' H . Ecole Doctorale
d Sciences Pour I'Ingénieur et Microtechniques

Réunion du conseil de I’Ecole Doctorale SPIM

Mercredi 1¢" avril 2009 a 9h30 - Salle de Réunions 45 B
UFR Sciences et Techniques

Membres du Conseil et invités présents a cette réunion: Lamine BOUBAKAR,
Thibaud BROCARD, Nicolas CHAILLET, Michel DE LABACHLERIE, Matthieu
DOMASZEWSKI, Bernard DULMET, Richard FERRIERE, MehIMBERT, Abderrafiaa
KOUKAM, Cécile LANGLADE, Eric LANTZ, Jean-Christogh LAPAYRE, Vincent LAUDE,
Philippe NIKA, Catherine TREIMANY.

Secrétaire de séance : Rachel Langlet.

Ordre du jour :

o Seélection des demandes d'allocation ministere thgmeritaires.

o Information sur la réflexion en cours sur la répiar des bourses ex ministére premiere
session.

o Accréditation de I'ED

1) Sélection des demandes d'allocation ministéere

1.a) Allocations ministére "thématique prioritaire"

Voici une présentation succincte des sujets prappsé les différents laboratoires de I'école
doctorale SPIM :

—LIFC

[1] Titre : Ordonnancement multi-niveaux pour le calcul. Inaéign du multi-coeurs

Discipline scientifique : STIC, Theme prioritaire : Recherches fondamentales en science informatique,
Sous-theme :Internet du futur, grilles de calcul et algoritlyme distribuée

Encadrant(s) : Laurent PHILIPPE

— FEMTO-ST/ ENISYS

[2] Titre : Utilisation du calcul parallele pour une approdhectale de la modélisation multi-
physique et multi-échelles d'une pile & combustigiéype PEMFC (Proton Exchange Membrane
Fuel Cell).



Discipline scientifique : SPI, Théme prioritaire : Energie, procédés, impacts environnementauixs-
theme : Systemes de transport, vecteur hydrogéne
Encadrant(s) : Daniel HISSEL, Philippe BAUCOUR, Raynal GLISES, fi4aCécile PERA

—FEMTO-ST / LMARC

[3] Titre : Intégration de matériaux fonctionnels pour le oaletde forme.

Discipline scientifique : SPI, Théme prioritaire : Matériaux et fluidesSous-théme : Matériaux aux
propriétés non conventionnelles

Encadrant(s) : Emmanuel FOLTETE, Pierrick MALECOT, Vincent PLACET

—FEMTO-ST / LOPMD

[4] Titre : Etudes expérimentales et numériques des instabiliton linéaires et des ondes
scélérates optiques.

Discipline scientifique : STIC, Théme prioritaire : Systemes complexessous-théeme : Systemes
fortement non-linéaires et/ou a dynamique complexe

Encadrant(s) : John DUDLEY

— FEMTO-ST / AS2M

[5] Titre : Modélisation et commande de microsystemes éleéramiques pour la manipulation
en milieu mixte air/liquide.

Discipline scientifique : STIC, Théme prioritaire : Automatique, productique, robotique, traitement du
signal et des imageSpus-theme :Modélisation, analyse, diagnostic et commandesgisemes
Encadrant(s) : Philippe LUTZ, Yassine HADDAB, Yann LE GORREC

—FEMTO-ST / MN2S

[6] Titre : Comportements multi-physiques de films archite&dua structures chirales.

Discipline scientifique : STIC, Théme prioritaire : Matériaux et fluidesSous-theme :Modélisation des
propriétés des matériaux et des milieux fluidesyvar approche multi échelle

Encadrant(s) : Nicolas MARTIN, Michel DEVEL

— LERMPS (UTBM)

[7] Titre : Développement d'une nouvelle stratégie de syntbesbio matériaux par projection
thermique.

Discipline scientifique : SPI, Théme prioritaire : Matériaux et fluides Sous-théme : Biomatériaux,
biomécanique et bioingénierie

Encadrant(s) : Sophie COSTIL

—M3M (UTBM)

[8] Titre : Identification inverse de paramétres biomécanigumelyperelasticité anisotrope.
Discipline scientifique : SPI, Théme prioritaire : Matériaux et fluides Sous-théme : Biomatériaux,
biomécanique et bioingénierie

Encadrant(s) : Francois PEYRAUT

—SeT (UTBM)

[9] Titre : Systémes autonomes de gestion d'énergie.

