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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

Sciences cognitives et machines pensantes, 
Définitions de base, Méthodologies de 
recherche, et Exemples

Jean-Daniel Dessimoz
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Introduction (1 de 30)

� Contenu:
� Cf. plan
� Cf. Extraits de la présentation du labo
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

Plan de l’exposé

� …

� Sciences cognitives et machines pensantes

� Définitions de base

� Méthodologies de recherche

� Exemples

� …
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www.iai.heig-vd.ch
www.lara.heig-vd.ch

LaRA - Laboratoire de Robotique et d’Automatisation

Présentation de l’iAi 
et, en particulier, de 

son laboratoire LaRA

14 mai 2012
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LaRA-iAi-HEIG-VD…

� HEIG-VD est une composante de la HES-SO; à  Yverdon-les-Bains: 1’700 étudiant-e-s

� HES-SO est la plus grande (17’000 étudiants) des 7 « HES-CH »
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Missions de l’iAi

� Formation de base
� Ingénieur HES (niveaux Bachelor et Master)

� Filières principales: Microtechniques,
Systèmes industriels, Génie Électrique et Mécatronique, 
Informatique logicielle ou technique

� Post-formation
� Recherche appliquée et Développement (Ra&D)
� Transferts technologiques et prestations de services

CeTT: créé en 1996 pour faciliter la Ra&D et 
promouvoir les échanges avec les milieux 
économiques

Régi par l’AIT Association vaudoise pour la promotion
des Innovations et des Technologies

En partenariat avec le
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Effectifs de l’iAi

� 12 professeurs
� ~ 20 collaborateurs scientifiques et techniques
� ~ 50 projets ou mandats par année
� Environ 2 Mio CHF par an de fonds extérieurs

Chaque année:

~ 20 étudiants effectuent leur travail de diplôme ou de master;

~ 150 étudiants reçoivent une formation de base en automatisation 
industrielle;

~ 6 stagiaires viennent, ~ 3 partent, pour échanges internationaux
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Compétences de l’iAi

� Techniques de régulation et de commande
� Mécatronique
� Automatisation
� Robotique (fixe et mobile)
� Mesure, instrumentation 

et contrôle de qualité
� Instruments optiques et optique industrielle
� Génie biomédical
� Vision industrielle
� Cognitique

Couplemètre optique

Capteur de courant

Robot mobile 
autonome
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RH4-Y, Western Switzerland Univ. of Appl. Sc., Yverdon-les-Bains, Robocup @ Home 2009, Graz-Austria

16

RH-Y Robot Control
(yc. Piaget environment)
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Robots Mobiles Autonomes 

17

« RH-Y » 2011:
� PC embarqué : supervision et stratégie
� Nœud Ethernet : communic. internes 
� Automate programmable: Beckoff BC9000 

pour gestion temps-réel des  capteurs et 
des actionneurs

� Caméras couleur, 3D & therm. (Vision, perception)

� Capteur de distance laser à balayage
� Servocommandes (moteurs roues, bras, 

main)
� Environnement multi-agents Piaget pour 

programmation et développement (100 
nano-secondes par tranche temporelle en 
moyenne)

� Communication vocale
� Applications domestiques et 

indiustrielles (RobocupAtHome, mandat)

Laundry 2011

Who is who 2010
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Robots Mobiles Autonomes 

Suzhou ‘08

« RH-Y » 2006-2010:
� PC embarqué : supervision et stratégie
� Nœud Ethernet : communic. internes 
� Automate programmable: Beckoff 

BC9000 pour gestion temps-réel des  
capteurs et des actionneurs

� Caméras 3D & couleur (Vision, perception)
� Capteur de distance laser à balayage

� Servocommandes (moteurs roues, bras, main)
� Environnement multi-agents Piaget pour 

programmation et développement (100 nano-
secondes par tranche temporelle en moyenne)

� Communication vocale
� Applications domestiques 

(RobocupAtHome)
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iAi - institut d'Automatisation industrielle

19

Singapour 2010

Singapour 2010

Graz 2009
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Robotique et automatisation

Robots industriels (4 à 6 ddl)
Demaurex (ARIA-Delta), Staübli à 6-
ddl (Rx, Tx), ABB (Irb 140), Comau

Connexions Ethernet

Modules esclaves DeviceNet, Modbus

Commande ouverte

Modification de trajectoire en temps-
réel
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Manutention robotisée

