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(57) Abstract

The aim of the invention is to obtain a document storage system which enables a maximum volume of graphical data to be
stored in a minimum space while permitting rapid and virtually immediate viewing of the graphs to be consulted. The system
comprises first storage means (32) for storing printable high-definition data and second storage means (35) for storing data which
can be viewed on a screen and obtained by sub-sampling of said high-definition data, said second storage means (35) co-operat-
ing with means for rapid consultation of said viewable data on a viewing screen (38), means (33) for compression and decompres-
sion of said viewable data, which enable said data to be stored in compressed form in said second storage means (35), and memo-
ry-management means (39) for temporary storage, in a viewing memory (34), of data selected by anticipation from said second
storage means (35), said selected data being stored in decompressed form in said viewing memory (34) so that they can be viewed
immediately when commanded by said means for rapid consultation. This system can be applied advantageously to the operation
and maintenance of complex industrial installations.
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(57) Abrégé L'objectif essentiel de I'invention est de fournir un systéme d’archivage permettant a la fois un stockage d'un
volume maximal de données graphiques sur un emplacement minimal, tout en permettant une visualisation rapide et quasi immeé-
diate des graphiques recherchés en consultation. Le systéme comprend des premiers moyens (32) de stockage de données impri-
mables 4 haute définition et des seconds moyens (35) de stockage de données visualisables sur écran obtenues par sous-échantil-
lonnages desdites données & haute définition, lesdits seconds moyens de stockage (35) coopérant avec des moyens de consultation
rapide desdites informations visualisables, sur un écran de visualisation (38), des moyens (33) de compression et de décompres-
sion desdites données visualisables, permettant le stockage desdites données sous forme compressée dans lesdits seconds moyens
de stockage (35), et des moyens de gestion de mémoire (39) assurant le stockage temporaire, dans un mémoire de de visualisation
(34), de données sélectionnées par anticipation dans lesdits second moyens de stockage (35), lesdites données sélectionées étant
stockées sous forme décompressée dans ladite mémoire de visualisation (34) de facon a permettre leur visualisation immédiate
sur commande desdits moyens de consultation rapide. II s'applique avantageusement & I'exploitation et la maintenance d'installa-

tions industrielles complexes. .
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Systéme d’archivage électronique.

Le domaine de I'invention est celui des systémes d’archivage €lectronique
de grandes quantités de documents, notamment sous forme de données graphiques,
permettant une consultation aisée de la documentation stockée par visualisation
puis impression des documents.

L'opération de visualisation correspond généralement & une phase de
recherche rapide d’informations, au cours de la consultation de plusieurs documents
successifs jusqua obtention du renseignement désiré. L’opérateur peut alors
commander I'impression du document trouvé ou d’une série de documents
sélectionnés. )

La documentation archivée est par exemple constituée des plans d’un
ensemble industriel complexe, qui peuvent représenter des jeux de liasses de
plusieurs centaines, voire plusieurs milliers de documents graphiques de grande
complexité.

La consultation des documents archivés peut alors étre réalisée par un
opérateur chargé de la maintenance de I'installation industrielle, ou encore par un
opérateur chargé de I'exploitation d’une telle installation complexe et devant pallier
toute défaillance de I’ensemble.

La banque de données archivée peut également servir 4 un systeéme de
traitement d’informations essentiellement graphiques, par exemple pour I’établisse-
ment de statistiques ou I'élaboration de prédictions a partir d’un trés grand nombre
de courbes, d’abaques, de graphes et autres (maintenance industrielle, météorolo-
gie, s€ismologie, etc...)

Les documents d’origine correspondant aux données introduites dans le
systéme d’archivage peuvent notamment provenir de deux sources :

- les documents papier, qui doivent étre scannés, pour constituer des
fichiers informatisés définissant point & point Iinformation graphique ;

- des fichiers é€lectroniques, par exemple élaborés sur des systémes de

CAO/DAO, ou par des procédures d’enregistrement €lectronique de mesures
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(capteurs sismiques, thermiques, vibrations, etc...). Pour ce type de source, les
fichiers d’origine peuvent par exemple étre soit en définition point & point, soit
sous forme de définition vectorielle des informations graphiques, soit encore en
expression alphaﬁumérique.

Plus précisément, dans la conception d’un systtme d’archivage électronique
de documentation essenticllement graphique, les données sont organisées en
fichiers correspondant & des unités visualisables (essenticllement un plan, une
notice, uné courbe), les fichiers de données étant ensuite regroupés en liasses. Dans
le cas de plans d'installations industrielles, ces liasses correspondent par exemple
aux liasses de documents papier qui, au moment de la conception puis de la
maintenance de I'installation, définissent les informations nécessaires aux différents
corps de métiers (électricité, instruments, mécanique, circuits fluides,...).

Ces fichiers ou plans présentent entre eux des liaisons d’associations, qui
rentrent dans deux grandes familles :

- les identifiants d’acces, correspondant généralement aux informations
figurant dans les cartouches de plans. A travers ces identifiants, encore appelés
“index simples", on peut ainsi accéder 3 un plan par son titre, ou encore retrouver
les -plans -adjacents & un- plan donné dans la liasse, ou consulter les versions
historiques suecessives d’un méme plan ; ces identifiants incluent également, le cas
€chéant, des références (alphanumériques) de composants présents sur un plan
donné ;

- les index de renvois, ou "index internes" figurant sous forme de liens en
hypertexte associés & des graphismes spécifiques sur un plan donné. Concrétement,
ces liaisons sont sous la forme d’index de renvois localisés & proximité d’éléments
donnés du plan, sous la forme d’une référence d’un plan de détail correspondant
auxdits documents.

Un systéme d’archivage performant doit pouvoir gérer aisément , de facon
automatique, ces différents types d’acces.

On connaft déja des systémes d’archivage et de consultation de données
essentiellement graphiques, stockées en quantité importante. Parmi ces systmes
connus, le systtme GEX (marque déposée) ainsi que le systtme commercialisé par
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la société SPECTRUM (Grande Bretagne) sont des systémes d’archivage
permettant Ja consultation d’'une banque de données graphique statique volumi-
neuse, correspondant spécifiquement a des plans techniques.

