Innovation in the workplace has become an increasingly important determinant of organizational performance,
success, and longer-term survival. On the one hand, companies need to maximize their profit by inventing
breakthrough products. On the other hand, they wish to minimize time and economic cost. Facing this contradiction,

they need to create innovative products in a systematic and rapid manner.

The theory of inventive problem solving (TRIZ) is based on the use of tools and their related knowledge sources
for solving different types of inventive problems. Using classical TRIZ tools to solve a specific problem requires
experience from the problem solver. When in inventive problem solving activities, experience is composed of two
parts: one is the specific know-how knowledge acquired in the practice of solving previous problems, the other is
the additional knowledge from other domains where the problem solver is previously acquired and is used for

problem solving.

In order to ease the problem solving process, this study aims at making available the former specific problem
solving experience for its reuse. Based on this goal, we explore a new approach based on the capitalization of
experience for solving inventive problems. The first contribution of this thesis is based on the use of case-based
reasoning (CBR) for collecting and rapidly accessing the experiences. In this way, the user with less expertise can
solve new problems by reusing or revising the old solutions of other people without going through the classical
TRIZ process. In the proposed approach, solving a specific problem is now possible by adapting old specific
solutions. The user finds the old specific problems that are similar to the new one based on a similarity calculation.
The new specific problem can now be solved by reusing or revising the old specific solutions of the obtained
similar old problems. If the CBR approach fails (because, for example, there are no similar old problems or

adaptation of old solutions is not possible), the classic rule-based approach is used.

The second contribution of this thesis consists in proposing a new way to classify the physical effects based on
Wikipedia. The aim is to allow the direct use of the available physical effects knowledge base without having pre-
acquired knowledge from other domains. In the proposed approach, each effect is first represented as a vector
based on the use of Wikipedia. Each category associated with this effect that is retrieved from the Wikipedia

database corresponds to an axis. Such that the values along the axes for each effect correspond to the distance



between this category and the effect on the shortest path linking them. These vectors are then classified using the
kNN classifier. Finally, the proposed method is applied to train four classifiers of the physical effects. Applying
the proposed approach of the second contribution facilitates the use of physical effects in an easy and rapid manner.
On the one hand, it can classify the physical effects based on the four classes defined by the ontology instead of
functions or text descriptors, such that it enables the access of the physical effects through the reuse of ontology
and its corresponding rules. Therefore, it eases the retrieval of the physical effects of the users who are not able
use the keywords of functions due to lack of knowledge in the engineering or the physical domain. On the other
hand, the proposed approach classified the collection of physical effects into four classes which largely reduced
the number of the eligible categories for retrieving the physical effects, hence makes the retrieval of needed

physical effects more rapid.

The proposed approach in this thesis is developed as four components that enable the acquisition, representation,
and implementation of experience. The experience-based specific solution finding component (ESS) is proposed
to provide an alternative way to facilitate the specific solution finding based on experience capitalization. The
input of this component is a specific problem and the output is a specific solution. CBR is used in this component
to get access to similar specific problems whose solutions are the specific solutions. The experience-based abstract
problem finding component (EAP) is proposed to rapidly formulate the abstract problem from the specific problem.
The input of this component is a specific problem and the output is the abstract problem, abstract solution and
specific solution. CBR is used in this component to get access to the similar specific problems. The rule-based
abstract solution finding component (RAS) is proposed to support experience collecting and learning. The output
of this component, which is the abstract solutions, will be stored later in the case base. This component is
customized based on a rule-based approach that has been proposed previously. The input of this component is the
abstract problem and the output is the abstract solution. The formulated TRI1Z knowledge sources and their related
rules are used to facilitate the finding of the abstract solution. The rule-based specific solution finding component
(RSS) is proposed to support the specific solution finding. The input of this component is the abstract solution and

the output is the specific solution. The rule-based approach is customized to facilitate the solution finding.

