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Résumé

Cet article présente un algorithme d’adaptationr@&sonnement a partir de cas appliqué au diagnostic
technique. La phase d’adaptation est considérég glagiques travaux comme le coeur du processusstmmament a
partir de cas. Il y'a plusieurs axes de rechercbecernant cette phase, nous nous intéressons auarclées
unificatrices. Dans ce cadre, nous proposons uoritighe d’adaptation pour le diagnostic techniguwétant des cas
ayant des valeurs de descripteurs modales. Cattalge prend appui sur la hiérarchie des descriptdeurs contextes
ainsi que les dépendances entre le probleme etlldic des cas sources. Une étude de la faisakdé notre
algorithme est faite sur un cas réel de diagnastiastriel. Trois cas de figures sont traités deette étude concernant
les différentes valeurs des relations de dépendagtage I'appartenance aux classes hiérarchiquedaderipteurs.

Mots clés : raisonnement a partir de cas, adaptation, relatiendépendance, contexte, hiérarchie de
descripteurs, diagnostic

1 Introduction

L'adaptation est une étape délicate a mettre erepdans un systéme de raisonnement a partir det cas
est considérée comme spécifique au domaine d'apiglicque I'on traite.

Partant de ce constat, certains auteurs évitesedgencher en recherche sur cette phase et ptéferen
développer la partie remémoration [4] en considégae la richesse de la base de cas peut compenser
phase d’adaptation [10].

Par contre, d’'autres auteurs considérent que Iltatlap est au cceur des systémes de RaPC [6], [7].
Cordier dans [1] va jusqu’a dire que l'adaptati@mfére au systtme de RaPC sa qualité de résoleeur d
problémes.

Sans étre rebuté par la spécificité de cette prdesaombreux auteurs ont développé dans le cadre
d'application donné des méthodes relatives a I'sitipn de connaissances d’adaptation (ACA). Leur
objectif étant de définir des principes générawxplicitation de cette adaptation dans le domaindié.

Lieber a fait dans [6] un état de I'art concernze® méthodes.

Par contre [8] ou [5] se sont intéressés a recatsargranger dans des catalogues, différentdégira
d’adaptation susceptibles de s’appliquer dansréiffis domaines.

Et enfin, dans un souci de généralisation, deserebles plus ambitieuses s'attaquent & des démarches
unificatrices afin de proposer des modeles généladaptation.

Fuchs et al [2] proposent un algorithme génératlapaation indépendant du domaine d’application.
L’'approche d’'adaptation proposée est fondée sux ikaes principales : la premiére concerne I'uatfion
entre les étapes d'adaptation et celles de reméimor@elative a une théorie unifiée entre I'addiptaet la
remémoration) et la deuxieme s’appuie sur la notlendépendance entre probléme et solution d'un cas
résolu. Les appariements effectués au moment damiémoration, combinés aux relations de dépendance
entre problémes et solutions permettent d’adapteolution du probléme cible.

Nous nous sommes inspirés de ces idées pour praposdgorithme d’adaptation dédié aux problemes
de diagnostic technique.

La premiére idée est séduisante et répond au pneldgi se pose lors du choix du cas a remémorer. En
effet ce n’est pas le cas le plus similaire, guandesure de similarité est choisigriori, qui est le meilleur



candidat a I'adaptation [1]. L'adaptation et la gamoration peuvent étre dissociées, et une théese |
unifiant permet de déterminer la remémoration dustaurce candidat le plus pertinent & 'adaptatiwtre
mesure de similarité dans ce cadre dépendra dulenqdéservira pour I'adaptation comme le précantise
les auteurs de [9]. lls ont proposé d'utiliserdeanaissances d’adaptation au moment de la reméorora

Nous exploiterons la deuxiéeme idée en déterminastrelations de dépendances entre probléme et
solution en prenant appui sur un modéle de cae$etientre les différentes défaillances pouvaipiaagitre
dans un équipement industriel.

Apres avoir défini au paragraphe 2 le type de pnolel en présence et sa formalisation, nous
proposerons une mesure de similarité liée au modéles-jacent a I'adaptation. Puis un algorithme
d’adaptation sera présenté, apres avoir décritide en place de relations de dépendance. Troig/pasde
diagnostic viendront illustrer I'algorithme présént

2 Hypothese et principe de I'approche

2.1. Notions sur le RaPC

Un cas en RaPC est généralement composé de deageesgisjoints, I'espace des probléemes et
I'espace des solutions.