Ces systémes connus présentent notamment l'inconvénient de nécessiter
une saisie manuelle des index de renvois (liens hypertextes) pour chaque fichier
récupéré a partir d’un fichier électronique d’informations graphiques numérisées.
En outre aucun de ces systémes connus n'est capable d’exploiter la base de
connaissance considérable contenue dans les fichiers CAO/DAO du Bureau
d’Etude, et en particulier la banque de données alphanumérique associée aux
informations graphiques caractéristiques de ce type de systéme. Ces inconvénients
majeurs limitent considérablement la mise a disposition de techniciens ou
d’opérateurs d’exploitation et de maintenance d’une Pinstallation industrielle, des
informations de conception de Iinstallation qui ne sont disponibles que de fagon
complexe et spécifique sur les systtmes de CAO/DAO. Dans le cas ol ces
informations ont néanmoins ét€ retranscrites sous forme papier, afin d’étre
scannées pour leur introduction dans le systtme d’archivage, on rencontre
clairement le probléme de la lourdeur du processus (passage obligé par une étape
intermédiaire d’impression papier, puis de scannage), ainsi que I'impossibilité
deffectuer des accés en temps réel aux informations de CAO les plus récentes, ni
a fortiori de permettre une interactivité entre les concepteurs et les opérateurs
d’une opération industrielle, & travers le systéme d’archivage.

L'objectif de I'invention est de pallier ces diverses limitations de I'état de
la technique, en apportant en outre des fonctionnalités nouvelles, ainsi qu’une
passerelle assurant la constitution d’une chaine compléte d’archivage et de
transmission automatique d’information, commune aux concepteurs et aux
exploitants d’une installation industrielle, et plus généralement entre les utilisateurs
d’une méme base de données graphiques volumineuse.

Plus précisément, un premier objectif de Iinvention est de permettre
d’exploiter aisément un grand volume de données graphiques au moyen de systémes
conviviaux et indépendants, notamment a partir d’informations retirées d’un

environnement complexe, tel que I'environnement de CAO/DAO.
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Un objectif complémentaire de Iinvention est de fournir un systéme
d’archivage permettant & la fois un stockage d’un volume maximal de données
graphiques sur un emplacement minimal, tout en permettant une visualisation
rapide et quasi immédiate des graphiques recherchés en consultation. Cet objectif
rejoint la nécessité de fournir un systéme convivial et adapté aux exigences de la
maintenance et de la gestion d’installations industrielles. En effet, 1a ol un bureau
d’étude tolére un temps de réponse de quelques minutes & une interrogation,

I'exploitant de I'installation industrielle doit pouvoir visualiser en quelques dixiemes
de seconde ou quelques secondes une information vitale pour Pinterprétation, et
si possible la réparation, d’une défaillance de fonctionnement par exemple.

Un autre objectif de Iinvention est, dans cet esprit, d’autoriser une
consultation extrémement rapide d’une succession de documents reliés logiquement,
par lesquels 'opérateur doit successivement passer pour arriver a 'information qu’il
recherche:

Un objectif complémentaire de Iinvention est de fournir un systeme
d’archivage permettant une consultation adaptée aux différents corps de métier y
ayant accés. En effet, par exemple, un électricien n’attend pas du systéme
d’archivage les mcmes informations qu'un mécanicien ou qu'un ingénieur du
bureau d’études. La consultation peut également étre adaptée & chaque consultant,
en fonction de ses connaissances et de ses méthodes de consultation.

L'invention a également pour objectif de fournir un systeme d’archivage
dont le fonctionnement soit parfaitement compatible a tout type d’environnement
mformathue et de réseau, a tout type d'installation industrielle, et de logique de
conception, d’exploitation, et d’organisation de Texploitation de ces installations, et
plus généralement a tout type de systémes de stockage et de traitement d’un grand
volume de données graphiques.

Ces objectifs ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite sont atteints,
selon I'invention, a Paide d’un systéme d’archivage dynamique multi-accés 3 forte
capacit¢ de stockage et grande rapidité d’acces, notamment pour Parchivage de
données graphiques complexes,

du type comprenant des premiers moyens de stockage de données imprimables 2
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haute définition et des seconds moyens de stockage de données visualisables sur
€cran obtenues par sous-échantillonnage desdites données a haute définition,
lesdits seconds moyens de stockage coopérant avec des moyens de consultation
rapide desdites informations visualisables, sur un écran de visualisation,

des moyens de compression et de décompression desdites données visualisables,
permettant le stockage desdites données sous forme compressée dans lesdits
seconds moyens de stockage, et des moyens de gestion de mémoire assurant le
stockage temporaire, dans une mémoire de visualisation, de données sélectionnées
dans lesdits seconds moyens de stockage, lesdites données sélectionnées étant
stockées sous forme décompressée dans ladite mémoire de visualisation de facon
a4 permettre leur visualisation immédiate sur commande desdits moyens de
consultation rapide.

Dans le cas ou les moyens de consultation comprennent des commandes
d’appel d’un nouveau fichier par P'utilisateur, notamment partir d’un fichier de
données courant visualisé, les deux tAches suivantes s’effectuent en parallele :

- lecture, décompression et stockage, en mémoire de visualisation, des
fichiers sélectionnés a partir dudit fichier courant de données visualisé et,

- visualisation du fichier courant et appel d’un nouveau fichier, par
I'utilisateur.

Ainsi, la présélection par anticipation des documents qui ont une forte
probabilité d’€tre appelés par 'opérateur au cours d’une phase suivante, fonctionne
en quelque sorte en "tche de fond" par rapport a I'action de I'utilisateur.

En d’autres termes, le systéme de 'invention comprend avantageusement
deux noyaux de base, la réalisation en parallele d’une part I'optimisation de la
s€lection et du chargement anticipé en mémoire des documents les plus suscep-
tibles d’étre appelés, et d’autre part 'administration globale du systéme,comprenant
la coordination des différentes opérations et Pexploitation des ressources du
systeme.

Avantageusement, lesdites données sont organisées en fichiers, chaque
fichier de données visualisables correspondant & un fichier de données imprimables,

chacun desdits fichiers étant associé d’une part a des identifiants formant clés
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d’acces audit fichier, et d’autre part & des index de renvois depuis ledit fichier vers
d’autres fichiers spécifiques,les moyens de sélection desdites données stockées dans
la mémoire de visualisation sélectionnant, pour chaque fichier courant visualisé,
des fichiers appartenant au groupe comprenant des fichiers appelés par des
identifiants proches des identifiants du fichier de données courant visualisé et/ou

lesdits fichiers spécifiques appelés par les index de renvois associés audit fichier

courant visualisé.
La notion didentifiant proche recouvre aussi bien la proximité ordinale

dans la liasse, que la proximité logique du fichier courant visualisé (plan général

. par exemple) avec des fichiers (plans de détails, ou de modules associés) qui lui

sont logiquement: connectés.