To implement the proposed approach, a web-based application called CBRID (Case-based reasoning for Inventive

Design) is developed. A particular case of "cloth hanger" is studied to illustrate the problem solving process based



on the proposed approach. In addition to that, we conducted a set of experiments to evaluate our approach in terms
of effectiveness and efficiency. We considered a number of new problems whose resolution is performed in three
different ways: using the classic brainstorming approach, using an existing rule-based approach and using our
proposed approach. The results show that compared to manual problem solving, our approach is two times more
efficient. Compared to problem solving by the rule-based approach, our approach is 1.17 times more efficient. In
terms of effectiveness, our approach is 2.05 times and 2.25 times more effective than the problem solving by
brainstorming and by the rule-based approach, respectively. The evaluation demonstrates that our approach

improves the efficiency and effectiveness of the inventive design process.



L'innovation, en milieu industriel, est devenue un déterminant de plus en plus important de la performance
organisationnelle, du succes et de la survie a long terme des entreprises. D'une part, les entreprises doivent
maximiser leurs rentabilité en inventant des produits en rupture. D'autre part, ils souhaitent minimiser le temps de
mise sur le marché et les investissements. Face a cette contradiction, ils doivent créer des produits innovants, mais

de fagon systématique et rapide.

La théorie de la résolution de problémes inventifs (TRIZ) est basée sur I'utilisation d'outils et de leurs bases de
connaissances connexes pour résoudre différents types de problémes inventifs. L'utilisation des outils de TRIZ
classique pour résoudre un probléme spécifique nécessite de I'expérience. Lorsqu'il s'agit d'activités inventives de
résolution de problémes, I'expérience se compose de deux parties : I'une est le savoir-faire spécifique acquis dans
la pratique de la résolution de problemes antérieurs, l'autre est le savoir supplémentaire d'autres domaines que le

solveur de problémes a déja été acquis et est utilisé pour résoudre des problémes.

Afin de faciliter le processus de résolution de problémes, cette thése vise a rendre disponible I'expérience
specifique passée de résolution de problémes en vue de sa réutilisation. Sur les bases de cet objectif, nous explorons
une nouvelle approche fondée sur la capitalisation de I'expérience pour résoudre des problémes inventifs. La
premiére contribution de cette these est basée sur I'utilisation d'un raisonnement a base de cas (RaPC) pour collecter
et accéder rapidement aux expériences. De cette fagon, l'utilisateur ayant moins d'expertise peut résoudre de
nouveaux problémes en réutilisant ou en révisant les anciennes solutions d'autres personnes sans passer par le
processus TRIZ classique. Dans I'approche proposée, il est désormais possible de résoudre un probléme spécifique
en adaptant les anciennes solutions spécifiques. L'utilisateur trouve les anciens problémes spécifiques qui sont
similaires au nouveau sur la base d'un calcul de similarité. Le nouveau probléme spécifique peut maintenant étre
résolu en réutilisant ou en révisant les anciennes solutions spécifiques des anciens problémes similaires obtenus.
Si l'approche RaPC échoue (dans la situation ou il n’y ait pas d’ancien problémes similaires ou que l'adaptation

d'anciennes solutions n'est pas possible), I'approche classique basée sur des regles est utilisée.

La deuxiéme contribution de cette theése consiste a proposer une nouvelle facon de classer les effets physiques a
partir de Wikipédia. L'objectif est de permettre I'utilisation directe de la base de connaissances disponibles sur les
effets physiques sans avoir de connaissances en prérequis dans d'autres domaines. Dans I'approche proposeée,
chaque effet est d'abord représenté comme un vecteur basé sur I'utilisation de Wikipédia. Chaque catégorie
associée a cet effet qui est extraite de la base de données Wikipedia correspond a un axe tel que les valeurs le long

des axes pour chaque effet correspondent a la distance entre cette catégorie et I'effet sur le chemin le plus court les