Un cas source est représenté par un couple (soiésrc®)) et le cas cible par le couple (cible,
Sol(cible)), ou Sol(cible) est inconnue et qu’'omidmit lui apporter un résultat.

e ds, dg (pouri=1, ..., n): représentent les descriptelerda partie probleme du cas source «
srce » (respectivement probleme cible « cible »)
 Ds, D¢ (pouri=1, ..., m):représentent les descriptelerda partie solution du cas source «

Sol(srce) » (respectivement solution cible « Sbl&i»)

2.1.1. Relations de Dépendances (RD) et liens

Nous nous interessons aux relations entre le prabkt la solution, et nous exprimons l'influencerd’
descripteur probleme « ds » sur les descriptelusicio « Ds », par une relation de dépendance.

Une relation de dépendance est un triplet @s,RD;). RD; nous donne le type de relation entre le
probléme et la solution pour un cas donné.

On définira dans notre application 3 types dei@iat: R0 U {Pas de relation ; Faible ; Forte}

Pas de relation entre descripteuilsy a une indépendance entrg elsDs

Relation de dépendance fort€e sont les descripteurs problemes pertinentsapgort au descripteur
solution.

Relation de dépendance faiblél y a une relation de cause a effet potentieditant le descripteur
probleme aux descripteurs solution mais concenmamnsemble de cas donné.

Dans le cas du diagnostic, un modele de causetpeffmettra de définir ce sous ensemble de cés, et
valeur des descripteurs de la relation.

Pertinence forte par entre descripteur probléme etlescripteur solution

Un descripteur probleme dest fortement pertinent par rapport a un desaripsolution Dss’il existe
une paire de cas dans la base de cas tels quadddifférent exclusivement par la valeur du deseup
probléme pour 2 valeurs différentes du descripgetution.

2.1.2. Formalisation du probléme

Dans le cadre de la théorie d'unification entreldptation et la remémoration, nous avons formalisé
notre probleme en tenant compte de différents pointi seront exploités dans les différentes phdses
remémoration et d’adaptation.

On représentera le probléme de diagnostic techmgue maniere la plus générale possible.

Un cas aura une formalisation objet et permettral@eir une hiérarchie de descripteurs contenant
aussi bien les descripteurs de problemes que $&esipeurs solution.

Les descripteurs seront représentés par troishatri A chaque attribut on associera des valeurs
modales formant une partition attenante a I'attrdmnsidéré.

Une des spécificités de notre cas d’étude est thrrdiner un état et un mode de fonctionnement, a
chaque composant a diagnostiquer. On affecteragueséquent a un descripteur donng,



* un attribut relatif & sa valeur proprement ditedéscripteur est il un détecteur D1 ou un
détecteur D2),

« un mode de fonctionnemed{"” ,

etat

* ainsi qu'un attribut relatif & I'état de celui-di;” .
Les descripteurs de probléeme auront par consédquesiattributs relatifs a la valeur du composant s
état et son mode de fonctionnemeng =d(d**"",d™,d " ).

La phase de remémoration tiendra compte de cqse3 tyattributs.
La phase d’adaptation exploitera les relationsé@ddance en parcourant un modéle de contexte.
Ce modéle définira les relations de cause a fite¢ €lescripteurs.

2.1.3. Etape de remémoration

On utilise dans la phase de remémoration I'algoréhdes k plus proches voisins en I'associant a une
mesure de similarité globale qui est composée pansemble de mesures de similarité locales.

Pour remémorer un cas similaire le plus favoradladaptation, On doit évaluer la ressemblancesent
les descripteurs et entre les attributs les comyo&as descripteurs ayant des valeurs modalesssotiera
pour I'état du descripteur et son mode de fonceéoment une mesure égale a 1 si les valeurs d’afrgmnt

égales et 0 différentes.

1. I'état du descripteur défini par une mesure de kirité Iocale¢étalt
¢état= 1, quandd etat _ detat’
¢état= O, quanddseitat ;é d;tat'

2. l'état du mode de fonctionnement dans le cas dgndistic défini par une mesure de similarité

localeg™"
¢ dMF dMF
{¢MF:O dMF;/: dMF

3. La classe d'appartenance des valeurs des descripteDlasse définit dans la hiérarchie de

descripteur
Toutefois les valeurs que peuvent prendre le gdear, suivent une hiérarchie de descripteur et
permet ainsi de rapprocher les descripteurs defaartlasse. On définit ainsi une mesure dépeneant d
cette hiérarchie, ce qui permettra de travaillerdas classes et de généraliser ainsi le casauvetr.

