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Pour réduire I'impact environnemental et sanitaire de la pollution de la planete par les emballages
alimentaires plastiques pétro-sourcés, une nouvelle génération d'emballages biodégradables et bio-
sources est en cours de conception. Des procédés innovants de fabrication de matériaux composites a
base de polymeres et de fibres valorisant des déchets urbains (branches, feuilles, herbes), de 1’agriculture
(sarments de vigne, ...) et de I'agroalimentaire (petit-lait, grignon d'olives, ...) sont actuellement en cours
d'élaboration dans le cadre de projets européens (H2020 NOAW et GloPack). Dans ce contexte, une
étude des relations de causalité entre variables du procédé (par exemple la taille des particules des fibres)
et les caractéristiques fonctionnelles (par exemple la résistance aux déformations, la perméabilité a l'eau,
...) des matériaux élaborés s'avére nécessaire pour optimiser le procédé. A cette fin, il faut s’appuyer sur
des outils de modélisation permettant de rendre compte de tous les aspects et de tous les points de vue.

En particulier, le formalisme des ontologies permet de formaliser et de structurer le vocabulaire d’un ou
plusieurs domaines de connaissances en définissant une organisation hiérarchique et structurée de
concepts et de propriétés existant entre ces concepts, et en spécifiant des régles et des axiomes exprimant
des contraintes de cohérence et des moyens d’inférence. Cependant, si la construction et 1’utilisation
d’ontologies commencent a étre bien maitrisées, la modélisation des emballages alimentaires et de
processus de transformation des déchets urbains demande que 1’on puisse raisonner en prenant en
compte ’incertitude caractérisant les concepts représentés dans les ontologies.

L’objectif de ce stage est de combiner 1’ontologie PO? (Process and Observation Ontology), qui propose
une modélisation des processus de transformation, avec des modeéles relationnels probabilistes, afin de
raisonner malgré 1’incertitude du domaine étudié. Les modeles relationnels probabilistes étendent les
réseaux bayésiens au domaine relationnel. lls permettent de raisonner dans un contexte d'incertitude sur
des domaines complexes et structurés. L’apprentissage des modéles relationnels probabilistes est un
probléeme complexe. Des méthodes d’apprentissage des modéles relationnels probabilistes en s’appuyant
sur une ontologie ont déja été proposées dans notre équipe de recherche. Le but de ce stage est d’étudier
les méthodes déja proposées et de les adapter a cette nouvelle application dont le but est d’aider les
utilisateurs a mieux choisir la juste combinaison de polymeres et de fibres valorisant les déchets urbains.

La combinaison de 1’ontologie avec les modéles relationnels probabilistes permettra, par exemple, de
prédire le résultat de certaines opérations, trouver la meilleur séquence d’opérations respectant certaines
contraintes, choisir la juste granularité des déchets utilisés et la juste quantité de polymeére a utiliser. Les
étapes du travail a faire pendant ce stage sont les suivantes:

1. Etudier les méthodes d’apprentissage pour les modéles relationnels probabilistes a partir d’une
ontologie proposé par 1’équipe ;

2. Adapter les méthodes proposé au nouveau domaine d’application ;

3. Proposer des algorithmes d’inférence pour 1’aide a la décision.
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Durée du stage 6 mois, stage rémunéré (environ 500euros) - Lieu : AgroparisTech, Paris
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