Avantageusement, lesdits identifiants et lesdits index de renvois sont
physiquement intégrés auxdits fichiers associés correspondants, de facon a étre
simultanément lus avec lesdits fichiers dans lesdits seconds moyens de stockage,
puis écrits en mémoire de visualisation par lesdits moyens de sélection.

Selon I'invention, il est intéressant, mais non impératif, que, pour chaque
fichier coprant visualisé, lesdits moyens de sélection sélectionnent des fichiers a
appeler, dans ledit groupe de fichiers appelables, en fonction d’une stratégie de
sélection dépendant des consultations effectuées précédemment.

Les moyens de sélection peuvent aussi fonctionner selon une logique
d’interrogation personnalisable en fonction des centres d’intérét et du mode de
raisonnement de opérateur. En effet, les documents susceptibles d’étre appelés a
partir du document visualisé dépendent de plusieurs facteurs, et notamment :

- le contenu du document, interprété notamment grice aux index et
identifiants liés & chaque document ;

- l'utilisateur, dont la logique de consultation, et donc la circulation dans
la base de données, est variable, selon le mode de raisonnement et Je contexte
d’utilisation des informations ;

- le déroulement de la consultation en cours, de facon & permettre, entre
autres, le retour aux documents précédents ;

- les consultations précédentes, chaque chemin parcouru dans la base de

R FERT
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données lors d’une consultaiton pouvant étre mémorisé, et ré-exploité lors des
consultations futures. Cette derniére caractéristique présente Pavantage important
de rendre le systéme de consultation évolutif et donc de plus en plus performant
au fur et & mesure de son utilisation.

Les moyens de sélection peuvent également permettre des recherches
"floues", c’est-2-dire de sélection systématique, éventuellement selon une logique
d’interrogation prioritaire ou "intelligente”, de documents dont on ne connait que
partiellement un identifiant.

Selon une caractéristique préférentielle de linvention, les moyens de
sélection par anticipation des données stockées dans la mémoire de visualisation,
et singulitrement la logique représentative de la stratégie de sélection, sont
formalisés au moyen de techniques d’intelligence artificielle.

Ainsi, il est possible d’utiliser un systéme expert, ou €quivalent fonction-
nant a base de régles et de faits, pour automatiser au moins partiellement, dans le
systeme d’archivage, le savoir d'un expert du type d’installation industrielle
archivée. Dans ce cas, les moyens de sélection fonctionnent comme une mémoire-
cache intelligente interposée entre les moyens de stockage et I'unité de visualisa-
tion.

Les principales sources d’information utilisées pour déterminer les
documents & charger en mémoire de visualisation peuvent notamment étre :

- les caractéristiques du document en cours de visualisation, telles que :
identifiants ou index simples (folio suivant, précédent), index de renvois (liens
hypertextes), fichier haute définition et rapports associés au document ;

- les caractéristiques du consultant (par exemple : métier, formation,
ancienneté...) ;

- les liens privilégiés, créés suite 4 une logique établie apres une analyse
d’un ou plusieurs cycles de consultation, ou suite & une utilisation intensive.

De fagon avantageuse, les moyens de sélection de I'invention, apres avoir
établi une liste de documents a charger en mémoire, hiérarchise cette liste, selon
un ordre de probabilité d’appel décroissant. Ainsi, si le consultant demande la

visualisation d’un fichier avant que la phase de chargement en mémoire des fichiers
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sélectionnés soit complétement terminée, les fichiers ayant les plus fortes
probabilités d’étre appelés sont disponibles en mémoire de visualisation.

Dans un mode de réalisation avantageux de I'invention, lesdits fichiers &
haute définition sont obtenus par scannage de documents papier et/ou par
récupération de fichiers électroniques, notamment du type CAO, Ie scannage et la
récupération de fichiers CAO aboutissant 2 la réalisation d’un format unique de
fichier normalisé.

Dans le cas ot lesdits fichiers sont des fichiers électroniques de type CAO
comprenant d’une part une partie graphique sous forme de vecteurs et d’autre part
une banque de données technique et documentaire, ladite récupération des fichiers
CAO et leur stockage dans lesdits premiers moyens de stockage consistant d’une
part a retranscrire et sous-échantillonner les données de la partie graphique, et
d’autre part 4 extraire automatiquement de ladite banque de données technique et

- documentaire lesdits identifiants et les index de renvois associés chaque fichier

graphique.

Avantageusement, I'accés auxdits fichiers sélectionnés s’effectue en accés
direct, au travers de tables d’adressage constituées & partir de la banque de
données technique et documentaire de chaque fichier stocké.

Cette caractéristique est une des conditions impératives préalable  la mise
en oeuvre réellement efficace et opérationnelle du systeme d’archivage de
Iinvention. La rapidité d’accés & des informations visualisées se justifie en effet
particuliérement dans le cas ot ces informations peuvent étre obtenues quasiment
en temps réel sur une base de données & mise & jour immédiate. En d’autres
termes, dans les applications de maintenance et d’exploitation d’installations
industrielles par exemple, Pefficacité du systtme de l'invention repose sur la
combinaison de I'automaticité de P'extraction des informations utiles du systéme
centralisé de CAO/DAO, et de la rapidité d’accés en visualisation aux documents
archivés du fait du systéme d’indexation et de sélection par anticipation des choix
de l'opérateur. L'extraction des informations utiles du systtme de CAO/DAO est
avantageusement effectuée elle aussi au moyen des techniques d’intelligence
artificielle.
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Lesdits premiers et seconds moyens de stockage des données sont
avantageusement constitués par des disques optiques numériques.

Avantageusement, le systtme d’archivage de linvention comprend
¢galement des moyens d’utilisation des données stockées dans les premiers moyens
de stockage, par exemple pour I'impression ou le tracé des plans sur papier, 2
haute définition, ou encore la visualisation en agrandissement (zoom) d’une partie
de plan.

Selon une caractéristique trés avantageuse de Iinvention, le systéme
d’archivage est en outre compatible et utilisable avec des fonctionnalités externes
telles que la GMAO, la MAO, ou la gestion des propositions de modifications
présentée par les exploitants aux concepteurs d’une installation industrielle.