En affectant aux valeurs de descripteurs la medeigmilarité locale >
La figure 1 illustre un exemple de hiérarchie decdipteurs. Cette figure montre deux descripteurs
«ds » (qui a trois valeurs) et «gs (qui a deux valeurs). Ces deux descripteurs ssgrbupés par le

descripteur « ds». ¢°**® peut prendre différentes valeurs, en voici un eem
«¢classe=1»’ Si d;/Zaleur — d‘svzaleur;
« @™%= 0.8 », sid2*"=Vall et qued 2*"=Val2 ;
«@®®%*= 0.6 », sid*"=Vall et qued *"=Val4.

dsg

/\

d d
2 >3 0.4

0.6
vall walZ wal3d va14 valﬁ

dzg dan dzg :U 8

Fig. 1. Exemple de la hiérarchie des descripteurs.



présence

4. La présence des descripteurs définie par une mesusimilarité locale
Les descripteurs n’étant pas renseignés obligatein¢ dans chaque cas, on leur affectera un attribut
relatif & leur présence dans le cas ; a s

La base de cas contient des cas dans lesquelestaipteurs ne sont pas renseignés. Il est impgatean
ne pas tenir compte, pour chague cas des descsgpten renseignés.

{¢Prése”°e= 1, le descripteur est renseigné dans le caseourc

@Pee"= 0, le descripteur n'apparait pas dans le caseour

Nous définissons une mesure de similarité globaleest I'agrégation de ces différentes mesureg et s
traduit par la formule suivante :

n

I S S MF
Z ¢ic asse. ¢ietat. ¢ipresence. ¢i

Sim(source, cible) == (1)

n

Z ¢ présence
i

3 Algorithme d’adaptation

Nous allons aborder la méthode ainsi que I'algorélconcernant la phase d’adaptation qui prend appui
sur le modéle de contexte, sur le modele hiéranehitps descripteurs et sur les relations de dépeada

3.1.Méthode

Notre étape d’adaptation prendra appui sur defiortade dépendance entre descripteurs de probleme
et descripteurs solution inspirées par les trawd?], et sur la hiérarchie de classes des désaripet sur
un modele de contexte.

Comment identifier la valeur de ces relations ?

Trois valeurs des Relations de Dépendance « RDnb é&toe attribuées aux différents descripteurs du
cas source suivant le lien entre le « Probleme la etSolution ». Ces valeurs seront déterminépartr
d’'un modéle de contexte et par une relation dengarte forte.

RD; = Forte;
Faible ;
Pas de relation

Le modele de contexte dans le cas du diagnostimiggee concerne les relations de cause a effed entr
les éléments susceptibles d’'étre défaillant. Déade des relations de dépendance (RD) entre qesaris
probleme et solution peuvent étre déduits, mais cedoulés comme dans le cas d'intervalle de valeurs
développés dans [2].

Ces relations permettent d’exprimer l'influence rd'descripteur probléeme « ds » sur les descripteurs
solution « Ds » dans les différents cas sourcetadease de cas. Ces relations vont aider a dafimir
ensemble pertinent de descripteurs qui pourroatidiiisés lors de I'étape d’adaptation.

Ainsi, quand un descripteur aura une pertinende fors de la discrimination entre différentesusiohs,
on affectera une valeur de RB forte. Nous obtenons ainsi pour chaque casrgigsts (ds RD;, Ds).

Quand le descripteur fait partie du contexte, omfiecte une valeur de R[> faible. Et pour les autres
descripteurs, il n'y aura pas de relation.

Le but de I'adaptation est de trouver la solutidéquate a la partie solution cas cible « Sol(cible)
L’adaptation substitutionnelle, par généralisatanpar spécialisation vont étre pris en compte aentee
algorithme.



3.2. Algorithme

L’algorithme d’adaptation adapte descripteur pacdeteur.

