous-jacentes aux programmes d'accds & la base .de données,
les informations structurelles relatives aux ' formats, types, unités,
structures... des données enregistrées sont résidentes dans une partie de la
base de données appel@e méta-base. Cette approche permet de faire &voluer
aisément la structure de la base de données sans mise-a-jour des logiciels
gqui y sont attachés, Cette méme auto-gestion structurelle de la base de
donndes est &galement utilisée pour la description des systémes
périphériques : pour chacune des applications CFAO (et donc chaque
librairie) des "tables de conversion" décrivent le format de la librairie
concernée, permettant ainsi au logiciel d'é&tre indé&pendant des changements
de versions de l'application CFAO.

On voit donc gque, par cette approche, les logiciels d'acc@s nécessitent un
suivi et un support moins intensifs que les logiciels courants.

Les logiciels accédent & la base de données au moyen d'un langage et de
primitives de haut niveau utilisant des notions de familles et de groupes de
composants., Mais cet aspect &volutif et auto-géré de la base de données
conduit & 1l'usage d'un systéme relationnel d'oll une certaine lenteur
relative. Le syst&me Ingres a &té& retenu.

3. Ré&seau de bases de données

Les donn&es qui doivent &tre enregistrdes concernent des composants qui
Peuvent &tre utilis&s dans différents centres d'étude et d'ingénierie du
wireline. C'est pourquoi il peut A&tre utile de mettre a profit une &tude
faite par 1'un des centres pour documenter ou mettre & jour les informations
Stock&es dans les autres centres.
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Une structure de ré&seau de bases de données permet d'effectuer ces échénges
d'information. L'organisation du réseau est illustrée par la figure
ci-dessous : '

Base de
données
mise-a-jour "MAITRE" mise-a-jour
Copie, des ' Copie des
données validation deonnées
communes d'l composant communes
Zone de Zone de
‘Développement Développement
Base de Données locale Base de données locale

Une base de donn&es "MAITRE" contient les informations commines & tous les
centres. Chacun des centres poss@de E&galement une base de données locale
dont 1la structure est un sur-ensemble de la base de données globale. De
cette manid&re, l'opération de mise-a-jour péricdigue des bases de données
locales permet de transfdrer dans chagque centre les nouvelles données
validées. ‘

La zone de développement permet de stocker un composant dont 1l'information
n'a pas encore &té validée. Cette approche permet de pouvoir utiliser les
applications disponibles autour de la base de donndes, avant méme le test et
la gualification du composant. Une fois son information vérifige, le
composant peut 8&tre rejeté ou wvalidé : 1la validation s'effectue en
transférant le composant dans la base de données globale,

Cette approche de réseau permet en outre d'attacher & des composants des
attributs "locaux" : fichiers de documentation en langue frangaise ou
anglaise, fournisseurs locaux, etc..., Ces attributs ne sont naturellement
pas mis & jour par la base de données globale.

4, Modéle de données

Les notions de familles et de groupes de composants servent & vé&hiculer les
interrogations de la base de données & partir des programmes périphé&rigques.

- Une famille de composants est un ensemble de composants de méme nature
(ex. Capacité&s, mémoires, compteurs, ampli ops...)

A des composants d'une méme famille sont associés les mémes types
d'informations.
ex : valeur, tension maximale, polarité&, précision pour les capacités.

= Un groupe de composants est constitué des composants d'une méme famille
ayant une m&me technologie.
ex : capacités céramiques, mémoire MOS...
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A chague groupe de composants est associde une table (ou relation) dans la
base de donndes et toutes les tables associges & des groupes d'une méme
famille ont la méme structure.

Cette subdivision des familles en groupes de composants est un artifice
permettant d'accélérer les accd&s aux composants.

5. Structure de la Méta-base .

Diverses tables (ou relations) contiennent 1'information relative a
l'organisation des données. Ces tables concernent bien-sfir la liste des
familles et des groupes de composants existant.