Discipline scientifique : STIC, Théme prioritaire : Systémes complexeSpus-théme : Modélisations
innovantes



Encadrant(s) : Vincent HILAIRE, Maurizio CIRRINCIONE, Fabrice LARI
7 demandes maximum peuvent étre transmises parSEIM Apres discussion, les demandes

1,2,4,5,6,7,9 seront transmises au ministere. Ee@men fin de document récapitule en détail les
demandes d'allocation sélectionnées sur "ThémaRqgoetaire".

1.b) Allocations ministére "Coopération Internationale"

Trois laboratoires proposent des sujets :

— FEMTO-ST / LMARC
Titre : Optimisation robuste de systemes distribues igggour le contréle vibroacoustique de
structuresEncadrant(s) : Scott COGAN, Manuel COLLET, Collaboration : GEORGECH

— FEMTO-ST / ENISYS
Titre : Conception et réalisation d’'une plateforme logdieiélexible et modulaire de contréle de
systeme pile a Combustible SOFGcadrant(s) : Marie-Cécile PERA

— LERMPS

Tire: Etude expérimentale et Modélisation de la résistad I'érosion de revétements
nano/microstructurésgncadrant(s) : Cécile LANGLADE, Collaboration avec une Université
Allemande (Lehrstuhl Metallkunde und Werkstoffteihn Brandenburgische Technische
Universitat, Cottbus, Allemagne)

Etant donné que le sujet du LMARC ne sera pastnapour une allocations fléchée, Eric
LANTZ propose de retenir la demande du LMARC conaet les allocations de "Coopération
Internationale”. L'aspect "coopération internatlehaevra cependant étre plus développé dans le
projet.

2) Information sur la réflexion en cours sur la répartition des bourses
ex ministére premiére session.

Jusqu'en 2007, un nombre donné de bourses mieiEsgrétait directement attribué a
chaque école doctorale. Les bourses étaient ddnbuges a I'ED SPIM sans distinction de
composante UFC ou UTBM. En 2008, les bourses antaitibuées aux Universités et I'ED
SPIM avait obtenu 14 bourses (sur 31 attribuées quatre ED de I'UFC), plus une pour
I'UTBM. Les budgets des allocations sont dorénawdistribués de maniere globale aux
Universités — sans indication du nombre d'allocetioorrespondantes — qui sont libres de les
répartir dans les écoles doctorales. En 2008 partiéon des allocations UFC entre ED a repris
celle de l'année précédente. On note égalementi'ENEMM et 'UTBM ont désormais la
possibilité de donner des allocations sur leur prdqudget.



Eric LANTZ rend compte des travaux de la commissiEcoles Doctorales" de I'UFC
chargée de proposer une clef de répartition eetr&D de 'UFC. Les laboratoires risquent d'étre
tous placés au méme niveau, sans tenir compteudedgaluations, ce qui désavantagerait I'ED
SPIM.

En tout état de cause, il serait hautement stalflai de connaitre la répartition des bourses
de tout type début juin, afin de pouvoir sélectienies meilleurs candidats.

3) Accréditation de |'école doctorale SPIM

L'accréditation de I'école doctorale SPIM a éoneluite pour deux ans a partir dii 1
janvier 2008.

Eric LANTZ indique que les trois autres écolestdoaies de Franche-Comté, Pasteur, HES
et LETS, souhaitent se rapprocher de la Bourgogne2alisant, & un terme a définir, une co-
accréeditation. Cependant, contrairement aux traisea ED, SPIM n'a pas d'école doctorale
équivalente en Bourgogne. Deux laboratoires bagnguns relévent clairement des Sciences
pour l'ingénieur :

— LE2I : Laboratoire Electronique, Informatiqudmige, UMR CNRS 5158
Rattacheé a I'ED Environnements, Santé, STIC
85 enseignants-chercheurs, s'étend sur deuxBifen,et Le Creusot.
— LRMA : Laboratoire de Recherche en Mécaniguastustique, EA 1859
Rattaché a 'ED CARNOT, présent a Dijon et surtobtevers
20 permanents.

Eric LANTZ a pris contact avec le directeur du ILEZette discussion va dans le sens
d'un rapprochement avec SPIM. De plus, un redégmuppeut s'inscrire dans les
recommandations de la DGES a I'ED "Environnemeant& STIC" de Bourgogne. Il remarque
également que le laboratoire 14S (CHU BesanconPBBteur) pourrait étre intégré a SPIM de
part ses thématiques de recherche, ainsi que éigaalla DGES. Faute de temps, aucun contact
n'a encore été pris avec le LRMA et I14S.