Entrée :cas remémorédg“" ', Ds/"?)
Sortie :descripteurs solution du cas adapt¢ Dc
Pour chaque «Ds™" »faire // j=1...m.
Creer une liste contenant les valeurs dg B} sont en relation avec les descripteurs del@nod
source « ds» > Sélection du couple (RDAS*™)
EinPour
Pour I'ensemble des couples (RDAS®") faire
Si (RD = forte)alors

Si (Ds;™" est de la méme classe @lg™) alors

Dcj € ds®" (Mettre la valeur del§*" dans Dcj)

Sinon
Sélectionner le descripteur de probleme «,de faisant partie de la méme classe

hiérarchique que Rs/*"
Affecter la valeur de la solution du descripteutcg, »
D¢, € solution de dg: (Mettre la valeur de la solution deygcdans Dg

Aller a Fin Pour

»

Fin Si
Si (RD = Faible)alors
Dgc; € solution de dg: (Mettre la valeur de la solution deyg@lans D¢
Fin Si
Si (RD, = aucunegplors // Aucune relation existante
Aucune adaptation n’est faite
Dcj €< aucune valeur
Fin Si
FinPour

Algorithme 1. Algorithme d’adaptation

Cet algorithme traite de I'adaptation d’'un desent Apres la remémoration lorsqu’on sélectionne un
cas remémoréds®", Ds"") I'étape de I'adaptation s’enclenche. La premiétape, I'étape d'initialisation

permet de créer une liste de couples ayant ungoreksoit forte soit faible. Suivant I'intensité terelation,
le traitement differe. Par conséquent la deuxiétape dépendra des valeurs de RD et des classes des
descripteurs.

Si en parcourant la liste, on trouve une valeurd®D = forte » alors on sélectionne le couple en
question et on regarde la classe d@™" » et de «dg*" ». S'ils ont la méme classe parent, l'influence de

rem

cette substitution va étre prise en compte da&sj« » pour attribuer cette nouvelle valeur a ¢ ¢

Cependant, dans le cas ou les deux descripteyppari#&nnent pas a la méme classe parent aloas il v
y avoir une identification des descripteurs appem¢ au contexte dans lequel le descripteur «
dc » appartient. On regardera les différentes claskes différents descripteurs et on sélectionne le

descripteur « dg; » qui appartient a la méme classe parentDﬁTé“. On appellera ce descripteur cible «

rem

doy ». Ensuite, la valeur ddg"" va étre déterminée qui va étre par la suite éfectedle a Dc
Dans le cas ou dans la liste il 'y a que la vake®D = faible », on sélectionne la classe parent d

descripteuDS}em. Ensuite, on identifie le descripteur «; d@appartenant a la méme classe parent que

! descripteurs de probléme remémorés
2 descripteurs solution remémorés



« DS;em » qui va changer de statut (e da, ). Apres cela, la relation glgva influencer la transformation

rem

de la solution deDs;™ qui va étre affectée par la suite a ¢ B¢

Enfin, lorsque toutes les valeurs de RD sont égalepas de relation » alors il n'y a pas d’adamtat
de descripteurs.

4. Etude de l'algorithme d’adaptation sur un cas réele diagnostic industriel

Afin d'illustrer le déroulement de Ialgorithme dlaptation proposé, nous allons aborder une
application qui traitera un cas réel de diagnosfit.cas de panne dans un équipement industrieldger#
ainsi que sa résolution en adaptant la solutioocéss a cette panne.

Notre base de cas est composée de 69 cas. A depditagogiques, nous prendrons un échantillon
représentatif des différents cas possible d’adiaptat

Nous avons identifié trois cas types d’adaptatiah dgpendent des relations de dépendance, et des
classes d’appartenance des descripteurs solutioles eescripteurs problemes étant en mode ddldgtai.

La partie probleme (figure 2) du cas est compogédedix parties ; a savoir la localisation et Idipar
superviseur. La partie localisation contient descdpteurs : « ds= Zone » et « ds= emplacement palette ».
Quant a la partie superviseur elle contient cirggdpteurs, chacun d’eux est composé par trois peatans
lesquels se trouve un composant de I'équipemenstnidl, son état et son mode de fonctionnement.