Pour chaque famille, la liste des attributs est &galement enregistrée, avec,
pour chaque attribut, son format (entier, r&el ou caractére), son mode
d'accds, ses "protections" en lecture ou gcriture,... la méta-base a
également nconnaissance" des familles, groupes et attributs qui sont locaux
ou globaux, de telle sorte que les mise-a-jour périodigues s'effectuent sans
conflit,

6. Accas aux données

L'interrogation de la base de données s'effectue en deux &tapes :

- accds a la méta-base afin d'obtenir une "photographie instantange” de la
structure des données,

- interrogation directe (construite sur la base de 1'accés précédent)
Des proc&dures &voluées et sp&cialisBes permettent de rendre ces op&rations

transparentes & 1'&gard du programmeur, offrant en outre une souplesse
nécessaire & 1'8gard du logiciel d'iIngres.

7. Applications p&riphériques envisagées

. Chargement des bibliothéques de composants des systémes de saisie de
schémas et de routage et mise a jour réguliére,

. Chargement des biblioth&ques des simulateurs et, le cas é&chéant,
interfaces de gé&nération des mod&les attachés & ces systé&mes (CATA,
Fairlogs, Spice}

. Interface avec les moyens de production (test, robotique)

. Consultation interactive et recherche de composants selon des critéres
technologigques

. GB8nération régulidre des manuels technologiques regroupant nos
connaissances spécifiques des composants.
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'ONCLUSICN

.es opérations de modification structurelles des donndes &tant intéractives,
a mise en place initiale de la base de données revdt un caractdre moins
rucial gque dans les aystémes classiques : en effet, 1'ajout d'un nouvel
ttribut ne nécessite aucun développement de logiciel (donc aucun risque
'erreur) et s'effectue dans un délai raisonnable (quelques minutes). Cette
lexibilité est un gain d'autant plus appréciable que la base de données
ourra &tre dynamiquement adapt8e & son environnement CFAO,

'usage du réseau de bases de donnSes offre en outre un outil de communi-
ation technologique entre les centres d'&tude et de développement. Au moyen
es zones de développement, nous avons voulu ré&duire les protocoles
'&criture dans la base de données afin d'en faire un véhicule d'information
t de connaissances technologiques au sein de la compagnie,
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VERS UN ROBOT « INTELLIGENT »?

par Alain JUTARD

Professeur & I'/NSA de Lyon
Directeur du Laboratoire o’ Automatique Industrielle de I'fNSA

LE ROBOT EVOLUE

En terme d'automatisation et de robotisation le futur est devenu tré&s proche
tout se jouera vraisemblablement dans la dé€cennie en cours. En particulier,
le développement de robots de plus en plus performants est in&luctable. Le
terme de robot est actuellement dfautant mieux appliqué & une machine que
celle-ci manifeste davantage. d'intelligence : intelligence de geste,
intelligence de comportement, intelligence d'interprétation du contexte,
intelligence dans la communication (1}).

Ainsi pour mieux s'intégrer dans l'usine de demain, pour devenir un des
maillons de la chafne de production, command&e et g&rée par l'ordinateur, le
robot industriel doit devenir plus adaptatif, plus intelligent (2).

Ce mot, gui &vogue la faculté de 1'8tre humain de connaftre et de comprendre
et qui le classe & part dans l'univers et d'autant plus malheureux gqu'il est
associ& au mot robot gui, 1lui, fait immanguablement penser ‘& un é&tre
artificiel fait & notre image ! Modestement, nous dé€signerons cette machine
capable de réagir & son environnement, dou&e d'une certaine intelligence
artificielle, sous le terme de robot &volu& (figure 1).

Il est d'usage de considérer gque ces syst8&mes &volués comprennent guatre
fonctions gé&nérales, plus ou moins développées et imbriguées (1)

- l'action dans et sur l'environnement, au moyen dfactionneurs et

d'effecteurs : préhenseurs, outils sp&cifiques, systémes adaptifs passifs ou
actifs,... )

- la perception qui, par l'intermé&diaire de capteurs sensoriels, permet de
recueillir des informations sur 1l'environnement du robot et sur son é&tat
Propre,

; la communication qui &tablit une relation entre le systé&me et l'op&rateur
umain, .

= la dé&cision ou facult& de réagir correctement & des situations pour
lesquelles la solution n'a pas &té& explicitement programmée. Cette capacité
de d&cision inclut la possibilit& de décrire au systdme une tAche 3
effectuer & un niveau de description abstrait. La fonction dé&cision
Coordonne les trois autres pour l'accomplissement de la téche,

ges quatre fonctions sont, & l'heure actuelle, présentes & des degrés divers
ans les robots. g
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Fig. 2. — Structure des robots de premiére génération.
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Fig. 3. — Structure des robots de deuxiéme génération.
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L'EVOLUTION DES ROBOTS

Les figures 2 et 4 permettent de retracer rapidement les différentes
générations de robots qui se sont succédées depuis 1960 et gui conduiront au
robot &volué de demain.