D’autres caractéristiques et avantages de Iinvention apparaitront 2 la
lecture de la description suivante d’un mode de réalisation préférentiel de
I'invention, réalisé sous forme de prototype, 4 titre illustratif et non limitatif, et des
dessins annexés, dans lesquels :

- La figure 1 est un schéma général illustrant I'insertion d’un systéme
d’archivage électronique de liasses de plans, entre les Bureaux d’Etude d’une part,
et les Services de maintenance et d’exploitation d’une installation industrielle
d’autre part ;

- La figure 2 est un schéma simplifié illustrant les principales fonction-
nalités du systéme d’archivage de I'invention ;

- La figure 3 représente les modules principaux d’un mode de réalisation
avantageux du systeme d’archivage électronique de Iinvention ;

- La figure 4 schématise un plan papier pour illustrer le principe
d'indexation du systéme d’archivage électronique de I'invention ;

- La figure 5 est un schéma illustrant le principe de stockage de données
graphiques dans le systtme d’archivage électronique de Pinvention,  partir de
fichiers graphiques vecteurs, du type des fichiers CAO/DAO ;

- La figure 6 est un schéma illustrant la circulation d’un fichier de données
graphiques au cours des différentes étapes d’utilisation du systéme d’archivage

€lectronique de l'invention, en stockage, consultation, et mise a jour.
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- La figure 7 présent le schéma de principe du fonctionnement des moyens

~ de sélection des documents les plus susceptibles d’étre appelés par I'utilisateur,
dans un mode de réalisation particulier de I'invention.

Le systéme de I'invention utilise une organisation documentaire & au moins
deux niveaux, un premier niveau physique d’organisation des données, et un second
niveau logique d’drganisation automatique des données, en fonction du contenu des
documents.

En Q’autres termes, le premier niveaun correspond conceptuellement a
T'organisation des documents telle qu’elle se matérialiserait si ces documents étaient
des documents papier. 1l s’agit donc de I'organisation en fichiers, liasses, ... Le
second niveau correspond 2 une organisation dépendant du contenu du document,
s’appuyant sur les liens logiques associés 2 chaque document (index, identifiants,..).

Un troisiéme niveau peut étre également défini, basé sur la logique
documentaire de I'utilisateur. En effet, il apparait clairement que chaque consultant
d’une base de données organise sa consultation de fagon particuliére, en fonction
de ses connaissances, ses habitudes, sa formation, son ancienneté... Le systéme de
Pinvention peut s’adapter au processus de consultation de I'utilisateur, et ainsi
définir des liens et des chemins d’accés nouveaux.

Le mode de réalisation de I'invention présenté dans les dessins concerne
un systéme de consultation de documents techniques, stockés électroniquement sur
Disque Optique Numérique (DON). Ce systéme fonctionne avantageusement sur
un réseau a haut débit, pour pouvoir étre consulté par un grand nombre
d’utilisateurs délocalisés.

La consultation peut ainsi se faire sur plusieurs stations de travail
simultanément. Les documents & consulter peuvent également étre répartis entre
plusieurs stations ou sites différents. Dans le cas de sites déportés, la liaison peut
se faire par exemple par des liaisons téléphoniques & haut débit, notamment de
type RNIS, ou par liaisons hertziennes.

La consultation s’effectue sur des documents numérisés sous forme de
fichiers définis points & points. Comme représenté en figure 1, les fichiers
numérisés sont générés soit a partir de fichiers informatiques CAO/DAO 11 (aprés
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un processus de rastérisation, c’est-a-dire de numérisation point 4 point et de sous-
€chantillonnage), soit a partir de documents papier 12, ayant été scannés 13 ou
saisis automatiquement 14 pour former des fichiers DAO 11.

Le coeur du systtme d’archivage de I'invention est constitué d’une unité
de stockage de grande capacité, sur Disques Optiques Numériques 15, associé 2
une station de consultation 16 utilisable en mode interactif pour obtenir la
visualisation sur €cran des fichiers stockés sur D.O.N 15, ou leur restitution sur
support papier par impression ou tragage 17.

Les fichiers de données graphiques stockés sur D.O.N 15 proviennent d’un
module de conversion normalisée 18 des données issues tant des fichiers
informatiques CAO/DAO 11, que des documents papier 12.

Ce systtme d’archivage électronique peut étre exploité suivant deux modes:

- un premier mode, correspondant & une configuration simple, consistant
a fournir un systéme de consultation multi-accés, a forte capacité de stockage et
grande rapidité d’accés, de fichiers standardisés correspondant aux sources
d’information papier et CAO/DAO du Bureau d’Etude, avec mise jour
dynamique ;

- un mode d’utilisation plus complexe, (qui rend compte de la considérable
efficacité du systéme d’archivage électronique de I'invention), consiste en sa mise
en oeuvre dans une chaine de traitement reliant les systémes automatisés
d’exploitation et de maintenance d’une installation industrielle aux sources de
données graphiques issues des Bureaux d’Etude.

Dans ce mode d’utilisation, comme représenté en figure 1, le systéme
d’archivage 10 de l'invention peut étre connecté & un systtme de Gestion de
Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO) 19, & un systtme de gestion de
pannes et d’aide au diagnostic 20 ou & une conduite centralisée de process 21.
L'interfagage de ces systémes extérieurs avec le systéme d’archivage de I'invention,
peut étre automatisé€ en utilisant par exemple un systéme expert d’interrogation de
la base de données graphiques 15,16 & partir des modules extérieurs 19,20,21.

La conduite centralisée de process fonctionne par exemple a partir d’un

consignateur d’état, avec un temps de réponse de I'ordre du dixiéme au centiéme
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de seconde. Le systéme d’archivage €lectronique a forte rapidité d’acces fournit &
T'opérateur des moyens d’accéder tres rapidement a la cause d’une défaillance, la
recherche des documents graphiques dans la base de données de Pinvention
s'effectuant avantageusement avec un pilotage automatique 2 partir des informa-
tions fournies par le consignateur d’état.

Dans le cas d’'une utilisation du systéme d’archivage électronique de
I'invention en connexion avec une unité de GMAQO, il est possible par exemple
dassocier des rapports de maintenance aux documents €lectroniques archivés, de
fagon que ceux-ci puissent étre consultés par 'ensemble des utilisateurs concernés,
a partir d'une simple consultation des documents archivés correspondants.