Localisation Superviseur
ds1 ds2 ds3 dsd dsH dsi ds7
r= Fone Emp Det |Etat|[MF | Act |Etat |WF | Act |Etat|MWF |Dét de | Etat | WMF | Deat | Etat | WF
Cas palette] prin Fneu Elec pre mag
1 Anneau Pr | entrée | D a an S1 |haut|nor Bald| 1 nar
2 Anneau Pr | entrée | D11 1 nor =1 bas | an EalO 1 nor
3 Zone poste Ball 1 nar| Ind |haut| an | S4 |[haut|nor
Fone tireur | entrée | DB 1 nor S5 |haut|nor Bal1l 1 nor
Zone poste Ind S4 | bas |nor D u] an
Fone Robot Ind Bal1l 1 nor | Ind bas | an =4 |haut|nor D a nor
Anneau Pr Ci?_llt'lr Eald| 0O nar SB | bas |nor (B=] u] an
8 |Anneau Sec Ceoxutr (mF] 1 an 53 |haut] an (] a nor

Fig. 2. Partie probléeme d’'une base de cas d'un geuient industriel.

Prenons I'exemple du cas 1. C’est un cas qui reptésun probléme au niveau du « détecteur D1 ». La
partie localisation détermine qu’il y a une panmenaveau de I'entrée de I'anneau principal. Ensude
partie superviseur fournit I'état des composantglicpnés dans cet endroit. Le stoppeur S1 est eitigros
« haut » qui a un mode de fonctionnement « normba>balogh 0 a la valeur 1, ce qui signifie qedloit
entrer dans la zone de travail pour gu’elle puétse traitée par un robot. Enfin, le détecteur B1déatecte
pas la présence de la palette qui est en modermahe.

La partie solution (figure 3) est composée de Hagcripteurs,. Les six premiers descripteurs . Ds
Dss » représentent I'identification du composant digfiaf et sont exclusifs les uns par rapport auxesut_e
descripteur « Ds» représente I'action de réparation liée au compodéfaillant représenté par I'un des six
premiers descripteurs. Enfin, le dernier descripteDs » représentant « la zone de défaillance » reflete
I'union des deux premiers descripteurs togst « dg».



BT / / / / Replacer |ENIFée anneau
Deacalé principal
2 | S / / / Débloguar |SNIFee anneau
Blogué principal
3| ; ; Obstacle sous ; ; Enlever T e
Indexeur ohstacle
/ / / Tireur blogué |/ / Débloguer [2NIrEe Zone
tireur
; ; Champs magnétique ; ; ; Mettoyer |Indexeur Fone
fort & proximite Ealogh FPoste
Robot Deébloguer
! ! ! ! ! bloqué  |Robot Zone robot
Tapis int. Déblaguer |Anneau
! ! ! ! - £ h -
blogué Courroie Principal
8l ; ; ; Tapls'ext. ; Dehluquer Anneau _
blogué COurroie Secondaire

Fig. 3. Partie solution d’'une base de cas d’'un @gquient industriel.

La solution sera composée de six descripteurs gfelles uns des autres de classes

4.1. Modele hiérarchique des descripteurs de I'applicatin

Le modéle de taxonomie des composants est détermipartir de I'analyse fonctionnelle des
composants de I'équipement industriel. Chaque ebkende composants est regroupé par classe

fonctionnelle. Parmi ces classes, on compte :désrameurs, les détecteurs, les convoyeu

Ce modele représente une hiérarchie des compaogainest commune aux descripteurs de probléme

source « ds » et solution cible « Ds ».

|Equipement {composant) |

différentes.

rs... (Jig. 4

Actionneur Détecteur Convoyeur
Actionneur Actionneur Détecteur Détecteur
Prieumatique Electrique de présence| |magnétique Entreto1se |Courro1e

0.4

Fig. 4. Hiérarchie des composants de I'application.

La figure 5 montre I'organisation hiérarchique deértie localisation.

=l gl vl o b diH]

=]

6

Localization
Zone detecteur Zone act. Zone robot
et stoppeur prieumatique

Zone Zone
COUrrole annean
GO @D @D @
nt ext wii

Fig. 5. Hiérarchie des valeurs de descripteursalpartie localisation.




4.2.Modele de contexte de I'application

Le contexte représente les relations de cause & pHrmettant d’'une part la localisation des
composants a problémes, et d’autre part de séhetides bons descripteurs par rapport a I'ensenhele
modéle de contexte est issu d’'une décompositidiegeipement du systéme de diagnostic qui déterhaise
fonctions assurées par I'équipement et ses comfmsénreflete le découpage spatial en zones et
emplacement palette, auxquels sont associés legosamts présents dans I'endroit précis. Ces commsa
présents constituent donc le contexte dans lequelomposant défaillant est identifié. Un exemple du
modeéle de contexte concernant cette applicatiomestré sur la figure 6.

