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1 CONTEXTE

Ces dernieres années, les différentes crises (sanitaire, écologique, géopolitique,...) ont montré la nécessité de relocaliser
les activités industrielles. Pour I'industrie de I'nabillement les avantages de cette relocalisation sont multiples : production
a la commande, gestion de la qualité plus aisée, réduction des délais et incertitudes, meilleure réponse aux attentes des
consommateurs, réduction des problémes d’éthique et des impacts environnementaux. Les colts industriels, et plus
particulierement les colts de main-d'ceuvre, sont évidemment un facteur de succés pour une production locale durable mais
pas seulement : la disponibilité de personnels formés et qualifiés pour une unité de fabrication flexible est un point clé pour
le développement de ce secteur, fortement délocalisé depuis des années. L'émergence de nouvelles technologies intégrées
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dans le concept d'industrie du futur (robot, intelligence artificielle, internet des objet, fabrication additive,...) ouvre de
nouvelles opportunités pour permettre une relocalisation et une production a la demande [1]. Cependant cela souleve
également de nouveaux défis, notamment dans les industries manufacturiéres telles que 1’habillement ou la répartition et
I’évolution des compétences entre I’humain et les nouvelles technologies (robot, intelligence artificielle, ...) doivent étre
définies. En effet, la relocalisation de l'industrie de I’habillement grace aux technologies de I’industrie du futur est
généralement associée a I’automatisation et robotisation des taches. Cependant, la manipulation et la couture de matériaux
souples sont des opérations complexes pour des machines, et les solutions proposées jusqu’a aujourd’hui se concentrent
principalement sur des automates pour des sous-fonctions du processus de confection : opérations préparatoires a la
couture, changeur de canette automatique ou aide a la manipulation. Actuellement, différentes machines avancées appelées
"Sewbots" permettent un processus entieérement automatisé, mais elles nécessitent un investissement lourd et sont limitées
a la fabrication en masse d’un type de vétement. Par ailleurs, cette stratégie basée sur des systémes autonomes conduit
inévitablement a la perte de savoir-faire perte et de compétence des opérateurs.

2 PRESENTATION DU PROJET

Dans ce projet, nous considérons I'humain comme le principal facteur de succés pour le déploiement des technologies
du futur dans ’industrie de I’habillement. Pour cela, le concept d’inclusion humain/machine a montré son efficacité dans
le domaine des transports [2]. Cependant dans le contexte totalement différent de 1’industrie manufacturiere, la mise en
ceuvre de ce concept reste a explorer. Il donc nécessaire de mener de nouvelles recherches pour démonter si cette nouvelle
approche est pertinente pour concevoir des systemes de production avec des capacités de pédagogie, de compétition, de
coopération et d'apprentissage pour adapter les activités collaboratives a tous les utilisateurs quels que soient leurs
compétences et leurs états sociaux et cognitifs. Ainsi, 1’objectif d’un tel systéme inclusif serait de capitaliser les savoir-
faire, développer les compétences et également favoriser la satisfaction et le bien-étre des employés. Ce nouveau paradigme
génére cependant de fortes mutations au niveau organisationnel et opérationnel, et soulévent des problématiques
nécessitant la mise en place d’approches originales.

Au niveau opérationnel, les technologies issues de 1’industrie du futur doivent permettre d’assurer le niveau de
compétences requis et les conditions de travail optimales pour une production a la demande d’une grande variété de
produits. Pour ce faire, le développement d’un jumeau numérique centré H/M est envisagé en mettant en ceuvre les
principes de coopération inclusive pour optimiser 1’adéquation entre les compétences des opérateurs, les machines et la
complexité des taches a réaliser. Ce jumeau numérique inclusif aura une fonction de compagnonnage afin de palier a
d’éventuelles pertes de savoir-faire et garantir une montée en compétence des opérateurs. Ainsi, il est possible d’envisager
que quelles que soient les configurations humaines et machines, chaque unité de confection pourra s'appuyer sur une main-
d'ceuvre qualifiée et constante pour assurer le meilleur processus en termes de délai, de cofit, de qualité mais surtout de
bien-étre des opérateurs. Le bien-étre des travailleurs est un facteur clé de la relocalisation de ce secteur ou les charges
cognitives et physiques générées par une concentration élevée et une position statique pendant une longue période sont
importantes. Au niveau de la filiere textile/habillement, un tel systéme s’adapte parfaitement aux exigences de la fabrication
de petites séries a la demande mais également au développement de productions techniquement plus spécifiques telles que
la confection a base de produits recyclés ou I'upcycling des vétements. Les recherches exploratoires menés le concept
proposé pourraient également a8 moyen terme se déployer sur d’autres métiers du textile/habillement (tissage, tricotage, ...)
ou plus largement de I’industrie manufacturiére nécessitant de capitaliser des connaissances et savoir-faire, former les

opérateurs de différents niveaux d’expériences sur des processus de plus en plus variés et techniques.



Le concept proposé est ambitieux et nécessite de développer un spectre des connaissances et d’expertises trés large. Ce
poster constitue une premiére approche sur les problématiques d’un tel systéme et a pour objectif d’étudier la faisabilité
d’un jumeau numérique inclusif sur un cas concret de production de vétements. En particulier, des expérimentations en
réalité augmentées et en réalité virtuelles ont été comparées.
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