L’interfagage entre les modules 19,20,21 d’une part et le systéme 10
d’archivage €lectronique de Tinvention, seffectue avantageusement selon la
procédure suivante :

- Putilisateur sélectionne une information sur son systtme de GMAO, ou
de gestion de pracess, et bascule cette information sur le systtme d’archivage
€lectronique 10 ; -

- le systéme d’archivage analyse cette information, et visualise le ou les
documents associés 2 cette information ;

- iversement, I'opérateur peut sélectionner une information dans le
systéme d’archivage 10, puis la réexporter dans le systéme de GMAO ou de gestion
de process..

On voit qu’on a ainsi pu réaliser une passerelle de passage, nouvelle et trés
performante, entre les modules d’exploitation et de maintenance 19,20,21 d’une
part, et la source d’information normalisée 3 acces rapide du systéme d’archivage
électronique de Iinvention.

Comme représenté en figure 2, les fichiers graphiques normalisés
constituant la base de données 18 du systéme d’archivage se composent de deux
types de fichiers :

- les fichiers basse définition 23, permettant une visualisation rapide ;

- les fichiers haute définition 22, pour un examen détaillé du document.

Les fichiers haute définition ont par exemple une définition de 300 points

1y
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par pouce, soit 11,81 pts/mm environ. Ces fichiers sont utilisés pour effectuer :

- Une visualisation détaillée d’une partie du document(ZOOM)

- Une impression,

- Une exploitation du document avec un éditeur graphique, par exemple
dans le cadre de modifications graphiques effectuées par I'utilisateur.

La taille des fichiers est par exemple d’emviron 1Mo. IIs peuvent
avantageusement, tre compressés pour ne plus représenter qu'une taille de 40 Ko.
Ces fichiers sont des fichiers binaires, n’ayant subi aucun traitement, munis d’un
entéte de 256 octets suivant le format :

16 octets  alphanumérique  Identifiant du document

4 octets  entier Taille en octets hors descr.
2 octets " Longueur de ligne en octets
2 octets ! Marge gauche
2 octets " Marge haut
2 octets " Longueur de la ligne en bits
2 octets " Hauteur de page en lignes
30 octets  alphanumérique = Désignation machine
196 octets Remplissage
256 octets Entéte de fichier.

Ces paramétres sont nécessaires pour le traitement du document par le
systtme d’archivage (Compression, affichage, indexation). Certaines de ces
informations sont redondantes (Longueur de ligne en octets et longueur de ligne
en bits par exemple). Ces informations sont conservées pour étre compatible avec
certains formats "raster” actuellement générés par scanneur. Les données de marge
gauche et de marge haut permettent le centrage du dessin sur une page A4 lors
d’une impression.

Les fichiers basse définition sont des documents de taille A4, ayant une
définition de 75 points par pouce (2,95 points/mm environ). Ces fichiers sont
utilisés pour la recherche d’'un document. En effet la définition est suffisante pour

effectuer une consultation rapide & I'écran mais le document ne peut en aucun cas
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étre imprimé ou. utilisé pour une recherche détaillée. Ces fichiers sont de taille
réduite : environ 65 Ko décompressés, 8 Ko compressés (Groupe IV). IIs sont

munis d’'une entéte de 256 octets, dont le format est identique & celui des fichiers

_ haute définition.

Les fichiers basse définition sont obtenus par sous-échantillonnage, et donc
dégradatioﬁi des fichiers haute définition. Leur €laboration suit un processus
normalisé, qui permet de les visualiser sur nw’'importe quel moniteur muni de
n’importe quelle carte graphique.

Comme schématisé en figure 2, la consultation (16) se déroule, en général,
en deux temps : recherche puis examen d’un document.

La recherche d’un document fait intervenir les fichiers basse définition :

1. par Yintermédiaire d’un logiciel de GMAQO, le poste de consultation sert
a la fois de terminal de dialogue avec ordinateur (logeant le systtme GMAO) et
de station d’affichage des documents. Le transfert d’information est possible dans
les deux sens ;

2. par chainage de plans, c’est 4 dire appel de nouveaux plans 4 partir d’'un
plan courant affiché. Ceci utilise I'indexation, présentée plus loin, des fichiers basse
définition avec chargement par anticipation en mémoire de visualisation pour
accélérer les temps de visualisation. Ces chargements par anticipation, quelque soit
le mode de recherche, s’effectuent avantageusement au moyen de techniques
Qintelligence artificielle comme décrit en préambule. L'unité de consultation, en
outre, mémorise les trois ou cing derniéres visualisations, par exemple, pour
permettre a I'utilisateur un retour en arriére sur quelques écrans, sans perte de
temps.

L'examen de ce document implique TPutilisation des fichiers haute
définition, pour deux types d’opérations :

1. opération de zoom et d’impression(17,51). Dans ce cas, il est nécessaire
d’obtenir un document de bonne qualité, au détriment des performances de temps
d'affichage (de I'ordre de 5 s). La définition est de 300 points par pouce, comme
déja noté.

2. opération de modification (MAJ). Dans ce cas, le facteur temps n’a pas

T
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d’influence. L'éditeur graphique est chargé et I'utilisateur travaille sur un fichier
haute définition.

Les modifications suggérées par I'exploitant sont transférées, via le réseau,
au bureau d’étude qui valide Iinformation sur I'unité de stockage principale,
(DON) ssi elle s’avére pertinente. Cette validation est effectuée a partir des
documents CAO.

Un droit d’accés et de modification peut €tre donné ou non A certains
consultants par le propriétaire d’'un document. Cela évite le risque de modifications
multiples ou intempestives d’un document.

La station de consultation permet également d’envoyer du courrier
€lectronique 25 aux autres utilisateurs.

La figure 3 est un schéma illustrant un mode de réalisation préférentiel du
systéme d’archivage électronique de I'invention. Comme représenté, les modules de
ce systéme comprennent essentiellement une carte de rastérisation (conversion
graphique point a point) 31 des fichiers CAO/DAO sources, alimentant d’une part
une unité de stockage 32 de fichiers haute définition (préférentiellement sur Disque
Optique Numérique), et d’autre part un module de compression / décompression |
33. Les fichiers papier scannés sont également acheminés vers Punité de stockage
32 et le module 33.