Optimisation du temps 
de cycle

Suivi de trajectoires

Robotique et automatisation
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Suivi robuste de l’état d’un robot industriel. Dans ce cas précis, il s’agit de 
détecter sans délai deux types d’anomalies : le démontage de la nacelle du 
robot et la perte d’objets manipulés

Robotique et automatisation

Schéma de la solution 
proposée (en bleu)

Gyroscope et interrupteur à pression

Robot Delta en production

Module émetteur (avec détection) et module récepteur
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Intégration de la couche logicielle IEC61131-3 sur une cible embarquée
pour la faire coexister avec la commande d’automation Cube

Robotique et automatisation
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Geometrical and physical simulation of Rovers using the 
Webots software

� Realization of model of autonomous mobile robots planned for 
the Swiss and Europe robotic Cup.

� Modeling and physical simulation of complex autonomous 
mobile robots structures, developed for planetary exploration, 
with the aim of contributing to the evaluation and the 
comparison of their effectiveness as regards overcoming 
obstacles.

Robotique et automatisation
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Autonomous mobile robots; General structure and 
specific case study

� Exchange of knowledge between West Switzerland University of Applied 
Sciences at Yverdon-les-Bains (HESSO.HEIG-VD) and Chuo University 
Faculty of Science and Engineering in Tokyo.

� Design and programming of a mobile holonomic platform with kinematic 
redundancy for the locomotion of cooperating articulated robots.

Robotique et automatisation
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Contributions à la réalisation d’un robot hominoïde

� Locomotion simplifiée à l’aide de 4 membres
� Facultés cognitives modestes
� Apport d’éléments concrets de réalisation
� Eléments équivalents en virtuel et en réel (y c. URBI)
� Servocommandes, capteurs d’attitude et d’accélération

Robotique et automatisation
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Multimodal Controller � The Multimodal controller approach can be viewed as the 
fusion of classical control and fuzzy logic

� Various controllers are independantly designed in order to 
match specific conditions, and their responses are merged 
dynamically, in real-time, according to instantaneous 
location in feature space
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Robotique et automatisation
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Cognitics - cognitique � Cognitics is a domain which encompasses the science 
and techniques of automated cognition

� The MCS framework provides definitions and metrics for 
the quantitative assessment of cognitive entities

� ���������	
	
�����	������	

� ����	��	������	����	�����

Cognitive 
agent

nin

nout
�

+time

Robotique et automatisation
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First International Conference on
Dextrous Autonomous Robots and Humanoids

Yverdon-les-Bains, 19-22 May 2005

www.darh2005.org

Robotique et automatisation

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 3030

Design of end-effector for the robotized handling 
of postal parcels

� Improvements of handling and sorting of postal parcels.
� Design of an end-effector adapted to the multiple tasks which compose 

sorting of the postal parcels.

(Example)

Projets & Mandats (LaRA)
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Contrôle visuel des 
médicaments en milieu 
hospitalier

Projets & Mandats (LaRA)
(Exemple)
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Réseaux (LaRA) (1 de 4)

rahe.populus.ch
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Réseaux (2 de 4)

WINS -
Women in 
Science
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Réseaux (3 de 4)

Fédération Internationale d’Astronautique (IAF)
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Réseaux (4 de 4)

Echange d’étudiants (LaRA)

• Canada (Mc Gill Univ., Montréal)
• Corée (Konkuk University, Seoul)
• France (ESME - Sudria et Supélec, Paris; Univ. 

de Strasbourg)
• Inde (Indian Inst. of Techn, Kanpur, Kharagpur & 

New Dehli; National Inst. Of Techn., Karnataka)
• Japon (Chuo Univ. Tokyo)
• Thaïlande (Assumption Univ., Bangkok)
• Autres (re. aussi iAi)

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 3636

Merci de votre attention

� � Site web: http://www.iai.heig-vd.ch
http://www.lara.heig-vd.ch

Crédits:

Divers travaux se sont faits en partenariat avec de nombreuses institutions 
qui n’ont pas encore été mentionnées ici, y compris les suivantes : 
Cyberbotics, Contraves Space, EPFL, ISYS, La Poste, Robot-CH, SATW, 
Stäubli, TESA … pour en mentionner quelques unes. Merci aussi aux 
nombreux collègues, ingénieurs et étudiants de l’iAi, présents et passés.

HESSO.HEIG-VD, iAi-LaRA, Jean-Daniel Dessimoz, 14.5.2012 
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Introduction (30 de 30)

� Exercice 1
� Quel est le but de cette session?
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Sciences cognitives et 
machines pensantes

� Contenu:
� Cf. livre Cognitics/Cognitique

� Cf. Bruno Siciliano
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Sciences cognitives et 
machines pensantes (1 de 4)

� Que sait-on de la cognition chez l’homme?

