Avant-propos

L’intelligence artificielle (IA) est actuellement 1'une des technologies les plus dis-
cutées, tant parmi les scientifiques que dans les médias publics. Plusieurs facteurs ont
contribué a son développement au cours des dernic¢res années. Le premier est [’acces
a une quantité importante de données. Dans le domaine industriel, ¢’est I’avénement
de I’industrie 4.0 qui promeut I’automatisation et le partage des données dans plu-
sieurs technologies. L’autre facteur est I’amélioration continue de la puissance de calcul
grace au développement de processeurs de plus en plus performants et I’optimisation
des algorithmes. Avec ces deux limitations levées, 1’accent de la plupart des dévelop-
pements en IA est mis sur la qualité des prédictions. L’intégration de I’intelligence
artificielle (IA) dans le domaine industriel représente une nouvelle frontiére passion-
nante pour I’innovation.

Tout comme I’TA a transformé de nombreux autres secteurs, avec son application
aux technologies en mécanique, elle permet d’améliorer considérablement les pro-
cessus de conception, de fabrication et de contrdle qualité. De la conception assistée
par ordinateur (CAO) a I’optimisation des parameétres d’impression, en passant par la
détection des défauts et la surveillance en temps réel. Ce type de technologie a besoin :
des systémes informatiques, des données avec des systémes de gestion et des algo-
rithmes avancés pouvant étre utilisés par des TA.

En mécanique, I'IA offre plusieurs possibilités dans la construction mécanique,
dans la maintenance prédictive, dans la surveillance des installations, en robotique,
en fabrication additive, en matériaux, en vibratoire, etc.

Cet ouvrage est consacré aux Méthodes et applications de [’intelligence artificielle
en mécanique. Il est composé de huit chapitres.
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Le chapitre 1 consiste a présenter la réponse dynamique d’un composite thermo-
plastique (PP-GF70) en utilisant une méthode intelligente. Elle consiste a utiliser la
Crashworthiness pour redimensionner la structure des futures voitures, en intégrant
des matériaux composites plus légers que les aciers et ayant un bon comportement
mécanique et dynamique. Le travail réalisé dans ce chapitre consiste & comparer les
résultats de 1’impact latéral, entre une carrosserie entiérement en acier, et une car-
rosserie dans laquelle nous avons intégré un composite thermoplastique (PP-GF70).
Ce matériau représente une solution innovante dans plusieurs industries, grace a ses
avantages mécaniques et thermiques et aussi a son procédé de fabrication. Dans 1’in-
dustrie automobile, la course aux économies d’énergie et a la limitation des émissions
de gaz polluants suscite un intérét croissant des constructeurs et équipementiers pour
I’utilisation des matériaux de faible densité.

Le chapitre 2 examine de prés les opportunités et les défis associés a I’intégration
de I’TA dans la FA (fabrication additive). Il explore les différentes applications poten-
tielles de I’IA dans la FA, telles que 1’optimisation topologique, la prédiction des per-
formances des pic¢ces imprimées et la gestion automatisée des processus de fabrication.
De plus, nous discutons des considérations éthiques et des implications de sécurité
liées a I'utilisation de I’TA dans ce contexte. Ce chapitre explore la convergence de
deux domaines dynamiques : ’intelligence artificielle (IA) et la fabrication additive
(FA), afin de répondre a un enjeu crucial de la fabrication. Alors que la FA évolue, il
devient de plus en plus évident que I’[A peut jouer un réle crucial dans I’optimisation
et ’amélioration de ce procédé de fabrication. L’objectif est d’explorer les possibilités
offertes par I’ A dans le contexte de la fabrication additive, en mettant en lumiére les
avantages potentiels, les défis et les avenues de recherche a explorer. A travers cet
examen, ce chapitre vise a fournir des perspectives stimulantes pour les chercheurs et
les praticiens de I’industrie, tout en contribuant a une compréhension plus approfondie
des synergies entre I’IA et la FA.

Le chapitre 3 s’intéresse a la fiabilité des dispositifs électroniques qui dépend des
joints de soudure qui relient les composants électroniques aux cartes de circuits im-
primés. C’est particulierement crucial pour les BGA (Ball Grid Arrays), qui intégrent
de multiples contacts dans une zone limitée. C’est dans ce contexte que ce travail a
été effectué pour évaluer I'utilisation de la méthode d’optimisation de la conception
basée sur la fiabilité et I’TA pour les applications d’optimisation, en établissant un
couplage, entre le modeéle par éléments finis développé par le logiciel Ansys APDL et
le modéle d’optimisation de la conception basée sur la fiabilité¢ codée avec le logiciel
MATLAB.