Le module de compression / décompression 33 a pour objet de compresser
les fichiers basse définition stockés temporairement dans la mémoire tampon 34,
€n vue de leur stockage sur I'unité de stockage 35, préférentiellement sur Disque
Optique Numérique.

Avantageusement, les paramétres de compression sont les suivants :

- Compression Groupe IV 2D (k infini, no EOL, no byte bound, EOP)

- Largeur de page variable suivant les données a traiter,

- Marge haute nulle,

- Marge gauche et droite nulles,

- Facteur de compression expresse nul,

- granularité nulle,

Les paramétre variables (longueur du fichier en octets, hors entéte ;

b
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largeur de page) sont récupérés par lecture des octets correspondants en entéte.
Format Taille Temps Taille
' décompressé compression compressé
A4 300DPI* 1Mo 42 5s 30 a 40Ko
A4 75DPI* 65Ko <Is 8 a 10Ko

* (DPI : dots per inch, en frangais : points par pouce).

La carte de compression est avantageusement la carte LSD de SMO
(marque déposée). Celle-ci peut gérer différentes tiches de fagon autonome par
rapport au micro-ordinateur, notamment :

- opérations de compression / décompression ;

- pﬂotage du Disque Optique Numérique local. Le Disque Optique
Numérique est interfacé 2 la carte selon la norme SCSL. Les drivers peuvent étre
de deux types : soit SCSI direct, soit en émulation disque dur.

La visualisation seffectue avantageusement a travers une unité de
traitement 36, associé & un écran 38 3 travers une carte graphique 37.

Lors des opérations de visualisation, la mémoire vive RAM 34 du module
de compression / décompression 33 sert de mémoire de visualisation, pour le
stockage des fichiers appelés par anticipation, sous pilotage du systéme-expert 39
hébergé par l'unité de traitement 36 .

La figure 4 est un plan imprimé permettant d’illustrer le processus de
scannage, puis de stockage des fichiers haute définition et basse définition indexés
dans le systtme d’archivage électronique de Pinvention.

Le plan papier comprend d’une part un certain nombre d’identifiants 41
et de références 42 formant clés d’accés au plan. Les identifiants se trouvent par
exemple dans le cartouche 41 du plan, et comprennent notamment le titre du plan,
ainsi qu'un numéro de plan généralement constitué par un numéro de liasse de
plan suivi d’'un numéro de folio et d’un indice de révision. La partie graphique 43
du plan peut contenir des références 42 d’éléments représentés, qui constituent
aussi des clés d’acces audit plan.

Au cours de I'opération de scannage du plan, ces différents identifiants et
références sont stockés sous forme de clés d’acess au fichier numérique résultant

op
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de la numérisation du plan.

D’autre part, la partie graphique du plan comporte €galement des index
de renvois 44 & d’autres plans. Ainsi, l'inscription "v pl. 19600071 Fo 74"signifie-t-
elle : voir le plan portant le numéro de folio 74 dans la liasse 19600071. Cet index
de renvoi 44 correspond donc i Iidentifiant d’un autre plan.

L’ensemble de ces index de renvois figurant sur un plan servent & appeler
par anticipation les plans suivants qu’il est le plus probable que Tlutilisateur
souhaite visualiser. Avantageusement, les index de renvois sont adaptés & chaque
type d'utilisateurs. Ainsi, par exemple, il est possible d’établir une sélection d’index
de renvois, en fonction du métier du consultant. Dans le cas ot un méme document
présente en méme temps des données concernant I'électricité et la mécanique,
Iélectricien aura alors accés aux seuls index "€lectricité", et le mécanicien aux seuls
index "mécanique”. Les fichiers correspondants, ainsi que d’autres, comme expliqué
en préambule, sont donc appelés et classés en mémoire de visualisation, pendant
que Tutilisateur visualise le plan courant affiché, de facon & rendre immédiate la
visualisation du plan suivant (si Putilisateur choisit effectivement un plan placé
entre temps en mémoire de visualisation) ; dans le cas contraire, peu probable, le
systéme exigera, & partir de I'ordre de visualisation de I'utilisateur, le temps de
recherche, de lecture, de décompression, puis d’affichage, avant d’assurer la
visualisation.

Comme noté en préambule, et décrit plus loin en liaison avec la figure 7,
I'opération de recherche, particulirement celle de chargement de la mémoire de
visualisation, est avantageusement pilotée par un systéme expert.

Le systtme d’indexation des documents, et de travail sur les index de
renvois, permet ainsi d’accélérer considérablement les opérations de recherche, de
visualisation et d’examen des documents, d’une part en permettant la sélection et
la décompression des fichiers par anticipation, et d’autre part en autorisant la
constitution de tables d’index qui évitent d’avoir 2 lire I'ensemble des fichiers pour
retrouver un fichier sélectionné donné.

La figure 5 illustre le processus d’extraction des informations graphiques
et alphanumériques d'un fichier DAO du type des fichiers vecteurs, pour le
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convertir dans le mode point & point exploitable par le systtme d’archivage de
Pinvention.

Ces fichiers vecteurs comportent d’une part une partie d’information
graphique 51, et d’autre part une base de données 52 comportant un certain
nombre d'informations associées aux informations graphiques.

L'extraction automatique de ces informations consiste 3 traiter séparément
chacune des deux parties 51,52. La partie graphique 51 subit un traitement de
rastérisation 52 (mise de I'information graphique sous forme point & point), puis
de compression 53 avant stockage 54 dans les unités de stockage des fichiers basse
définition et haute définition.

Pour sa part, la base de données 52 sert A extraire les informations
d’indexation, du type de celles présentées en relation avec les documents papier
schématisés en figure 4. L’étape de recherche des identifiants d’acces, ainsi que des
index de renvois, dans la base de données 52, est avantageusement menée au
moyen d’un outil d’intelligence artificielle. Ii s’agit par exemple d’un systéme expert,
qui va analyser chacune des informations alphanumériques de la base de données
52, afin d’alimenter le systtme de gestion d’index comprenant d’une part les
identifiants 55 du document, et d’autre part les index de renvois 56 présents sur le
document en question. Ces informations d’indexation 55,56 servent 2 la constitution
de la base d’index 57 intégrée au fichier normalisé stocké 2 Iétape de stockage 54.