� La cognition est-elle possible par la machine?

Machines

Humains
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� Les robots sont-ils des machines avec capacités cog nitives?

� Sont-ils des ersatz d’humains?

� Quelles en sont les variantes?

Machines

Humains

:  Robots

« Lobotomisés »

Manipulateurs
Bras mécanique
Automates

Sciences cognitives et 
machines pensantes (2 de 4)
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Sciences cognitives et 
machines pensantes (3 de 4)
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Sciences cognitives et 
machines pensantes (4 de 4)
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Sciences cognitives et 
machines pensantes

� Exercice 2

� Quelles sont les différences essentielles entre hum ains et 
machines?

� Sur un plan général
� Sur le plan cognitif
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Définitions de base 
(1 de 10)

Contenu:

� Le logarithme

� Cf. cours AIC
� Modèle (2000 ans et plus; revisité)
� Information (50 ans et plus; revisité)
� Complexité
� Connaissance
� Expertise
� Apprentissage
� Intelligence
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� Le logarithme
� Position du (deuxième) chiffre le plus significatif
� Exemple: 1000

� En base 10:  1000  => 3;              ( autre exemp le: 0.001  => -3)
� En base 2:  1 111 011 000  => 9,… 

� Facteur d’environ 3 entre logarithmes en base 10 et  en base 2

Définitions de base 
(2 de 10)
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� Modèle 

Un modèle, c’est généralement une représentation simplifiée de la 
réalité ; typiquement élaborée pour atteindre un certain but.

But 1

But 2

But n

M1

M2

Mn

R
éa

lit
é

�

Définitions de base 
(3 de 10)

 
 

QuickTime™ et un
décompresseur 

sont requis pour visionner cette image.
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� Information : « forme l’opinion »

Définitions de base 
(4 de 10)
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émetteur
message 

Domaine

récepteur

modèle

sens

( &�	��� ) �*	� &�	�+���	 ,����-	���./

Q= log2 N( ) bit[ ]

0�	#1!����+�+����#
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� Information - Probabilités et logarithmes

Probabilité, p Probabilité, 
p

1/p Log10 : dit Log2 : bit

1 1 1 0 0

1/2 0.5 2 0.3 1

1/3 0.33 3 0.5 1.6

1/4 0.25 4 0.6 2

1/8 0.125 8 0.9 3

1/10 0.1 10 1 3.3

1/100 0.01 100 2 6.6

1/1000 0.001 1000 3 10.0

1/1000000 0.000001 1000000 6 19.9

Définitions de base 
(5 de 10)



26

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 51

� Complexité: 

La complexité, c’est la propriété d’un objet qui requiert une grande
quantité d’information pour être décrit de façon exhaustive. L’unité de
mesure est celle de l’information, c’est-à-dire le [bit].

� Connaissance: « faire juste ».

La connaissance, c’est une propriété essentielle des systèmes cognitifs. 
Elle leur permet de délivrer en sortie l’information pertinente.

Définitions de base 
(6 de 10)

K = log2 nout ×2
nin +1( )

L’idée fondamentale est d’évaluer la quantité de connaissance en fonction de la 
quantité d’information préétablie que cela permet de remplacer

lin: Logarithme 
de l'Information
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� Expertise : « faire vite et juste ».

L’expertise permet à un système de générer rapidement l’information
pertinente, de « faire vite (et juste) ».

E = K f [lin/s] , E = K /dt [lin/s]

� Apprentissage:

La capacité d’apprentissage permet à un système d’augmenter sa 
quantité d’expertise.

Quantité apprise, L:

L = E(t1)-E(t0) = E(r1)-E(r0)   [lin/s]

Définitions de base 
(7 de 10)
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� Intelligence : 

L’intelligence, c’est la capacité d’apprendre. Quantitativement, elle peut
s’estimer selon 2 indices :

Définitions de base 
(8 de 10)

[ ]2/ slin
dt
dE

it = [ ]bitslin
dQ
dE

iq ×= /(

Dans le premier cas la variable libre est le temps, et dans le second, 
c’est la quantité d’information expérimentée
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Définitions de base 
(9 de 10)
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� Exercice 3
� Quelle est la complexité de la réalité?