Les robots de premi&re génération (figure 2) ne poss@dent aucune interaction
avec leur environnement ; leurs axes sont uniquement contrdlés en position
et leur apprentissage se fait point & point. Il est & noter gue la plupart
des robots utilisé&s actuellement dans 1'industrie reldvent plus ou moins de
ce type. )

La figure 3 représente l'organisation structurelle des robots dits de
deuxidme gé&nération. Ceux-ci percoivent partiellement 1'environement dans
lequel ils &voluent et ré&pondent aux diverses situations par des actions-
réflexe, préalablement enregistrées., En plus d'un contréle de position de
leurs axes, ils poss&dent un contrdle en vitesse qui autorise 1'&laboratiocn
de trajectoires complexes, On en trouve quelques-uns déja dans 1'industrie .

Le robot &volué de troisi@me gé&ndration {tigure 4) sera, quand & lui, doué
d'intelligence artificielle qui lui permettra dans une certaine mesure : de
dialoguer avec l'homme, d'avoir une perception globale de son environnement,
de posséder quelques faculté&s de raisonnement et de s'autogérer. Outre les
contrSles en position et en vitesse, il sera de plus contr8lé en effort.

LA SAISIE DE L'ENVIRONNEMENT

Pour parvenir & ce stade, il est capital de doter le robot de la fonction
perception car elle conditionne par sa présence toute faculté de
raisonnement et de communication.

Doter le robot de sens ext&roceptifs est donc une nécessits pour lui
permetire d'accomplir une tAche en mode adaptif, c'est-a-dire dont tous les
param@tres ne sont pas fix&s & l'avance (3). Il est évident, qu'en &guipant
le robot de capteurs sensoriels, on essaie de lui communigquer plus ou moins
les sens dont sont pourvus les &tre vivants !

On distingue différents types de capteurs, suivant qu'ils nécessitent :

- le contact : toucher, gofit, mais aussi effort, couple,...

- la proximit& : notion de proche présence,...

la distance : vision, odorat, oule,...

A ces capteurs gé&néraux, qui permettent de ré&scudre la plupart des problémes
pos&s, on . adjoint d'autres capteurs plus spécifiques du proc&dd de
fabrication ou de 1l'automatisation - position, vitesse, température,
pPrésence de corps radicactifs, etc...

Quelque soit leur type, ces capteurs fournissent des informations
compl&émentaires, qui permettent de mieux saisir la scéne et de mieux
l'analyser, mais aussi redondantes. On peut alors se poser un certain nombre
de guestions (3} : comment faire le tri parmi les informations regues ? De
quelles informations a-t~on besoin pour exé&cuter une téche ? Les capteurs
présents sur le robot peuvent-ils fournir ces informations ?

Ces propos peuvent &tre illustrés par le cas de la vision artificielle
{figure 5}
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Fig. 5. — La vision artificielle.
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Les systémes de vision artificielle sont connus et bon nombre sont d&ja
utilisés dans certains cas dans 1'industrie (4). Ils permettent de
déterminer la position, l'orientation, la forme de l'objet, voire sa nature.
Généralement, ils travaillent en deux dimensions avec des images binaires :
neir et blanc, ou par détermination du contour. Cependant bien des
problémes doivent &tre r&solus pour qu'ils soient véritablement
opérationnels : nécessité d'un bon contraste, perception de la profondeur de
champ, analyse des différents niveaux de gris, adaptation automatique aux
conditions d'&clairement, reconnaissances des objets par. la couleur, vision
tridimensionnelle {stér&ovision), redondance des données & analyser,
traitement des informations relativement long, prix &levé de ces syst&mes
(2).

Les multiples aspects de la problématique lie & la vision artificielle sont
abordés et trait&s dans les laboratoires de recherche et on peut estimer
qu'ils seront pour la plupart résolus dans les prochaines annges,

Les applications du robot doud8 de vision sont tras prometteuses, en
particulier dans les domaines (4) :

- du contrdle dimensionnel permettant le suivi permanent de la production,
de son &volution et des modifications &ventuelles & y apporter,

- de l'assemblage automatigue,
- du tri en semi-vrac, avec s&lection de l'objet, adaptation du systéme aux

variations de géométrie des produits et & leur mode de présentation.