Au cours de Iétape d’extraction des informations d’indexation hors de la
base de données 52, Ie systéme expert a par exemple pour fonction de reconnaitre,
pour chaque chaine de caractéres pertinente, qu’il s’agit bien d’un index, puis de
reconnaitre les coordonnées (x,y) associées a cet index reconnu (et le situant dans
la partie graphique du plan), puis d’interpréter le contenu de Iindex.

Une telle indexation automatique présente notamment I'avantage de
permettre la constitution de la base de données d’index sans intervention humaine.
La base de données obtenue est donc bien uniformisée, et structure les données de
facon homogene. Par ailleurs, elle est créée a faible cotit et de facon fiable.

Apres compression du fichier de visualisation extrait 3 partir des fichiers
DAO, il est possible d’obtenir des tailles de fichiers visualisés de P'ordre de dix
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kilooctets, dont cing kilooctets d’indexation environ.

Lors de Popération d’extraction des index, I'outil d’intelligence artificielle
doit notamment étre en mesure de repérer, a titre d’exemple, les omissions
implicites d’information : ainsi, lorsque un index de renvoi concerne une feuille de
la méme liasse que le document courant, seul le folio est mentionné ; dans le cas
ot I'index de renvoi correspond & un fichier d’une liasse différente, le numéro de
folio est précédé du numéro de cette liasse distincte. Le réle du systéme expert est
de fournir, de fagon simple, la logique d’analyse nécessaire prendre en compte
ce type de situation.

La figure 6 récapitule la circulation type d’un document, sous les
différentes formes de fichiers qu’il prend en fonction de I’étape de consultation,
puis éventuellement de modification.

On retrouve la différence de traitement de conversion point & point suivant
que le fichier provient d’'une station CAO 61, avec stockage sur DON spécifique
63 et "rasterisation" 62 sous les deux formats basse définition et haute définition,
ou qu’il provient d’un fichier scanné 64. Aprés création du fichier de visualisation
("overview") 65, le fichier est compressé 66, pour stockage 67 sur Disque Optique
Numérique 68.

Sur commande de visualisation, le fichier est décompressé 69, puis affiché
en consultation 70 sur écran (fichier de visualisation).

L'étape d’examen du fichier sélectionné par recherche, implique le
chargement du fichier haute définition 71, et Iutilisation d’un éditeur graphique 72
soit pour commander I'impression ou le tracage 73 du fichier, soit pour permettre
émission d’un document modificatif 74.

La modification est effectuée sur le fichier point 2 point 74 et stockée sur
disque dur 75. Elle donne également lieu & émission d’un courrier électronique
76 en direction du Bureau d’Etude 77. Le Bureau d’Etude 77, aprés consultation
du disque dur 75, effectue le cas échéant une validation de Ia modification, soit par
réécriture dans la station CAO 61 (cas d’un fichier CAO/DAO), soit par scannage
du document modifié (cas d’un document originel sous forme papier) 78.

Avantageusement, dans le cas d’un fichier CAO/DAO, le Disque Optique
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Numérique 63 est un DON réinscriptible. Ceci permet d’éviter de consommer de
la place mémoire & chaque nouvelle version d’un document. Seule Ja version
historique "convertie point 4 point" sera conservée sur Disque Optique Numérique
68.

Bien entendu, l'utilisateur n’aura accés qu'au fichier portant l'indice de
révision le plus récent.

La figure 7 présente le schéma de principe du fonctionnement des moyens
de sélection des documents & charger en mémoire de visualisation, dans un mode
de réalisation particulier de I'invention.

La sélection des documents les plus susceptibles d’étre visualisés se fait par
un module de sélection 80, en fonction des informations suivantes :

- caractéristique 81 de T'utilisateur, pouvant notamment comprendre :

- métier de I'utilisateur, ainsi que cela a été précisé plus haut,
- niveau de compétence,

- autorisations d’acces,

- formation, ancienneté,

- habitudes de consultation.

Certaines de ces informations (métier, autorisations...) permettent de
choisir objectivement-des liens avec d’autres documents. Les autres informations
permettent de s’adapter 2 la personnalité de Iutilisateur. Ainsi, si le consultant est
du type ayant un niveau de compétence €élevé, le module de sélection 80 pourra
préjuger ses besoins, et lui proposer un document final, sans qu’il ait & procéder
a 'ensemble des étapes de consultation, par exemple dans le cas d’un ensemble de
plans de niveaux intermédiaires ;

- historique 82 des consultations : le module de sélection 80 tient compte
d’une part de la consultation en cours, de fagon & permettre un éventuel retour en
arriére, et d’autre part de Pensemble des consultations déja effectuées ;

- ensemble 83 des liens (identifiants et index de renvois) affectés au
document actuellement visualisé ;

- ensemble 84 de régles de sélection, pouvant par exemple étre mises en
O€uvre par un systéme expert.

oy
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La liste 85 des documents a charger en mémoire 89 de visualisation est
ensuite ordonnée, par le module 86 de hi€rarchisation, selon un ordre de
probabilité décroissant. Ainsi, le module 87 de chargement d’un document du
disque optique 88 vers la mémoire 89 de visualisation commencera charger le
document ayant la plus grande probabilité d’étre appelé par Iutilisateur, pour
terminer par le moins probable. De cette fagon, en cas de demande de visualisation
avant la fin de I'opération de chargement, il y a de fortes chances que le document
demandé soit disponible.

Cette procédure de hiérarchisation revient, dans un mode de réalisation
proche, a hi€rarchiser les régles 84, en leur affectant des poids différents.

Un avantage important de I'invention est la possibilité de modification, ou
d’auto-apprentissage, des moyens de sélection. Un module 90 de modification peut
en effet mettre a jour, ajouter ou supprimer des regles de sélection 84 ou des index
de renvois 83, en fonction d’une analyse spécifique de Ihistorique 82 des
consultations.

Ce module 90 de modification peut par exemple €tablir un nouveau lien
83, ou index de renvoi, entre deux documents, s’il détecte que la visualisation du
premier document entraine souvent la visualisation du second. I peut également
créer une nouvelle régle de sélection, si une loi apparait dans un ensemble de
consultations. Avantageusement, il privilégiera les documents les plus souvent
consultés, en considérant que ce sont ceux les plus intéressants, du point de vue des
consultants.