Contexte
« entrée anneau principal »
Ds1 : Stoppeur S1 blogué =f{D1, Bal0, Tapis int)
Dsl : Détecteur D1 décalé ={{S1, Bal0, Tapis int)
Dgl : Poussiére dans Bal0 =£{S1, D1, Tapis int)
Ds1 : Tapis intériewr défectueux = f{S1, D1, Bal0)
Figure. 6. Exemple du modele de contexte d’'un @gugnt industriel.

4.3.Mode de fonctionnement des composants de I'applicgah

Afin de déterminer le mode de fonctionnement despmsants sélectionnés lors d’une détection d’'une
panne dans une zone géographique définie, dessrdglalécisions ont été mis en place. Ces regles de
décisions sont les mémes que dans [3]. Il existé eresembles de regles de décision relatifs auposants
se trouvant dans les différentes zones de la statio

4.4.Mise en place des relations de dépendances (RD)

Les valeurs des RD vont étre mises suivant le ndedenctionnement des composants de I'équipement
industriel. Par conséquent, I'attribution des vedede RD est donnée comme suit :

Lorsque il y a quelgues composants impliqués daegpanne détectée dans les descripteurs de la parti
probléme ont une répercussion directe sur les iggmars de la partie de la solution, alors, la ualde RD
sera (RD = Forte).

Ensuite, lorsqu’il y'a des composants impliquésinectement (car ils sont dans un mode de
fonctionnement normal) mais qui permettent de dditeer la nature de la panne avec la combinaison des
composants en mode défaillant. Ce qui signifie ge® composants représentés par les descriptedas de
partie probléeme ont une répercussion indirectelesirdescripteurs de la partie solution. Alors, déeur
attribuée est (RD = Faible).

Quant aux composants qui ne sont pas du tout iogsigils auront une valeur de (RD = Pas de
relation).

Concernant les deux descripteurs de probléme ldedtisation (dset ds), ils sont toujours dépendants
au descripteur solution « Pszone de défaillance » (RD = Forte).

4.5. Application de l'algorithme d’adaptation

Notre l'algorithme d’adaptationalgorithme ) sera appliqué sur trois cas type de pannes dains ¢
équipement. Les cas sources vont étre remémorése vjaocessus de remémoration qui S’appuie sur
I'algorithme des k plus proches voisins et en sdilit la mesure de similarité (1) mentionnée augoaphe
2.2.

@ : reflete la similarité dans le modéle hiérarckiguorsqu’il s'agit de deux composants similaires

classe
i

alors la valeur de ¢

classe
i

= 1 ». Si les deux composants appartiennent a faar@dasse du méme niveau

alors «¢@ = 0.8 ». Si les deux composants appartiennent tnéme classe du deuxieme niveau

classe_

hiérarchique alors ¢,"°°= 0.6 » comme cela est montré sur la figure 4.

¢‘é‘a‘ : reflete la différence de la valeur de I'état desposants concernés.

@ reflete le enseignement d’un descripteur dorBiéun descripteur est renseigné alors



@ = 1, « 0 » sinon.

En cas du diagnostic, I¢i“"F refletera la pertinence d’un descripteur par rappoun autre par son
mode de fonctionnement « normal/anormal ».

Les trois exemples qui seront abordés sont illasieins cette section, le premier concerne le cédsyou
a une relation forte en ayant la méme classe daigisirs entre un descripteur de probleme soudsxet
un descripteur solution source « Ds ». Le deuxieoreerne une relation forte mais n'ayant pas la eném
classe de descripteurs entre les deux descriptaiss» et « Ds ». Quant au troisieme, il conceeneak ou
on dispose d’une relation de dépendance faible.

4.5.1.Premier cas type d’adaptation : « RD = Forte & mér classe de fonctionnement »

Soit le casciblel reflétant un probléme au niveau du détecteur [@2cads source le plus proche de ce
cas cible 1 est le cas sourcel (figure 7).

cib1lAnnesu Sec|entrée )| D2 | O | an 52 (haut|nor| D3 0 |nor

1 | Anneau Pr [entrée | D1 | O | an =1 |haut|nor Bald| 1 |nor

Fig. 7. Résultat de la recherche du cas similameglla base de cas au cas ciblel.

