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Descriptif détaillé de la thése :

1) Introduction / contexte :
Le batiment intelligent (Smart Building) transforme, depuis plusieurs années, le secteur du

batiment. Grace aux technologies numériques, comme I'Internet des Objets (IOT) et I'Intelligence
artificielle (Al), les batiments deviennent de véritables plateformes de services pour les
utilisateurs. L'IOT collecte les données des capteurs situés dans les batiments, les traite et les
communique par le biais de réseaux adaptés. Ces données sont ensuite transmises a des
plateformes, notamment « Software-as-a-Service » (SaaS) qui les exploitent et fournissent des
services a haute valeur ajoutée. L'objectif est de développer une série de services pour faciliter le
quotidien des usagers, des exploitants et des gestionnaires. Ainsi, les batiments deviennent
performants, les données sont utilisées en temps réel et la prise de décisions est éclairée. Par
exemple, en combinant les algorithmes de I'lA aux données fournies par I'lOT, les consommations
énergétiques des occupants d’un batiment sont ainsi ajustées et automatisées [1].

Un Smart Building, équipé de capteurs de plus en plus intelligents, a accés a de nombreuses
données pertinentes de I'écosystéme. Ainsi, il mesure le taux d’occupation des espaces de travail
partagés, adopte une démarche de maintenance prédictive sur les différents équipements et
permet d’adapter, d’anticiper et de piloter certaines actions de maniére quotidienne. Les
bénéfices sont donc clairement appréciables et permettent aux exploitants de batiments d’accéder
a de réels indicateurs de pilotage et d’effectivement mettre en ceuvre un pilotage intelligent du
batiment afin de répondre aux besoins de ses usagers. Ces taches complexes a gérer de maniéere
traditionnelle sont alors simplifiées et industrialisées. Le batiment connecté devient véritablement
intelligent.

Pour autant, pour offrir de vrais services, il ne suffit pas de multiplier les équipements connectés.

En effet, tous ces systémes doivent pouvoir communiquer ensemble et étre pilotables de facon
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centralisée et décentralisée. Il s’agit donc de rationaliser les opérations de gestion. C'est sur ce
point que se concentre cette thése. L'usage de technologies de pointe en intelligence artificielle
distribuée, notamment les systémes multiagents, permettant de modéliser le batiment intelligent
dans toutes ses dimensions technologiques et d'usage afin de proposer une expérience
d’utilisation intuitive et efficiente aux usagers.

2) Problématiques scientifiques

De nombreux travaux récents se sont penchés sur la modélisation de batiments intelligents selon
différents points de vue [6], tels que la construction de réseaux de capteurs [2, 5], la gestion du
batiment du point de vue énergétique et du confort des usagers [2, 6], la modélisation des
batiments pour améliorer la sécurité des usagers [3], la gestion dynamique des capteurs en
utilisant des techniques d’apprentissage artificiel [4], pour n’en citer que quelques-uns.

La problématique centrale dans ce sujet de thése est relative a l'intégration de I'usager dans le
batiment intelligent et aux services que ce dernier pourra rendre a ces usagers. L'objectif du
partenaire industriel associé a cette thése est de créer des batiments qui soient a la fois efficients
du point de vue énergétique, écologique, et du point de vue de leur usage. Ainsi, la qualité de
I'environnement t'en des points de vue logistique qu’ergonomique affecte grandement Ia
productivité des occupants et leur santé [7]. Par exemple, si la température dans I'environnement
est trop froide, une sensation de paresse et d'inconfort sera ressenti par les occupants. Ceci peut
étre responsable de problémes de santé (physique ou psychique) pouvant affecter les occupants
et diminuer leur productivité [2, 8]. Un autre exemple concerne les conditions d'éclairage selon
I'American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers [9]. Ainsi, de nombreux
travaux se sont intéressés a I'étude de I'impact du batiment sur ses usagers en fonction de critéres
tels que les services logistiques rendus, le confort physique (par exemple visuel) en utilisant des
techniques d'intelligence artificielle, notamment liées a la modélisation des connaissances via
I'utilisation de modéles d'information du batiment (BIM) [6].