La validation d’une telle modification peut tenir compte du nombre de fois
ou elle suggérée, du nombre d’utilisateurs 3 Ia suggérer, du niveau de compétence
des utilisateurs et de leurs autorisations de modification.
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- REVENDICATIONS

1. Systéme d’archivage électronique dynamique multi-accés 2 forte capacité
de stockage et grande rapidité d’accés, notamment pour T'archivage de données

. graphiques complexes,

du type comprenant des premiers moyens (32) de stockage de données imprimables
4 haute définition et des seconds moyens (35) de stockage de données visualisables
sur €cran obtenues par sous-échantillonnage desdites données 3 haute définition,
lesdits seconds moyens (35) de stockage coopérant avec des moyens de consultation
rapide desdites informations visualisables, sur un écran de visualisation (38), lesdits
moyens (34, 35) de stockage coopérant avec des moyens (33) de compression et
de décompression desdites données visualisables, permettant le stockage desdites
données sous forme compressée dans lesdits seconds moyens de stockage (35),
caractérisé en ce que lesdits moyens de stockage coopérent avec des moyens de
gestion de mémoire (39) assurant la sélection anticipée d’au moins deux unités de
données visualisables dans lesdits seconds moyens de stockage (35) et le stockage
temporaire, dans une mémoire de visualisation (34), desdites données sélectionnées,
lesdites données sélectionnées étant stockées sous forme décompressée dans ladite
mémoire de visualisation (34) de facon 2 permettre leur visualisation immédiate
sur commande desdits moyens de consultation rapide.

2. Systéme selon la revendication 1, dans lequel lesdites données sont
organisées en fichiers, chaque fichier de données visualisables correspondant a un

fichier de données imprimables,

- chacun desdits fichiers étant associé d’une part a des identifiants (41,42 ; 55)

formant clés d’accés audit fichier, et d’autre part a des index de renvois (44 ; 56)
depuis ledit fichier vers d’autres fichiers spécifiques,

systéme caractérisé en ce que les moyens de sélection (80) desdites données
stockées dans la mémoire de visualisation, sélectionnent, pour chaque fichier
courant visualisé, des fichiers appartenant au groupe comprenant des fichiers
appelés par des identifiants (41,42 ; 55) proches des identifiants du fichier de

G
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données courant visualisé et/ou lesdits fichiers spécifiques appelés par les index de
renvoi (44,56) associés audit fichier courant visualisé.

3. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 et 2 caractérisé en
ce que, pour chaque fichier courant visualisé, lesdits moyens de sélection (80)
sélectionnent des fichiers & appeler, dans ledit groupe de fichiers appelables, en
fonction d’une stratégie de sélection dépendant des consultations effectuées
précédemment et/ou du déroulement de la consultation en cours.

4. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits moyens
de sélection (80) comprennent des moyens (90) de modification de la stratégie de
s€lection et/ou de création d’index de renvois (44 5 56 ; 83) nouveaux, pour chacun
desdits fichiers de données visualisables, en fonction d’une analyse statistique d’un
historique des consultations précédentes et/ou du déroulement de la consultation
en cours.

5. Systéme selon la revendication 4, caractérisé en ce que lesdits moyens
(90) de modification de la stratégie de sélection et/ou de création d’index de
renvois nouveaux fonctionnent selon au moins un des modes sujvants :

- mise a jour objective, pour toutes les consultations futures et pour au
moins un ensemble de consultants ;

- mise a jour subjective, de facon adaptée & la méthode de consultation de
chaque consultant.

6. Systéme selon I'une quelconque des revendications 2 2 5, caractérisé en
ce que lesdits moyens (80) de sélection comprennent des moyens (86) de
hi€rarchisation des fichiers sélectionnés selon un ordre décroissant de probabilité
de sélection par le consultant, et en ce que lesdits fichiers sélectionnés sont chargés
selon ledit ordre décroissant de probabilité de sélection dans ladite mémoire de
visualisation (34 ; 89).

7. Systeme selon I'une quelconque des revendications 2 A 6, caractérisé en
ce que lesdits moyens de sélection tiennent comptent d’au moins une des
informations suivantes :

- personnalité du consultant (métier, formation, ancienneté ...) ;

- niveau de compétence attribué au consultant ;
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- historique des consultations précédentes ;

- déroulement de la consultation en cours.

8. Systéme selon I'une quelconque des revendications 3 & 7 caractérisé en
ce que ladite stratégie de sélection est formalisée au moyen de techniques d’intel-
ligence artificielle.

9. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 & 8, dans lequel les
moyens de consultation comprennent des commandes d’appel d’un nouveau fichier
par l'utilisateur, notamment & partir d’un fichier de données courant visualisé,
caractérisé en ce que les deux tiches suivantes s’effectuent en parallele :

- lecture, décompression et stockage en mémoire de visualisation (34;89)
des fichiers sélectionnés a partir dudit fichier courant de données visualisé et,

- visualisation du fichier courant et appel d’'un nouveau fichier, par
I'utilisateur.

10. Systeme selon I'une quelconque des revendications 2 & 9 caractérisé en
ce que lesdits identifiants (41,42 ; 55) et lesdits index de renvoi (44 ; 56) sont
physiquement intégrés auxdits fichiers associés correspondants, de fagon & étre
simultanément lus avec lesdits fichiers dans lesdits seconds moyens (35) de
stockage, puis écrits en mémoire de visualisation (34 ; 89) par lesdits moyens de
sélection. )

11. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 & 10 caractérisé
en ce que lesdits fichiers & haute définition sont obtenus par scannage (13) de
documents papier (12) et/ou par récupération de fichiers électroniques 11), le
scannage (13) et la récupération de fichiers électroniques (11) aboutissant 2 la
réalisation d’un format unique (18) de fichiers normalisés.

| 12. Systeme selon la revendication 11, dans le cas o lesdits fichiers sont
des fichiers €lectroniques (11) de type CAO comprenant chacun d’une part une
partie graphique vecteurs (51) et d’autre part une banque de données technique et
documentaire (52),

caractéris¢ en ce que ladite récupération des fichiers CAO et leur stockage dans
lesdits premiers moyens de stockage consistent d’'une part 4 convertir et sous-
€chantillonner les données de la partie graphique (51), et d’autre part 2 extraire

-

3
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automatiquement de ladite banque de données technique et documentaire (52)
lesdits identifiants (55) et les index de renvoi (56) associés a chaque fichier
graphique.

13. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 2 12 caractérisé
en ce que lesdits premiers moyens de stockage (32) et/ou lesdits seconds moyens

de stockage (35) sont constitués par des disques optiques numériques.
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