Une discussion s'ouvre alors sur un éventuel ombment avec Dijon, avec en
particulier une référence au PRES. Vincent LAUDBaegue que l'Institut Carnot est proche
des thématiques de SPIM, et que I'ED SPIM devratsiaenvisager un rapprochement avec les
ED Pasteur et Carnot. Cependant, Jean-ChristopHeAYRE note qu'une trop grosse école
doctorale impliquerait nécessairement un morcelilgmen sous-structures. Michel de
Labachelerie met en garde contre une trop grandpediion thématique et soutient le
regroupement dans le PRES autour des Science$Ipgénieur

Apres cette discussion, un vote a main levée egiogé pour valider la proposition de
réorganisation autour des Sciences pour I'lngémieur la Bourgogne et la Franche-Comté, soit
une ED SPIM qui pourrait a terme inclure, outrelabsratoires actuels, les LE2I, LRMA et 14S.
Cette proposition est retenue avec une abstendotént Laude). Cette proposition sera donc
défendue lors de la réunion dt dvril a 15h a I'UFC en présence de Jacques BAHI.



3) Questions diverses

Finances : Vincent Laude demande une présentatimuielle des dépenses de I'Ecole
doctorale. Cette présentation sera effectuée lopgrachain conseil.
Des élections par correspondance ont été organadieed'élire les représentants des doctorants
au conseil de I'Ecole Doctorale SPIM. Eric LANTZpti#e le faible nombre de candidats (un
seul candidat avec son suppléant). Thibaud BROCAFEDise qu'il serait mieux de désigner des
représentants doctorants pas laboratoire mais sett¢ion n'est pas envisageable selon Eric
LANTZ, puisque I'ED doit montrer son existence pepVvu le faible nombre d'élus, il pourra
étre demandé, si le besoin se présente, a chapatedir de laboratoire de venir accompagné
d'un doctorant.

Fin de la réunion : 12h05



ANNEXE

Description détaillée des sept sujets soumis auiskdire de I'Education Nationale pour I'obtentioalldtations
Thématiques Prioritaires

LIFC

Titre :  Ordonnancement multi-niveaux pour le calcul. gnééion du multi-coeurs,

Discipline scientifique : Sciences et technologies de l'information et d@lamunication
Secteur :Mathématiques, STIC, nanotechnologies

Théme prioritaire : Recherches fondamentales en science informatique
Sous-théme prioritaire : Internet du futur, grilles de calcul et algoritlyue distribuée

Encadrant : Laurent PHILIPPElaurent.philippe@lifc.univ-fcomte.fr

Le sujet vise, a travers les techniques fournias ljalgorithmique distribuée, a apporter une ré&eoa
I'amélioration de l'exécution des applications #s grilles. La contribution concerne l'ordonnaneamdes
applications distribuées dans le contexte de resseuhétérogenes qui est celui des grilles. lls&tih donc
pleinement dans le domaine des STIC puisqu'iletrdét problématiques informatiques.

Les techniques d'ordonnancement d'application espasir les techniques d'optimisation et la dédinide modeéles.
Il s'agit, & ce titre, bien de recherche fondamenén science informatique car les résultats attendsent la
généricité des optimisations pour des catégorsgspltations informatiques. Les résultats attersturg la définition
de techniques d'optimisation adaptées a l'ordormmaeant de ces applications.

Le contexte du travail se situe sur le theme peaoe "grilles de calcul et algorithmique distriletiédans la mesure
ou les applications visées par le travail sontesetjui s'exécutent sur les grilles de calcul daanise en place et la
gestion de I'ordonnancement se définit par degittigaes distribués.

L'intérét et l'originalité du travail se situenudé part sur l'intégration d'un modéle multi-coearement pris en
compte a I'heure actuelle, et d'autre part, aliegton de techniques d'ordonnancement orientaesesdébit des
résultats. L'association des deux domaines présemténtérét important pour la maitrise des perforoes
d'exécution des applications haute-performance.

FEMTO-ST / MN2S

Titre :  Comportements multi-physiques de films architexua structures chirales,
Multiphysics analysis of chiral nanostructuredtfiims.

