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y.fr1 Introdu
tionNotre travail 
onsiste à étudier les avantages potentiels liés à l'exploitation d'informationsde lo
alisation de produits au �l du temps dans le 
ontexte de systémes manufa
turiers.Ce papier présente i
i un 
as d'appli
ation possible : la génération automatique de 
ode desimulation de �ux sur la base des données de lo
alisation des produits, durant leur passage surle système de produ
tion. Ces données 
onstituent un �ux d'information pouvant être assimiléá la tra
e ou traje
toire des produits. Si, depuis quelques années, la simulation de �ux estdevenue in
ontournable pour l'évaluation de la dynamique des systèmes manufa
turiers [1℄, iln'en demeure pas moins que les phases de modélisation, puis de maintenan
e, de 
es modéles,restent des opérations déli
ates et 
hronophages [2℄. Ces raisons expliquent, à elles seules, le
hoix de nous intéresser à 
ette problématique. L'idée est de rempla
er la plus grosse partiedes interventions des experts humains lors de la 
onstru
tion du modèle, lors des phases demaintenan
e ou de re
on�guration, par un générateur automatique. La �gure (1) montre leprin
ipe retenu. Le générateur y est alimenté par un �ux de données en provenan
e du systèmeréel. Ce système quel
onque, peut être de type �ow-shop ou job-shop. Les produits peuventy être assemblés, transformés ou désassemblés. L'hypothèse prin
ipale est de 
onsidérer quetous les objets élémentaires d'un système de produ
tion manufa
turier peuvent être lo
alisés.Les données observées seront 
onsidérées 
omme �ables et non enta
hées d'erreur.systèmedé
isionnel systèmeréel génerateur modèle desimulationFig. 1. Le �génerateur� dans son environnement2 Formalisation du problèmeL'information de lo
alisation a

essible est dé�nie par le 3-tuple (I, R, T ) où I est l'en-semble des identi�ants des objets. Un identi�ant est assigné à 
ha
un des objets de façonunique. R ⊂ R2 est l'ensemble de positions, et T représente le temps. Chaque (i, r, t), est unélément dans le �ux f . Cette information est la seule qui sera utilisée pour la génération du
ode de simulation. Notre problème 
onsiste à 
on
evoir un générateur de modèle de simula-tion en ligne Φ, 
apable d'élaborer un modèle m à partir d'un �ux de données réelles F . Ce



2 A. Véjar, P. Charpentiergénérateur Φ doit être 
apable d'adapter m en fon
tion de l'évolution du �ux F dans le temps.De façon plus formelle nous pouvons noter : F = {f1, f2, f3, . . .}, où fk représente un �ux àun instant donné, il est alors l'un des 
omposants du �ux F . On 
onsidérera que le modèle estinitialement vide. L'arrivée d'un nouveau �ux au générateur lui permet une mise à jour dumodèle m. Le problème 
onsiste à dé�nir Φ pour obtenir m à 
haque instant d'arrivée d'unnouveau �ux. Cette manière de pro
éder permet d'adapter le modèle aux modi�
ations éma-nant du système réel : le modèle en est le re�et instantané. Ainsi nous proposons une forme deprésentation ré
ursive du pro
essus d'obtention du modèle m : m0 = ∅ ; mk = Φ(fk, mk−1).3 PropositionsLe suivi de la traje
toire d'un objet nous permet d'en déterminer la vitesse v : soit 
elle-
iest nulle, soit 
elle-
i est positive. Le produit est en mouvement ou il est arrêté : 
ette dernièrepropriété étant le signe d'une attente... d'où le 
hoix de 
onstruire un modèle de simulationbasé sur un réseau de �les d'attente. L'information v = 0, situe un point parti
ulier à labase de la 
onstru
tion de notre modèle. Pour 
ha
un de 
es points il est possible d'obtenirun histogramme représentatif du temps de �servi
e� par type de produit. Avant la sortie duproduit du système de produ
tion, au
une information sur sa 
omposition n'est disponible.Les objets (initiaux et intermédiaires) 
onstituants 
e produit ne fournissent en e�et, durantleur passage dans le système, au
une information quant à leur destination �nale. C'est à ladisparition du produit �nal que sa 
omposition est dé
ouverte (de par les mouvements jointsde 
ha
un de ses 
omposants). Il est alors possible de retra
er l'ensemble des par
ours de ses
onstituants jusqu'à leur naissan
e, et ainsi de mettre à jour les histogrammes des temps deservi
es d'un 
onstituant destiné à un produit �nal sur un point v = 0.4 Algorithme et résultatsL'algorithme proposé est 
omposé de trois parties prin
ipales. La première partie génèreles positions des ma
hines et les 
hemins suivis par les produits, sur la base des �ux de donnéestemps réel qui l'alimentent. La se
onde partie traite la problématique de sortie des produitsdu système. La sortie des produits est en e�et le moment où il est possible de savoir si oui ounon 
e produit existait ou pas. S'il existait on met à jour ses données, sinon on le 
réé. Latroisième partie sert à modéliser les lois de 
omportement pour le modèle ainsi généré. Deslois statistiques sont proposées pour représenter les temps d'inter-arrivées et de servi
es pour
haque type de produit et 
haque ma
hine. Des tests ont été menés sur des systèmes de taillesdi�érentes (nombre de ma
hines, de piè
es et d'opérations variables). Ils ont tous montré queles temps d'interarrivées des piè
es, et les temps de servi
es sur les ma
hines entre le systèmeréel et le modèle obtenu par notre générateur étaient totalement 
ohérents.Référen
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