L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Les mesures effectufes par les multiples capteurs dont on peut &quiper un
robot n'auraient pas beauccup d4'intérét -si elles n'Staient interprétées par
les systé&mes d'intelligence artificielle (figure 1).

Ces systémes permettent : la reconnaissance des formes, les analyses de
scéne, la mémerisation des situations, la prise de décision, la formulation
d'une stratégie, 1facqgisition d'une expérience,

L'idée est de stocker dans la mémoire de lfordinateur, gqui pilote
l'ensemble, les connaissances d'un ou plusieurs experts dans le domaine
considér&, sous une forme trxés modulaire et &volutive et d'interroger
ensuite la machine d'une fagon semblable & celle selon laquelle on aurait
interrogé les experts directement (1) (5).

L'intérét des systémes-experts réside dans leur adaptabilité a
l'environnement symbolique : .

~ ils maintiennent et exploitent une base de connaissances en séparant les
connaissances .de situations, c'est-a~-dire les faits, des connaissances
opératoires, c'est-a-dire les ré&gqles,

- il y a continuelle ré&&valution de la situnation courante et redistribution

du contr8le, de sorte gque de petits changements dans les faits peuvent
rapidement &tre pris en compte par les ré&gles approprides, .

LA COMMUNICATION HOMME-ROBOT

Enfin pour &tre tout & fait opérationnelle, la machine dotée de moyens de
perception, régie par un syst&me-expert qui lui permet de posséder la
fonction-dé&cision, doit pouvoir communiquer avec l'homme (figure 6). C
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Ces &changes homme-robot doivent &tre au niveau de 1la pensée {(l1). Le robot
doit donc é&tre apte & interpréter ou produire des informations sous des
formes semblables & celles utilisdes par les humains, C'est donc sous la
forme de langages naturels gque la communication doit s'établir,

Le moment est toutefois encore lointain ol la description d'une téche
industrielle pourra s'effectuer au moyen d'un langage au niveau objectif
(6}, car malgré& les progrés ré&cents, les difficultés a vaincre sont encore
nombreuses en matiZre de : reconnaissance de la parole (mono ou multilo-
cuteur, mots isol&s, phrases, bruits environnants,...), reconnaissance de
l'écriture, synth&se vocale, compré&hension de langages naturels préreconnus,
génération de textes,...

CONCLUSION

L'€laboration d'un robot &volué nécessite une recherche en robotique qui
soit multiforme. I'effort entrepris dans ce domaine depuis une dizaine
d'années est tout a fait exceptionnel tant au Japon et aux U.S5.A., gu'en
Europe. La France, & ce niveau, se situe dans le peloton de téte. Ies
centres de recherche, universitaires ou privés, sont soutenus par les grands
organismes : CNRS (programme ARA), DGRST, ADI, DRET,.... Les ré&sultatsg
prometteurs, sont multiples et vari&s ; on peut cependant regretter gue dans
notre pays les transferts technologiques Recherche-industrie ne se fassent
pPas aussi ais€&ment gque dans d'autres pays tels que : U.S.A., R.F.A.,...

En conclusion, on constate que les robots &volués seront surtout
caract&risés par un important développemernt de 1la foncticn-décision, chargée
de coordonner les fonctions de perception, d'action et de communication et
plus gé&néralement de produire & diff&rents niveaux les enchainements
d'actions concourant 3 la réalisation des tiches dévolues au robot.

Les possibilit&s scientifiques et technigques qui nous sont offertes
aujourd'hui sont &normes. Be ce fait, le robot &volu&, dont nous venons
d'évoquer succinctement les multiples aptitudes & devenir le collaborateur
privilégig& de 1l'homme, sera parmi nous dans un avenir proche et remplira un
r6le important dans le monde industriel,

On peut cependant s'interroger sur la collaboration forcBe de 1'homme et de
cette machine faite & notre image sur le plan intellectuel, sinon dans sa
structure. Du peoint de vue de l'&thique, ne doit-on pas chercher 2 répondre

dés & présent & la question : un robot &volué, intelligent, pour guoi .

faire ?
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