Discipline scientifique : Sciences et technologies de l'information et delamunication

Secteur :Science de la matiére et des matériaux, énergie

Théme prioritaire : Matériaux et fluides

Sous-théme prioritaire : Modélisation des propriétés des matériaux et diisun fluides par une approche multi
échelle

Encadrant : Nicolas MARTIN, Michel DEVEL ,nicolas.martin@ens2m.fr

L'enjeu de la thése est la compréhension des iptéprmultiphysiques des films GLAD (films minces
déposés sous incidence oblique et permettant urestracturation et une modulation des propriétésigues dans
I'épaisseur). C'est une thématique développéentgepar les équipes canadiennes de K. Robbie &rdft, mais
par ailleurs relativement vierge en France et e Nous possédons aujourd'hui le savoir-fag® glquipements
de dépdts et les moyens de caractérisation adégoatsces films. Le couplage modélisation expéritaigon
envisagé pour la these constitue sans doute umhasesit® dans le domaine. Il permettra de reliar parameétres de
dépdt des films GLAD a leurs propriétés multiphysig (mécaniques, optiques, électriques, structyrate.). Les



applications a long terme concernent les métanaabéphotoniques et acoustiques, les cristaux pigpien et les
surfaces présentant des propriétés mécaniquesitindlids a I'échelle nanoscopique. L'approche deulsition
numérique envisagée est multi-échelle et fondédapproximation des dipbles discrets couplée atanknique de
transformée en ondelette.

FEMTO-ST/ LOPMD

Titre : Etudes expérimentales et numériques des ingézbiibn linéaires et des ondes scélérates optiques,
Experimental and Numerical Studies of Nonlineatabilities and Optical Rogue Waves.

Discipline scientifique : Sciences et technologies de l'information et dmkamunication
Secteur :Mathématiques, STIC, nanotechnologies

Théme prioritaire : Systémes complexes

Sous-théme prioritaire : Systemes fortement non-linéaires et/ou a dynamiqueplexe

Encadrant : John DUDLEY ,john.dudley@univ-fcomte.fr

Cette thése se déroule dans le cadre d'un prdj@® BYSCOMM (systemes complexes et modélisation
mathématique) et regroupent mathématiciens et gieys dans le but de mener des études sur les pléées
d'ondes extrémes (rogue waves ou ondes scéléetesptique et en hydrodynamique. Le but est dsetiliun
systéme optique pour étudier directement a lalfoynamique et les statistiques des processukeargaextrémes,
ouvrant la voie vers une nouvelle approche poudiétules systéemes complexes fortement nonlinéaigette
possibilité représente une avancée considérabiepa@@ble a celle de l'introduction des systemejugs pour
I'étude du chaos dans les années 1970

La thése proprement dite consiste en une modélistitéorique et numérique et une étude expérinedes
phénomeénes extrémes en propagation d'ondes naairdisédans des fibres optiques. Les études thé&wigt
expérimentales sont intégralement couplées. Celegtncluront une application de la théorie deulace d'ondes
a l'analyse de la dynamique des ondes non linédiyelsodynamiques et optiques dans le but de miemxprendre
les mécanismes sous-jacents a I'émergence deustsictohérentes de grande échelle & partir d'uinoenement
turbulent. Un aspect important des travaux sedenftification du réle des interactions entre lésictures
cohérentes telles que des solitons en présenctattilités qui perturbent la dynamique de propagati

Les expériences seront effectuées aux longueomsies télécommunications avec des retombées patesti
en amélioration des techniques de caractérisagoaydtémes de transmission a haut débit. Cepenulamttend
également un impact significatif dans I'étude degues scélérates océaniques et dans le domaineed'des
événements extrémes et des systémes complexes.

FEMTO-ST / AS2M
Titre :  Modélisation et commande de microsystemes éiméicaniques pour la manipulation en milieu mixte
air/liquide,

Modeling and Control of MEMS for micromanipulationdry and liquid environments.

Discipline scientifique : Sciences et technologies de l'information et d@lamunication
Secteur :Mathématiques, STIC, nanotechnologies

Théme prioritaire : Automatique, productique, robotique, traitemensidunal et des images
Sous-théme prioritaire : Modélisation, analyse, diagnostic et commandesgstemes

Encadrant : Philippe LUTZ, Yassine HADDAB, Yann LE GORRE@Ghilippe.lutz@femto-st.fr