La valeur de la mesure de similarité appliquée dieréa remémaoration du cas sourcel est la suivante

I - A
¢iC asse¢ietat ¢ipresence¢.MF

% — I
(08x7) +(@x1) + (08x1x1x1) + (08x1x1x1)
4

Sim(sourcel, ciblel)

Sim(sourcel, ciblel) 6.85

Concernant les deux premiers descripteurs de $atadn, les mesures de similarité locales prises en
compte sont P et @, $**parce qu'il existe une hiérarchie des différentses come cela est

I
montré sur la figure 6, gb”***"*“pour le renseignement du descripteff: et "* n'interviennent pas car

il 'y a pas de composants manipulés.

Avant de procéder a I'étape de I'adaptation, regasdes RD du cas ciblel. A noter que les fleches
représentent les « RD = forte », les segments &ID = faible » et lorsqu’il n’y a pas de relatierRD =
pas de relation ».

ds; : Anneau principa Ds D1 décalé
ds : entrée Ds. /
ds:D1=0 Ds:/

ds,:/ Dg:/

ds;: S1 =hau Bs/

ds:/ Dg:/

ds;: Balo=1 Ds: Replacer

Ds : Entrée de I'anneau principal

On constate que la valeur de RD du couple,(Bs) est « RD = Forte » et que le détecteur « D1 » qui
est décalé du descripteur «Bsainsi que le détecteur « D2 » du descripteur, ® ippartiennent a la méme
famille « détecteur de présence ». De ce fait :

rem

 Substituer la valeur du descripteds,
descripteur dg= D2 ;

qui est en mode « anormal » par la valeur du



rem

* La nouvelle valeur deds;™va avoir une répercussion sur la valeur du desaript

rem

Ds,
 Affecter la nouvelle valeur d@s*" a la solution cible Dc Dc; = D2 décalé.

qui aura la valeuDs®" = D2 décalé ;

La solution est donc la suivante : replacer le déte D2 qui est décalé se trouvant dans I'enteée d
'anneau secondaire.

4.5.2.De

uxieme cas type d’adaptation: «RD = Forte & elsses de fonctionnement

différentes »

Soit

un probléme au niveau du tapis extérieur ssp1€ par le casble2 Le cas source le plus proche

de ce cas cible2 est le cas source? (figure 8).

cib2] Anneau Sec CED}{Ltlr 04 | O |nor =3 | bas |nor| D& 0 |an
T | Anneau Pr Ciatur Bald| O |nor S5 |bag [nor| D8 0 |an

Fig. 8. Résultat de la recherche du cas simila@eglla base de cas au cas cible2.

La valeur de la mesure de similarité appliquée dieréa remémoration du cas source? est la suivante

Sim(
Sim(

(08x1) + (08x1) + (06x1x1x]) + (08%x1x1x1) + (08x1x1x1)
5

source?, cible2)

source?, cible2) 6.76

Les relations de dépendance (RD) du cas sourceTesosuivantes :

: Anneau principal Ds/

: Convoyeur intérieu Bs/

:Bal0=0 Ds: /

o Dg:/

: S6 = bas Rs Tapis intérieur bloqué
:D8=0 Ds:/

o Ds : Débloquer courroie

Ds : convoyeur int. de I'anneau principal

On constate que la valeur de RD du couples,(Bs) est « RD = Forte » et que le composant tapis

intérieur

qui est bloqué du descripteur «Bsainsi que le détecteur « D5 » du descripteurcsed

n'appartiennent a la méme classe de composanise bt :

La classe du descripteur solution sourd®@s™™ » est « courroie » ;

Le composant « D5 » du descripteur cible « dcéub¢grrespond au descripteur « gsqui est

en mode anormal) se trouve dans la zone convoydarieur de I'anneau secondaire. Dans
cette zone, on trouve les quatre composants ssgivé, D5, S3 et tapis extérieur ;

Parmi ces quatre composants, le « tapis extériappartient a la classe « courroie » qui est la
méme que celle du descripteuDs™ » ;

Substituer la valeur «tapis intérieur » du goepar la valeur «tapis extérieur » dans
« DsF™ » et on aura la nouvelle valeur suivanfes;™" = Tapis extérieur bloqué ;

Affecter cette valeur a « Po : DG = Tapis extérieur bloqué.

La solution sera de débloquer la courroie tapigreedir qui est bloquée qui se trouve sur la coerroi

extérieur

de I'anneau secondaire.



