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1- Contexte et problématique scientifique 
Le GT IMS² est composé d’environ 140 membres. Son objectif est d’étudier les architectures de commande de systèmes manufacturiers ou de services caractérisés par un ensemble d’entités autonomes dont les relations ne sont pas nécessairement intégrées hiérarchiquement. En d’autres termes, des relations hétérarchiques peuvent exister, mettant en jeu des mécanismes de coopération ou de négociation entre les entités. Le GT hérite ses fondements théoriques de l’Intelligence Artificielle (IA), l’IA distribuée, la recherche opérationnelle, la théorie de la commande, la simulation et la modélisation des systèmes à évènements discrets, l’intelligence ambiante, les sciences de l’information, la robotique/mécatronique, parmi d’autres domaines. L’intelligence peut être embarquée au sein des matériaux, composants, produits, ressources, ou équipements distants, ce qui permet à ces entités de participer activement à l’efficience globale du process industriel. Les modélisations holoniques et multi-agents constituent des approches typiques qui peuvent être utilisées. Des mécanismes d’aide à la décision multicritère (par exemple stigmergie, champs de potentiel, essaims, hiérarchie analytique) peuvent aussi être utilisés efficacement et les solutions techniques sont crédibles dorénavant grâce aux technologies CPS. Les problématiques typiques adressées par le GT concernent la localisation, le management de la performance et de la robustesse, la preuve de propriétés, la soutenabilité, la sécurité, l’interopérabilité avec les systèmes d’information existants et les méthodologies de déploiement, parmi d’autres. Les applications ne sont pas seulement liées à la phase production du cycle de vie du produit, mais également aux services impliqués dans les activités de la Supply Chain, dans la distribution d’énergie et dans les domaines de la santé. 

L’étude et la conception de systèmes de pilotage distribués constituent une spécificité forte et novatrice de ce GT. Dans ce cadre, de nouveaux types d’architectures peuvent être étudiés, des architectures totalement hétérarchiques aux architectures mixtes présentant des liens hiérarchiques et hétérarchiques entre entités. Ce qui caractérise ce GT et différencie clairement son approche des approches habituelles (est que les éléments constitutifs des systèmes à piloter sont considérés habituellement de manière passive (produit, ressource, stock, systèmes de transport, etc.) et que dans le cadre du GT, ils deviennent alors acteurs (informants, communicants, décideurs ou initiateurs d’actions) dans les différents processus de management et de contrôle. Le GT se positionne ainsi clairement dans la communauté internationale dans la mise en œuvre des technologies CPS ou orientées Industrie4.0 par exemple.

2- Fonctionnement et activités

Le GT IMS² participe activement à chaque journée STP en favorisant les échanges inter-GTS et organise des sessions au sein de conférences reconnues par la communauté :

Bilan de l’animation lors des journées STP depuis janvier 2014:

· Une session IMS²-GISEH (3 papiers) et de deux sessions IMS² (6 papiers) lors des journées STP de Paris (3-4 avril 2014) ;

· Une session IMS²-FL (4 papiers) et d’une session IMS² (3 papiers) lors des journées STP de Troyes (5-6 février 2015) ;

· Trois sessions IMS² (7 papiers) lors des journées STP de Nantes (26-27 Novembre 2015) ;

· Deux sessions IMS² (4 papiers) lors des journées STP de Grenoble (18-19 Mai 2016) ;

· Deux sessions IMS² (4 papiers) lors des journées STP de Colmar (3-4 Novembre 2016).

Organisation de conférences :

Lors de la précédente mandature du GDR, le GT IMS² avait organisé des sessions dans différentes conférences phares de la communauté  (IESM 2011, INCOM 2012, IMS 2013…). L’actuelle équipe d’animation a poursuivi cette politique et a été fortement impliquée dans l’organisation de la conférence MOSIM 2014 à Nancy (5-7 novembre 2014) et dans celle du workshop SOHOMA. Ce workshop est devenu un lieu de rencontre privilégié du GT IMS² et offre à la communauté une ouverture sur l’International. Les travaux de chaque workshop SOHOMA donnent lieu à publication d’un ouvrage aux éditions Springer, permettant ainsi une diffusion des travaux à l’International. Le GT a organisé 2 fois l’évènement sur le quinquennal, en 2014 à Nancy et en 2017 à Nantes.

Deux sessions ont également été proposées et retenues dans le cadre de la conférence INCOM 2015, et des sessions spéciales ont également été organisées pour les conférences INDIN 2016, PAAMS 2016 et ILS 2016.

3- Eléments marquants

Un nouveau type de rencontres a été initié sous la forme de journées de travail sur la thématique du « produit intelligent ». La première édition des JPI (Journées Produits Intelligents) a eu lieu à Valenciennes, les 17 et 18 mars 2015 et a permis la rencontre de chercheurs actifs dans différents domaines (Internet of Things, mécatronique, robotique mobile, véhicules intelligents…). Ces journées ont également permis d’avoir le point de vue de chercheurs internationaux (D McFarlane, K. Främling, D. Kiritsis). 

Un projet proposé par une équipe du GT IMS² a été sélectionné lors de l’appel à projet ANR 2014 sur le thème du renouveau industriel. Ce projet, intitulé PI-NUTS, vise à étudier le concept de container « actif » et à appliquer les concepts d’intelligence distribuée pour le pilotage de hubs multimodaux dans un contexte d’Internet Physique.