Définitions de base 
(10 de 10)
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Méthodologies de 
recherche (1 de 13)

Contenu:

� Schémas de principe

� Eléments de méthodes pour la gestion de projet

� Méthodologie IBM-Plus
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Méthodologies de recherche

Schémas de principe (1 de 4)

Abstraire

Acquérir info. (cf. 
expérience)

Voir
Entendre
Comprendre
(Observer, écouter)
Avoir de l’intuition 

(sentir)
Empathie

Résumer
Réaliser
Expérimenter
Documenter
définir une campagne de 

mesures, une 
procédure de test, un 
prototype

Décrire 
expliquer, développer, 

vulgariser
tester

ConcrétiserRaisonner

Prouver
Décider
Vérifier
Discuter
Cf. Analyse de 
Delphes (avis 
d’experts) et revues
Cf. concepts, modèles, 
similitudes-analogies, 
Cross feeding; 
équipes 
multidisciplinaires
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processus à 
régler

commande
+

+

mesure

-

consigne
+

erreur

K

Kd

Ki

intégrateur

dérivateur2� �������	����$�����3
4��������������3	 4

� Aspects dynamiques 1, « Boucle de commande cybernétique »
D’abord fixer le but, la consigne, puis mesurer, comparer, corriger

Méthodologies de recherche

Schémas de principe (2 de 4)
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� Aspects dynamiques 2

Explorer : aller voir et documenter
Trial and error; vérification

Boucle cybernétique bis

Cf. Expertise: faire juste et 
vite =>s’entraîner, s’exercer

acquérir les bases (apprendre à 
apprendre); lire l’existant (review), 
visiter les gisements de savoir 
(s’instruire); et les milieux riches 
en phénomènes-cibles

Méthodologies de recherche

Schémas de principe (4 de 4)
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� Pages A4, 
� < 7 concepts simultanément, 
� < 30 bit/s de débit d’information, 
� mémorisation, 
� raisonnement, 
� champ d’attention temporaire, 
� hiérarchies de concepts et 

navigation, 
� cohérence, 
� apprendre avec l'aide d'un maître, 
� l'environnement nous aide à 

maintenir de l'ordre dans nos 
actions . …
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� Introduction: Approche originale - >20 ans d’expérie nce
� Capacités cognitives de l’homme 

Méthodologies de recherche

Eléments de méthodes pour la gestion 
de projet (1 de 5)
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� ;#8������ ���	��	���&��
� Itérer en alternant une approche descendante et une approche 

descendante
� Utiliser la table des matières du rapport final comme outil de 

planification d’un projet
� Gérer l'imprévisible

� Avertir les partenaires

� Dépanner à partir du connu
� Concevoir avec orientation test

� Contourner les obstacles

. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 R™le du titre et des� ttes  de chapitre au cours  du temps 
 

 

 

  
Outils de 

planification
(Objectif, sous-

objectifs)

Eléments du 
rapport final

(Titre, têtes de 
chapitre)

����������������	
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Méthodologies de recherche

Eléments de méthodes pour la gestion 
de projet (2 de 5)
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� 2�������$�����	���	��$! ����
� Classement thématique

� Répertoire alphabétique

� Pile (chronologie)

� Divers

� Rubrique utile pour compléter les classements 

� Hyperliens et mémoire associative

t
Z

Y

C

B

A

 

Méthodologies de recherche

Eléments de méthodes pour la gestion 
de projet (3 de 5)



33

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 65

� <���������	��!��	��#�
� Justification d'une 

affirmation

� Démonstrations 
théoriques

� Références

� Résultats 
expérimentaux

� Importance des résultats 
expérimentaux

� apporte un justificatif de 
qualité aux arguments 
que l'on avance

� exige presque toujours 
une infrastructure 
complexe .

� L'essai pratique est donc 
toujours précieux

cf. Archimède!

2

La force est de 3 Newton parce que ...

Tout corps plongé dans l'eau 
subit une poussée 
verticale... 
Or le volume est de 2 dm3 
... 
Donc ... 3 Newton 1

3

cf. Archimède

Méthodologies de recherche

Eléments de méthodes pour la gestion 
de projet (4 de 5)
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� /��������	��	$���������$��	= ��	�������
� Premiers éléments

� Titre, Résumé, Table des matières

� Corps du rapport

� Autres éléments

� Bibliographie, Annexes, Etc.

…

Intro

Concl.