La manipulation d’'objets a I'échelle micrométriguweire nanométrique, pour des applications teljes la
caractérisation de brins d’ADN en milieu liquider gxemple, est rendue possible grace aux réceotggs des
technologies de microfabrication, qui permettenéladisation de micromanipulateurs de trés petiteensions. Les
performances requises et le niveau de miniatuoisate ces microsystémes nécessite souvent d’awurs a des
matériaux tres différents tels que le silicium, pedymeres électro-actifs, les composants piéztriidees, ou les
alliages @ mémoire de forme. Cela conduit ainsiea ohicrosystéemes hétérogénes, alliant des composiant
comportements dynamiques complexes, tres diffétngsisceptibles d’'étre utilisés dans différentsennt, gazeux

7



et/ou liquides. L'exploitation optimale de tels misystemes n’est possible que si ces derniers dmgs d’'une
commande performante. La modélisation et la commade ces microsystéemes présentent ainsi des enjeux
théoriques et applicatifs peu couverts a ce joas @icrosystemes nécessitent une modélisation quieysidaptée
permettant d’intégrer des phénomenes de naturevdréées, négligés a I'échelle macroscopiquegetsles forces
surfaciques de contact, la capillarité, la temp#egt 'humidité, les rayonnements et également Hrsts
(thermique, Barkhausen, etc.). Les variables aglspour la modélisation permettront une approchérente et
modulaire de type « sous systémes interconnedtéi#t & fait adaptée pour la prise en compte dedesshétérogéne
de ces microsystemes et de leur liaison avec lewirannement. Le modéle sera ensuite confronté a
I'expérimentation sur des microsystémes dévelomréparallele, afin d’en valider la structure et siparer les
contributions des différents phénomenes modélisaiiades sources exogenes a rejeter lors de la andenDes
lois de commande seront développées et validéssreiiation et expérimentalement.

FEMTO-ST / ENISYS

Titre :  Utilisation du calcul parallele pour une approdnzctale de la modélisation multi-physique et finult
échelles d'une pile & combustible de type PEMF@Gt@PrExchange Membrane Fuel Cell),
Fractal multi-physics and multi-scale modellingoegach for PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel
Cell) fuel cell stacks based on parallel computing.

Discipline scientifique : Sciences pour I'ingénieur

Secteur :Sciences et technologies de l'information et detamunication
Théme prioritaire : Energie, procédés, impacts environnementaux
Sous-théme prioritaire : Systéemes de transport, vecteur hydrogene

Encadrant : Daniel HISSEL, Philippe BAUCOUR, Raynal GLISES, MaCécile PERA,daniel.hissel@univ-
fcomte.fr

Les phénoménes qui prennent place au sein d'ueseapcombustible de type PEMFC, destinée a des
applications stationnaires ou transports, sont atere multi-physiques et multi-échelles. Ainsi,demportement
d'un assemblage complet ne peut étre appréhende sdaglobalité que si on integre des domaines dassi
différents que :

- Les phénomeénes électriques et électrochimiques,

- La mécanique des fluides,

- Les phénoménes de transferts de chaleur et déresat

L'ensemble de ces disciplines interagissent a tlesmunx d'échelles complétement différents : du dépéalytique
(i.e. ~um) & la pile (ou stack) elle-méme (i.e. @it un facteur d'échelle d'environ 10"6. De ples,constantes de
temps des différents phénoménes sont elles aasdilifférentes et rajoutent a la complexité du lemle.

Il existe énormément d'études portant sur la nisatén des piles a combustibles mais les diffé&ult
énoncées ci-dessus aménent a faire des restristitnsur le domaine d'étude (une cellule), la g&oie (1D ou 2D,
rarement 3D) ou la représentation des phénoménsdé(isation systeme). De plus, la puissance dellcaécessaire
pour ce type de probleme fortement couplé et noeiire n'est pas facilement accessible.

Le travail envisagé consiste a développer une lhisadén 3D compléte d'un stack sur une large gamme
d'échelles de temps et d'espace. L'approche cer@s@tvisager ce modéle multi-physique, multi-deeelomme un
modeéle fractal qui puisse se partitionner et s'tatap I'ensemble des échelles (temps et espacesyres dans un
stack. La conception d'un tel modéle modulaire jéima d'évaluer et de valider un grand nombre dthgses sur le
fonctionnement interne (en particulier au niveau'digtimisation des conditions de fonctionnementlaedurée de
vie des PEMFC (aux différentes échelles précitéemyous technologiques particulierement limitartedjour en
vue de l'utilisation grand public de ces piles mbastible.

LERMPS (UTBM)

Titre : Développement d'une nouvelle stratégie de syattiédio matériaux par projection thermique,
New approach for the synthesis of Bio-materialagifybrid techniques.