Un dernier fait marquant est lié à la rédaction commune par 4 laboratoires fondateurs du GT d’un article de synthèse des dix dernières années d’avancées scientifiques et des 10 prochaines années de perspectives du groupe IMS² dans la revue IEEE Transactions on Industrial Informatics.

	Faits marquants
	Détails

	Co-création de la série de workshops SOHOMA
	7 éditions, tous les ans depuis 2017 (Paris, Bucharest, Valenciennes, Nancy, Cambridge, Lisbonne, Nantes)

	Ouvrages publiés
	Springer Studies in computational intelligence
(5 volumes: 402, 472, 544, 594, 640)

	Table ronde du Produit Intelligent
	Valenciennes (2015)

	Numéros spéciaux en revues internationales
	J. Intell. Manuf. (Springer, 2016, avec T. Borangiu), Concurrent Eng-Res A (Sage Journals, 2016), Comput. Ind. (Elsevier, 2016, avec T. Borangiu)

	Article de synthèse
	O. Cardin, F. Ounnar, A. Thomas, D. Trentesaux, Future Industrial Systems: Best Practices of the Intelligent Manufacturing & Services Systems (IMS²) French Research Group. IEEE Transactions on Industrial Informatics.

	Projets ANR
	PI-NUTS (2014)


4- Perspectives 
La montée en puissance des problématiques liées à l’industrie 4.0, très liées à celles défendues par le GT, nous confortent dans l’idée de reconduire ce GT. En effet, les technologies support sont maintenant plus mâtures, et le tissu industriel s’ouvre de plus en plus vers ces nouveaux moyens. Mais de nombreux verrous scientifiques persistent sur les thèmes déjà traités par le GT :
· Architectures de pilotage distribué : la conception d’une architecture de pilotage distribué n’est pas encore un problème résolu. En particulier, la reconfiguration en contexte hautement incertain et contraint reste encore à explorer ;
· Aide à la décision pour le pilotage : la prise de décision en elle-même est un autre verrou. Récemment, des  mécanismes combinant optimisation & simulation commencent à apparaître, permettant ainsi de coupler des approches plus prédictives avec des approches réactives. L’utilisation de méthodes d’aide à la décision multicritères pour formaliser les comportements locaux des agents du système est aussi une voie d’études intéressante. Le consensus entre agents, thème important et riche dans la communauté agents en informatique, a peu été formalisé dans notre communauté. Nous envisageons sur ce point de nous rapprocher de groupes tels que l’AFIA pour échanger sur nos pratiques respectives ;
· Garantie de la performance des systèmes à pilotage distribué : un système de pilotage distribué présente des mécanismes « top-down » qui sont en interaction avec des mécanismes « bottom-up ». L’étude de la performance de tels systèmes est déjà un thème actuel d’études, mais la garantie « prouvée » de cette performance doit encore être étudiée ;
· Données et Interopérabilité : l’interopérabilité est obligatoire entre les différents centres de décisions composant le système complet. De nouveaux paradigmes d’interopérabilité (interopérabilité par le produit, distribution de l’information) doivent encore être approfondis. 
Tout en conservant ces axes de travail, le GT souhaite aussi s’ouvrir aux CPS (Cyber-Physical Production Systems) qui soulèvent de nouveaux verrous :
· Big Data Industriel : les CPS intègrent massivement des technologies d’identification (type RFID), de captation d’informations qui constituent une mine d’informations pour le pilotage ;
· Prise en compte de l’humain dans la boucle : l’industrie 4.0 met en avant le rôle majeur de l’humain dans la mise en œuvre des CPS. Il faudra donc imaginer les solutions pour intégrer l’humain tout en conservant/améliorant les critères de performances productifs mais également sécuritaires homme-machine ;
· Intégration et impact des nouvelles approches de Manufacturing: De nouvelles approches de production voient le jour (Cloud Manufacturing, Additive Manufacturing, Manufacturer as My Neighbor, Home Manufacturing, Customer-based Manufacturing Control) dont les propriétés changent l’organisation  et les performances des systèmes de production classique. 
De ce fait, le Groupe de travail IMS² se positionne principalement sur l’axe « Systèmes cyber-physiques », et plus particulièrement sur les systèmes cyber-physiques de production.  L’objectif est de promouvoir une utilisation pertinente des données disponibles par les systèmes cyber-physiques afin de fournir au système de pilotage des capacités d’agilité, de reconfiguration et de robustesse.

Bien évidemment, cette capacité de traitement de l’information passe par des architectures décentralisées et embarquées et par une intelligence ambiante, ce qui amène le GT à se positionner sur l’axe « Systèmes connectés » en axe secondaire.

Enfin, les axes « Systèmes multi-agents, cognition et autonomie» et « Données, information, connaissance » sont également des axes sur lequel le GT se positionne, à la fois sur des notions de gestion des données (interopérabilité), de simulation (évaluation de performance des architectures) que d’utilisation de l’outil multi-agent et les problématiques associées (consensus, etc.). Ci-dessous  nos différents axes avec leurs pourcentages associés :
Axe 1 : 50% (principal), Axe2 : 30% (secondaire), Axe1 : 15%, Axe7 : 15%