Chap. 2

Chap. n-1

Du général (niv. n-1) au particulier (niv. n)

Ce qui existe ( yc. références)

Ce qui manque=>recherche

Plan (et logique) de la suite (niv. n+1)

Méthodologies de recherche

Eléments de méthodes pour la gestion 
de projet (5 de 5)



34

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 67

� ������	��!�	�>�!�� ���������	�>!�	�����	��	���8���
*	 ;��$�������	��	�>�����$�����	����	���	#���	�$�!�� 3	���!�����	

����������3	$�����	���	$������
)	 ��!��	��	�����+����#	��	�>�����$�����	�!�� ����#�	 �$��-��	��	

�������
?	 9���-��	�����$�%��	������%��	�"	?:	@	��%��
A	 ��!��	������-��	�������	��	��+��������3	����+�$B	 ��	

��!��������!��	
C	 9���-��	�����$�%��	��� ����	�"	*:	@	��%��
D	 ;#8������ ���	��	�>�����$�����	��!�	��	����!$����
E	 /����	��	 ���	�!	�����
F	 .�����������	������
G	 0��8�$�	��	�>�����$�����	��	����!$����
*:	 H������	��	���	��	8��3	��$-$����	�!	����	�!	�#8� ����� ���	

�!��+��

Méthodologies de recherche

Méthodologie IBM-Plus (1 de 2)
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Méthodologies de recherche

Méthodologie IBM-Plus (2 de 2)
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Méthodologies de 
recherche (13 de 13)

� Exercice 4
� Dans la méthodologie du LaRA, quels sont les deux r ôles 

essentiels d’un rapport
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Exemples (1 de 8)

Contenu

� Cf programme de la journée

� Cf. démos LaRA

� Exemples immédiats
� Cf. livre Cognitics
� Cf. présentation LaRA
� Prép. Démos LaRA
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Exemples (2 de 8)

� Cf. livre Cognitics

� Robotique et IA: Foot et aide domestique
� Evaluation de la valeur économique des connaissances
� Boîtes de films et productique



37

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 73

/�� �	��	�! ������	=
����=��K�	

�6��B�=L=M� +7�=;�

� 0������� 4������ 	M96	�3	+-	
9���+����=N	
���������	8��J�

7�+�$!�	$������

� 7�+���O9. �	

��$$��	���-���3	��		
�� �	��������

Exemples (3 de 8)

Robotique et IA: Foot et aide domestique
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Exemples (4 de 8)

� Robotique et IA: (Foot et) aide domestique
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Exemples (5 de 8)

� Evaluation de la valeur économique des 
connaissances

� Nécessité d’une approche quantitative 
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Exemples (6 de 8)

� Boîtes de films 
et productique
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Exemples (7 de 8)

� Plan de la visite au labo (LaRA)
� Présentation du laboratoire 
� Follow me – Suis-moi!
� Plateforme omnidirectionnelle
� NAO
� Reconnaissance vocale
� Katana (mesure de force)
� Capteur de forces et de moments
� Monde simulé (Webots)
� Vidéos
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Exemples (8 de 8)

� Exercice 5
� Qu’est-ce que le projet d’empilement de boîtes de f ilm…

� … vise en tant que recherche théorique?
� … démontre sur le plan expérimental?

� Exercice 5 bis
� Qu’est-ce que le projet de robots domestiques dans le contexte 

« Robocup-at-Home »…
� … vise en tant que recherches théorique et appliquée ?
� … démontre sur le plan expérimental?

� Exercices à choix
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

� 10h 30 Introduction

� 10h 45 Sciences cognitives et machines pensantes

� 11h 00 Définitions de base

� 11h 20 Méthodologies de recherche

� 11h 45 Exemples

� 11h 55 Conclusion
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Conclusion (1 de 5)

Contenu

� Cf. plan de l’exposé

� Cf. programme de la Journée

� Souhaits pour le futur
� Jean-Louis Servan-Schreiber

� Montaigne

� Positionnement des HE…P, IG, S
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

Plan de l’exposé

� …

� Sciences cognitives et machines pensantes

� Définitions de base

� Méthodologies de recherche

� Exemples

� …
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Comment fait-on de la 
recherche à la HEIG-VD…

Programme de la Journée
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Conclusion (4 de 5)

� Cf. plan de l’exposé

� Cf. programme de la Journée

� Souhaits pour le futur
� Agilité ou délégation/autonomie
� JLSS, Montaigne:

� « Vivre à propos »
(Priorité au but, en opposition à l’exploration exh austive et 
immédiate du réel)

2ième Journée de Méthodologies de Recherche, JDZ-JDD, 16.5.2012, HEIG-VD 84

Conclusion (5 de 5)
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