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Constrution d'un modèle de simulation par le biais dedonnées de loalisation des produitsA. Véjar, and P. CharpentierCentre de Reherhe en Automatique de Nany (CRAN), Nany Université, Faulté des Sienes etTehniques, BP 239, 54506 Vand÷uvre Cedex, Franeandres.vejar�ran.uhp-nany.fr,patrik.harpentier�ran.uhp-nany.fr1 IntrodutionNotre travail onsiste à étudier les avantages potentiels liés à l'exploitation d'informationsde loalisation de produits au �l du temps dans le ontexte de systémes manufaturiers.Ce papier présente ii un as d'appliation possible : la génération automatique de ode desimulation de �ux sur la base des données de loalisation des produits, durant leur passage surle système de prodution. Ces données onstituent un �ux d'information pouvant être assimiléá la trae ou trajetoire des produits. Si, depuis quelques années, la simulation de �ux estdevenue inontournable pour l'évaluation de la dynamique des systèmes manufaturiers [1℄, iln'en demeure pas moins que les phases de modélisation, puis de maintenane, de es modéles,restent des opérations déliates et hronophages [2℄. Ces raisons expliquent, à elles seules, lehoix de nous intéresser à ette problématique. L'idée est de remplaer la plus grosse partiedes interventions des experts humains lors de la onstrution du modèle, lors des phases demaintenane ou de reon�guration, par un générateur automatique. La �gure (1) montre leprinipe retenu. Le générateur y est alimenté par un �ux de données en provenane du systèmeréel. Ce système quelonque, peut être de type �ow-shop ou job-shop. Les produits peuventy être assemblés, transformés ou désassemblés. L'hypothèse prinipale est de onsidérer quetous les objets élémentaires d'un système de prodution manufaturier peuvent être loalisés.Les données observées seront onsidérées omme �ables et non entahées d'erreur.systèmedéisionnel systèmeréel génerateur modèle desimulationFig. 1. Le �génerateur� dans son environnement2 Formalisation du problèmeL'information de loalisation aessible 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 haun 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 duode de simulation. Notre problème onsiste à onevoir 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 fontion 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 proéder 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 réursive du proessus d'obtention du modèle m : m0 = ∅ ; mk = Φ(fk, mk−1).3 PropositionsLe suivi de la trajetoire 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 partiulier à labase de la onstrution de notre modèle. Pour haun de es points il est possible d'obtenirun histogramme représentatif du temps de �servie� par type de produit. Avant la sortie duproduit du système de prodution, auune 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, auune information quant à leur destination �nale. C'est à ladisparition du produit �nal que sa omposition est déouverte (de par les mouvements jointsde haun de ses omposants). Il est alors possible de retraer l'ensemble des parours de sesonstituants jusqu'à leur naissane, et ainsi de mettre à jour les histogrammes des temps deservies d'un onstituant destiné à un produit �nal sur un point v = 0.4 Algorithme et résultatsL'algorithme proposé est omposé de trois parties prinipales. La première partie génèreles positions des mahines et les hemins suivis par les produits, sur la base des �ux de donnéestemps réel qui l'alimentent. La seonde 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 servies pourhaque type de produit et haque mahine. Des tests ont été menés sur des systèmes de taillesdi�érentes (nombre de mahines, de pièes et d'opérations variables). Ils ont tous montré queles temps d'interarrivées des pièes, et les temps de servies sur les mahines entre le systèmeréel et le modèle obtenu par notre générateur étaient totalement ohérents.Référenes1. Cassandras, C.G., Lafortune, S. : Introdution to Disrete Events Systems. Kluwer AademiPublishers, Dordreht (1999)2. Park, K.J., Lee, Y.H. : A On-line Simulation Approah to Searh E�ient Values of DeisionVariables in Stohasti Systems. Int J Adv Manuf Tehnol (2005)