Le chapitre 4 présente les systémes de transport intelligents coopératifs (STI co-
opératifs ou C-ITS) basés sur les communications et le partage d’informations entre
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véhicules, infrastructures routiéres et infrastructures de communication pour améliorer
la sécurité des usagers, faciliter leurs déplacements et garantir la sécurité des agents
qui interviennent sur les routes. Ce chapitre présente les avancées technologiques
dans le domaine des STI avec notamment la démocratisation de la communication
véhicule a infrastructure, en utilisant I’ITS-G5. Un nouveau service de télépéage basé
sur ce type de communication est présenté. Il a pour objectif de réduire les cotits de
maintenance, d’augmenter la sécurité des agents et d’améliorer la fluidité du trafic.

Le chapitre 5 a pour objectif de proposer une méthodologie d’intelligence arti-
ficielle (IA) pour I’apprentissage machine. Elle permet aux machines d’apprendre a
partir de données et de prendre des décisions autonomes. La forét aléatoire représente
une approche novatrice dans le domaine de I’apprentissage machine, offrant une mé-
thode robuste et polyvalente pour la classification et la régression. A travers cette
exploration, nous découvrirons les fondements théoriques de cette technique, ses ap-
plications pratiques et les défis associés a son déploiement. En combinant une com-
préhension approfondie de I’IA avec un examen détaillé de la forét aléatoire, nous
sommes sur le point de nous aventurer dans un domaine ou les frontiéres entre ’homme
et la machine s’estompent, ouvrant la voie a de nouvelles perspectives et a de vastes
possibilités.

Le chapitre 6 est consacré a I’interaction entre I’IA et la régression linéaire. Cette
relation symbiotique enrichit 1’arsenal de I’IA, permettant 1’utilisation de techniques
avancées telles que la régression polynomiale, la régression Ridge et LASSO pour
surmonter les limitations de la régression linéaire simple, tout en conservant sa philo-
sophie fondamentale d’interprétation claire des données. Ce chapitre explore en détail
la régression linéaire, son fonctionnement et son application pratique dans le contexte
de I’intelligence artificielle.

Le chapitre 7 est consacré a 1’application de 1’algorithme d’apprentissage automa-
tique, 1’algorithme XGBoost, & une étude de cas pratique axée sur la prédiction des
pannes de machines. Il commence par décrire I’ensemble des données utilisées, en dé-
taillant les caractéristiques-clés et la variable cible liée aux indicateurs de défaillance
des machines. L’algorithme XGBoost met en ceuvre la modélisation prédictive, en
affinant les hyperparamétres pour optimiser les performances a 1’aide de techniques de
validation croisée. Il évalue les performances du modéle a ’aide de mesures telles
que I’exactitude, la précision, le rappel et la courbe ROC.

Le chapitre 8 présente une approche dédiée a 1’évaluation de 1’opérabilité struc-
turelle des systémes de systémes (SoS) intelligents. L’évaluation d’opérabilité struc-
turelle proposée peut étre utilisée de plusieurs manicres pour améliorer la performance
et I’opérabilité efficace du SoS intelligent. La couche d’interface utilisateur peut fournir
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des indicateurs d’opérabilité aux utilisateurs, leur permettant de surveiller et de com-
prendre I’état actuel du systéme et de prendre des décisions éclairées. En intégrant
cette métrique proposée dans les algorithmes d’analyse et d’intelligence des couches
de collecte de données, d’analyse et d’intelligence, ces couches peuvent identifier
les barricres potentielles a I’interopérabilité et a la communication efficace entre CS,
anticipant ainsi les problémes potentiels et prenant des mesures préventives pour les
résoudre. L’évaluation d’opérabilité structurelle peut étre intégrée a chaque couche de
I’architecture des SoS intelligents pour fournir une évaluation continue de 1’opérabilité
du systéme. Cela permet une prise de décision proactive et des ajustements en temps
réel pour garantir que le SoS intelligent fonctionne de manicre optimale malgré les
défis potentiels liés a I’interopérabilité entre les CS.

Enfin, cet ouvrage est consacré aux méthodes et applications de I’A dans la méca-
nique. Chaque chapitre expose clairement les techniques utilisées et développées et les
accompagne par des exemples illustratifs. L’ouvrage s’adresse aux étudiants et cons-
titue également un support précieux pour les ingénieurs en activité et pour les en-
seignants chercheurs.