4.5.3.Troisiéme cas type d’adaptation : « RD = Faible »

Soit un probléme au niveau du pousseur représanté pasible3 Le cas source le plus proche de ce
cas cible3 est le cas source4 (figure 9).

he

cih3 — entrée | D1 1 |nor PoLS | pou an | 51 |haut|{nor| D3 0 |nor(Bald] 1 (nor
pousseur SeUr | 558
pas

4 | Zone tireur [entrée] DB | 1 |nor =5 |haut |nor Ball| 1 |nor

Fig. 9. Résultat de la recherche du cas similameglla base de cas au cas cible3.

La valeur de la mesure de similarité appliquée dieréa remémaoration du cas source4 est la suivante

(08x1) + (1x1) + (08x1x1x1) + (08x1x1x1)
4

Sim(source4, cible3)

Sim(source4, cible3) 6.85

Les relations de dépendance (RD) du cas sourcédesosuivantes :

ds, : Zone Tireur. Ds: /

ds : entrée Ds. /

dss:D6=1 Ds:/

ds,:/ Ds : Tireur bloqué
ds; : S5 = haut Ds/

ds:/ Dsg:/

ds;: Ball =1 Ds: Débloquer

Ds : entrée zone tireur

Dans cet exemple, le cas source4 ne posséde pzaelde de RD « RD = Forte ». Il n’y a que les
valeurs « RD = Faible » des trois couples,(0s), (Ds, ds), (Ds, ds). En appliquant I'algorithme
d’adaptation on obtient :

« Laclasse pére du descripteur solution sourfs§™ » est « actionneur pneumatique » ;

* Le contexte des composants du cas cible « D1, B etse trouvent dans I'entrée de la zone
pousseur ;
« Dans cette zone, le composant « pousseur » apgaatia méme classe pere que le composant

rem

« tireur » du descripteur WS, » ;

rem

* Substitution de la valeur «tireur » par la valeupousseur » dans le descriptelds, ™ :

Ds;”" = Pousseur bloqué ;
« Affecter cette nouvelle valeur au descripteug.Dc

Par conséquent, la solution du cas cible3 seraiiétdoquer le pousseur qui est bloqué dans I'emkeée
la zone pousseur.

Les résultats obtenus a la suite de I'étape d'atiapt sont probants. Ils ont été décrits surreis tas
types existants dans un probléme de diagnosticaliges cas de la base faisant partie de cesrtdagpionés
les résultats attendus.

5. Conclusion

Apres avoir passé en revue tres succinctementifgseits travaux sur la phase d’adaptation d'un
systéme de raisonnement a partir de cas, nous aitadsnotre étude par rapport aux travaux faitdpahs.

L’algorithme d’adaptation présenté s’est inspiré deux idées fortes développées dans les travaux de
Fuchs. Le systéme de raisonnement a partir de @iiss'dppliqguer sur des systémes qui ont certaines



caractéristiques, telles que la formalisation obdgg cas, d’'un modele hiérarchique de descripiguirgst
commun aux descripteurs probleme et descriptelusi@o des cas dans la base de cas, d'un modeitf rel
au contexte d’'application. Nous avons développélgarithme d’adaptation, prenant appui sur un nmedel
de contexte spécifique au diagnostic de pannes.nimire de similarité a été construite en tenamipt®
de ce modéle. Des relations de dépendance entceipilesr de probleme et descripteur solution, i@tat
clés pour I'adaptation ont été mise en place dé¢'alu modéle de contexte, de la hiérarchie de igésar et
du mode de fonctionnement associés aux différesgsripteurs. L'algorithme proposé traite tous las de
figures concernant les différentes valeurs desioela de dépendances et de I'appartenance despdescs
aux différentes classes des descripteurs.

A partir d'un modeéle hiérarchique de descripteueprésentant les composants de I'application
technique, d'un modeéle de contexte ou modele g@bigae déterminant différents composants
potentiellement défaillants et a la mise en plaeerelations de dépendances, nous avons proposé un
algorithme d’adaptation. Chaque étape de l'algor@hest illustrée par des cas choisi de diagnostic
technique.

Nous nous proposons de déterminer d’autres typgsptications prenant appui sur des descripteurs a
valeurs modales, et ayant des connaissances durdosimilaire a celles associées au diagnostiaiqab.
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