Discipline scientifique : Science pour L’ingénieur



Secteur : Sciences de la matiére et des matériaux, énergie
Théme prioritaire : Matériaux et fluides
Sous-théme prioritaire : Biomatériaux, biomécanique et bioingénierie

Encadrant : COSTIL Sophiesophie.costil@utbm.fr

Parmi les bio-matériaux, I'hydroxyapatite phosghcique est I'un des matériaux synthétique le ptilisé de
par sa composition chimique similaire a celle de Humain. Parfaitement biocompatible et bioactlie, peut ainsi
se substituer a l'os pour remplacer un os amputéétoal appliquée sur les prothéses facilitant alesi
ostéointégration.

Les revétements sur les prothéses peuvent étieéepar la technologie des plasmas soufflésgyéie a la
maitrise des conditions expérimentales, permet itasynthése de couches d'hydroxyapatite en évitant
décomposition du matériau. Un point faible subsigtanmoins concernant les propriétés bio-mécanideepieces.
C'est pourquoi une nouvelle stratégie de synthasegehnique hybride est envisagée. Ainsi, le agement par
laser, simultanément a I'étape de projection, pepbrter une meilleure maitrise des flux thermigpesnettant
d'améliorer la cohésion interne du revétementétitdr la dégradation thermique et la modificatgtructurale du
matériau.

Pour la substitution d'os, les piéces massivesedbiétre fabriquées directement en bonne matiéns s
substrat. Des éléments avec une structure poréasgjsant la croissance de I'os, doivent donc élaborés par
plasma formage pour cette application. Les travdexthése porteront sur les deux aspects d'améiorau
revétement par projection thermique et d'étude rdgqulé de plasma formage de piéce en bonne mdtiétede
portera sur l'influence des paramétres plasmaasdétomposition, la structure de I'hydroxyapatitees propriétés
bio-mécaniques. Une nouvelle stratégie de synthésealors évaluée. Cette nouvelle approche dergoreering
par technique hybride, objet actuellement d'un ifttérét industriel, devra étre adaptée aux caomtieai particulieres
liées au matériau étudié ici. Elle sera étendueréadlisation de piéce par plasma formage.

SeT (UTBM)

Titre : Systémes autonomes de gestion d'énergie,
Autonomous systems for energy management.

Discipline scientifique : Sciences et technologies de l'information et dmkamunication
Secteur :Mathématiques, STIC, nanotechnologies

Théme prioritaire : Systémes complexes

Sous-théme prioritaire : Modélisations innovantes

Encadrant : Vincent HILAIRE, Maurizio CIRRINCIONE, Fabrice LAURvincent.hilaire@utbm.fr

Ce sujet de thése s'inscrit dans le theme priithe "'Systémes complexes™ et le sous-themgst&nes
fortement non-linéaires et/ou a dynamique complexedutefois, s'agissant d'une collaboration edeax équipes
de recherche, il fait également appel aux souskéet "'Modélisation innovante™ (du théme "'Sys&sm
complexes™) et "Fiabilité et pilotage des systén#mergétiques™ du théme prioritaire 2.a ""Energi®cédés :
impacts environnementaux™" de la campagne 2008idlaion des allocations de recherche.

Nos compétences dans ce cadre s'appuient suralsux de deux équipes du laboratoire Systeémes et
Transports : I'équipe Systémes Multi-Agents et uipg Commande et Conversion d'énergie. Des travaux
préliminaires ont déja été accomplis par des mesniieeces deux équipes et plusieurs prototypesastuntllement a
I'étude. Ces travaux nous ont permis d'identifies grroblématiques pertinentes et de choisir uneoapp de
modélisation basée sur les Systémes Multi-Agentrtigues et des techniques d'apprentissages paudexbla
thése. Cette thése va permettre d'enrichir cesatignes du laboratoire en offrant a la fois un ot complexe
permettant de mettre en pratique des modélisatiorms/antes et leurs implémentations sur des platefs réelles
au travers de dispositifs expérimentaux existants.

Les perspectives offertes par cette thése sonbreames. En effet, elle doit permettre d'une pactahsolider
ce projet commun aux deux équipes du laboratoifie B&utre part, au travers d'une collaboratiorcdes équipes
SMA ICAR/CNR de Palerme et énergie ISSIA/CNR deeRak et avec d'autres partenaires académiques et
industriels des projets européens vont étre praposé



