
[1], [2][3], [4][5], [6]

Proposition de sujet de thèse :
Intégration de la réalité étendue (XR) dans la conception de systèmes deproduction reconfigurables : vers une interopérabilité CAO / jumeaunumérique / XR
Direction de thèse Jean-Rémy Chardonnet, Professeur des universités, Arts et Métiers –LISPEN
Co-encadrement Florence Danglade, Maîtresse de conférences, Arts et Métiers – LISPENPaul Stief, Maître de conférences, Arts et Métiers – LCFC
Laboratoires d'accueil Arts et Métiers, LISPEN (Laboratoire d'Ingénierie des SystèmesPhysiques et Numériques)
Lieu de travail Institut Arts et Métiers de Chalon-sur-Saône, LISPEN. Des déplacementsponctuels sont à prévoir vers le laboratoire ICube (Strasbourg) ainsi quevers les sites des partenaires industriels du projet (CMS Automatisme,Baumert).
Partenaires du projet ICube / Université de Strasbourg, CMS Automatisme (partenaireindustriel), Baumert (partenaire industriel)
Financement Contrat doctoral financé par l'ANR dans le cadre du projet HUMANIRE
Durée 36 mois

Contexte du projet
Cette thèse s'inscrit dans le projet ANR HUMANIRE (« HUMAN-centered design andergonomics for Industrial REconfigurable systems »), retenu par l’ANR. Coordonné par GiovannyArbelaez Garces (ICube, Université de Strasbourg), le consortium réunit ICube, les laboratoiresLISPEN et LCFC d'Arts et Métiers, ainsi que deux partenaires industriels, Baumert (fabricant deportes techniques de haute sécurité) et CMS Automatisme (intégrateur de systèmes industriels).
Dans un contexte d'Industrie 5.0, la conception centrée sur l'humain devient un enjeu majeur pourles systèmes industriels, qui doivent conjuguer performance, flexibilité et bien-être des opérateurs.Les technologies de réalité étendue (XR : réalité virtuelle, augmentée et mixte), couplées auxjumeaux numériques, ouvrent des perspectives prometteuses pour valider dès la conceptionl'ergonomie et la reconfigurabilité des systèmes de production. Un verrou scientifique majeurreste toutefois peu traité : l'interopérabilité entre les environnements XR et les outils numériquesdéjà utilisés par les entreprises (CAO, PLM, jumeaux numériques), en particulier dans le contextedes PME/ETI où les ressources dédiées sont limitées.
Sujet et objectifs scientifiques
La thèse vise à formaliser l'intégration de la réalité étendue dans le processus de conception dessystèmes de production reconfigurables (Reconfigurable Manufacturing Systems, RMS). Elles'appuiera notamment sur les travaux antérieurs de l'équipe LISPEN sur l'adaptation de modèlesCAO pour la réalité virtuelle et sur l'assistance adaptative en réalité augmentée, qui ont posé lesbases méthodologiques nécessaires à ce passage à l'échelle industrielle.
Trois axes structurent le travail doctoral :
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• Formaliser un processus de conception modulaire intégrant des simulations XR aux étapescritiques de la reconfiguration d'un système de production, en s'appuyant sur les apports duLCFC en conception de systèmes reconfigurables et en co-conception produit / système deproduction.• Définir des mécanismes de transfert des données CAO et jumeau numérique vers lesenvironnements XR, afin que les scénarios de simulation reposent sur des données deconception réelles plutôt que reconstruites.• Contribuer à une couche d'interopérabilité unifiée (formats de données, protocoles detransfert, règles de prétraitement), en lien avec le travail mené en parallèle sur la validationergonomique par réalité virtuelle (seconde thèse du projet).
Le travail sera validé sur des cas d'usage réel avec CMS Automatisme, intégrateur de systèmesindustriels (cellules robotisées, lignes automatisées, machines spéciales) pour des clients variés,ce qui permettra de tester le cadre développé sur une diversité de contextes industriels et sectoriels.
Missions du doctorant ou de la doctorante
• Réaliser un état de l'art sur l'intégration de la XR dans les processus de conception industrielleet sur l'interopérabilité CAO / jumeau numérique / XR.• Participer à l'analyse des besoins des PME sur l’usage des technologies XR, en collaborationavec les équipes de CMS Automatisme.• Concevoir et développer un cadre méthodologique et des démonstrateurs XR intégrant lescontraintes de conception de systèmes reconfigurables.• Contribuer à la couche d'interopérabilité de données du projet et à son intégration avec lesdéveloppements du volet ergonomique.• Valoriser les travaux par des publications scientifiques (revues et conférences internationales)et contribuer aux livrables du projet.• Participer aux réunions de coordination du consortium.
Profil recherché
• Diplôme d'ingénieur ou Master 2 en génie mécanique, informatique, réalité virtuelle/réalitéétendue, ou domaine connexe.• Goût pour la modélisation 3D, la CAO.• Bon niveau en codage (Python et / ou HTML, C#).• Des compétences en développement d'applications de réalité virtuelle/étendue (Unity, UnrealEngine, ou équivalent) seraient un plus.• Intérêt pour la conception de systèmes de production et les problématiques industrielles.• Capacité à travailler en collaboration avec des partenaires industriels et au sein d'unconsortium multi-laboratoires.• Bon niveau d'anglais scientifique (rédaction d'articles, communications internationales).
Candidature
Les candidat·e·s sont invité·e·s à envoyer un CV, une lettre de motivation et les relevés de notesdes deux dernières années d'études, ainsi que les coordonnées d'une personnes référente, à Jean-Rémy Chardonnet, Florence Danglade et Paul Stief. Merci de préciser « Candidature thèse ANRHUMANIRE — LISPEN/LCFC » en objet.
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Contacts:
Jean-Rémy Chardonnet : Jean-Remy.CHARDONNET@ensam.eu
Florence Danglade : florence.danglade@ensam.eu
Paul Stief : paul.stief@ensam.eu
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