reliant. Ces vecteurs sont ensuite classés a l'aide du classificateur KNN. Enfin, la méthode proposée est appliquée
pour former quatre classificateurs des effets physiques. L'application de l'approche proposée pour la deuxieme
contribution facilite I'utilisation des effets physiques d'une maniere simple et rapide. D'une part, il peut classer les
effets physiques en fonction des quatre classes définies par I'ontologie au lieu des fonctions ou des descripteurs de
texte, de sorte qu'il permet l'accés aux effets physiques par la réutilisation de Il'ontologie et de ses régles
correspondantes. Ainsi, il facilite la récupération des effets physiques des utilisateurs qui ne sont pas en mesure
d'utiliser les mots-clés des fonctions en raison d'un manque de connaissances dans le domaine de l'ingénierie ou
de la physique. D'autre part, I'approche proposée a classé la collecte des effets physiques en quatre catégories, ce
qui a largement réduit le nombre de catégories admissibles pour la récupération des effets physiques et qui accélere

la récupération des effets physiques nécessaires.

L'approche proposee dans cette thése est développée en quatre composantes qui permettent l'acquisition, la
représentation et la mise en ceuvre de 1'expérience. La composante de recherche de solutions spécifiques basée sur
I'expérience (ESS) est proposée pour fournir un moyen alternatif de faciliter la recherche de solutions spécifiques
basées sur la capitalisation de I'expérience. L'entrée du processus est un probléme spécifique et la sortie une
solution spécifique. Le RBC est utilisée dans ce composant pour accéder a des problémes spécifiques similaires
dont les solutions sont les solutions spécifiques. Une démarche de recherche de problémes abstraits basée sur
I'expérience (EAP) est proposée pour formuler rapidement le probléme abstrait a partir du probléme spécifique.
L'entrée de cette démarche est un probleme spécifique et la sortie est le probléme abstrait, la solution abstraite et
la solution spécifique. La RBC est utilisée dans cette démarche pour accéder a des problemes spécifiques similaires.
Une démarche de recherche de solutions abstraites fondées sur des régles (RAS) est proposée pour appuyer la
collecte d'expériences et I'apprentissage. La sortie de la démarche (une solution abstraite) sera stockée a postériori
dans la base de données. Cette composante est personnalisée en fonction d'une approche fondée sur des régles qui
ont été proposées précédemment. L'entrée de cette démarche est un probléme abstrait et la sortie est une solution
abstraite. Les sources de connaissances formulées par la TRIZ et leurs régles connexes sont utilisées pour faciliter
la recherche de la solution abstraite. Une démarche de recherche de solution spécifique basé sur les régles (RSS)
est proposée pour accroitre les potentiels de recherche d’une solution spécifique. L'entrée de cette démarche est
une solution abstraite et la sortie est une solution spécifique. Une approche fondée sur des régles est donc ici

personnalisée pour faciliter la recherche de solutions.



Pour mettre en ceuvre l'approche proposée, une application Web appelée CBRID (Case-based reasoning for
Inventive Design) a été développée. Le cas particulier du "cintre" est étudié pour illustrer le processus de résolution
de problemes basé sur I'approche proposée. De plus, nous avons mené une série d'expériences pour évaluer notre
approche en termes d'efficacité et d'efficience. Nous avons examiné un certain nombre de nouveaux problémes
dont la résolution s'effectue de trois facons différentes : en utilisant I'approche classique de brainstorming, en
utilisant une approche fondée sur des regles existantes et en utilisant I'approche proposée. Les résultats montrent
que par rapport a la résolution manuelle de problémes, notre approche est significativement plus efficace. Par
rapport a la résolution de problemes par I'approche basée sur des régles, notre approche est 1,17 fois plus efficace.
En termes d'efficacité, notre approche est respectivement 2,05 fois et 2,25 fois plus efficace que la résolution de
problémes par le brainstorming et l'approche basée sur des regles. L'évaluation démontre que notre approche

améliore l'efficience et I'efficacité du processus de conception inventive.
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