Parmi tous les travails relatifs aux services aux usagers dans les batiments intelligents, la majorité
se concentre sur des propositions d’architectures technologiques utilisant I'lOT et différentes
techniques d’IA [5, 10, 11, 12]. Toutefois, selon notre connaissance de la littérature scientifique,
peu de travaux s'intéresse a la modélisation des besoins des utilisateurs selon différents points de
vue (organisationnel, logistique, économique, écologique, ergonomique) et a la mise en ceuvre en
considérant différentes propriétés propres a un systeme tel d'un batiment intelligent :
hétérogénéité des usagers et des missions, distribution physique et organisationnelle, sécurisation
et respect de la vie privée (RGPD), robustesse. Des travaux se sont intéressés ponctuellement a ces
différents éléments, mais rarement a la modélisation du batiment intelligent avec une vision
holistique.

Ainsi, les questions de recherche initiales de cette thése peuvent étre formulées ainsi :

e Comment modéliser un batiment intelligent en mettant I'usager au centre des services
rendus par le batiment ?

e Comment un batiment peut s’adapter dynamique aux exigences de ses usagers et aux
contraintes imposées par son environnement ?

e Comment permettre aux usagers d'interagir et de comprendre le fonctionnement du
batiment ?

e Un smartbuilding permettra-t-il de trouver des mutualisations de fonctionnement, per-
mettant de réduire les espaces batis, et donc de faire des économies ?

e Quelles conséquences environnementales ces technologies du numérique représentent-
elles ?




¢ Quelles conséquences sur la qualité de vie des occupants I'lA pourrait-elle amener ?

Ces différentes questions de recherche peuvent étre abordées selon le prisme des systémes mul-
tiagents [13], qui permettent la modélisation de systemes distribués, autonomes et intelligents en
utilisant une vision holistique (voir holonique) [14] et intégrant I'utilisateur dans et sur le systéme
[15].

3) Travaux envisagés :

Les différentes questions mentionnées ci-dessus devront étre traitées et exploitées conjointement
aux problématiques pragmatiques imposées par le partenaire industriel. Le doctorant devra
réaliser un état de I'art durant ses premiers mois de recherche afin d’affiner les questions
scientifiques et dégager une direction de recherche pouvant répondre aux problématiques
scientifiques et technologiques des partenaires impliqués dans ce projet de thése. Le doctorant
proposera alors un modéle de systéme multiagent permettant de répondre aux problématiques
mentionnées ci-dessus.

D’un point de vue pratique, la mise en ceuvre des modeéles qui seront proposés par le doctorant
pourra étre réalisée dans I'un des batiments du partenaire industriel impliqué. Pour ce volet
d’expérimentation et de test, le doctorant bénéficiera des données collectées dans le batiment
intelligent de Kadham.
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Profil demandé :

e Un diplome de master ou équivalent en informatique, intelligence artificielle ou autre
spécialité connexe

e Un trés bon niveau de maitrise en programmation orientée-objet est nécessaires (Java, C#,
Python)

e Des connaissances en systémes multi-agents, apprentissage machine, Internet des objets
seront appréciées

e  Maitrise du francais (oral et écrit) exigée

® Une bonne maitrise de I'anglais (oral et écrit) est exigée

Lieux d’exercice : Société Kardham a Paris et Laboratoire CIAD a Belfort

Financement : Contrat a durée déterminée de 3 ans dans la société Kardham selon les modalités
d’un financement de type CIFRE. Salaire 40k€ a 60k e a a négocier avec Kardham.

Dossier a envoyer au plus tot

Début estimée du contrat de thése : septembre 2022

Possibilité d’avoir un stage ou un contrat a durée déterminer avant le recrutement officiel en
septembre 2022.

Candidatures :

Les candidatures doivent étre envoyées par email a :
e  Prof. dr. Stéphane GALLAND <stephane.galland @utbm.fr>
¢ Dr. Emmanuel DUFRASNES <emmanuel.dufrasnes@strasbourg.archi.fr>
e Dr. Nicolas COCHARD <ncochard@kardham.com>
® M. Pascal ZERATES <pzerates@kardham.com>

Le dossier de candidature doit contenir :
e un CV détaillé
* une copie du diplome de Master ou tout document attestant du niveau de Master
® une copie des bulletins de notes de Master
® une copie de la carte d'identité ou d’un passeport
® une lettre de motivation, références et/ou une a deux lettres de recommandation
Tout dossier incomplet sera rejeté.
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Direction / codirection de la thése :
- Directeur de thése : Prof. dr. Stéphane GALLAND
- Co-encadrement de thése : Dr. Emmanuel DUFRASNES

Encadrement dans la société Kardham :
- Dr. Nicolas COCHARD (Directeur R&D de Kadham)
- M. Pascal ZERATES (Directeur de Kardham Digital)
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