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Résumé — L’intelligence artificielle est devenue incontournable dans la mise en ceuvre d'une supply chain
efficace [Derrouiche, 2022] et les entreprises n’ont d’autres choix que de s’adapter pour bénéficier d’une
logistique rentable, fiable et fluide. Dans ce contexte, la chaine de magasin de déstockage généraliste-
NOZ- souhaite renforcer sa présence en France en augmentant son nombre de magasins (de 322 a 450) et
en améliorant la tracabilité de sa supply chain. Dans cette recherche, nous identifierons les différentes
phases du projet pour mettre en place un systéme de tracabilité basée sur une application prédictive
d’Intelligence Attificielle, puis, nous constaterons les retombées positives liées a ces actions et leurs
impacts sur la stratégie logistique de Noz France.

Abstract — Artificial intelligence has become essential in the implementation of an efficient supply chain
[Derrouiche, 2022] and companies have no choice but to adapt for profitable, reliable and fluid logistics.
In this context, the generalist destocking store chain -NOZ- wishes to strengthen its presence in France by
increasing its number of stores (from 322 to 450) and improving the traceability of its supply chain. In
this research, we will identify the different phases of the project to set up a traceability system based on a
predictive application of Artificial Intelligence, then we will see the positive effects linked to these
actions and their impacts on the logistics strategy of Noz France.
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1 INTRODUCTION

Pour survivre dans un marché durement concurrentiel, les
entreprises en quéte de compétitivité doivent constamment
innover. Cela passe bien évidemment par de nouvelles
techniques, de nouvelles compétences et de nouvelles
configurations de travail. L’Intelligence Artificielle ou IA vient
donner un nouveau souffle a ces mécanismes en les implantant
dans tous les process de gestion d’entreprise. Et les exemples
d’application sont nombreux : ’anticipation des incidents ; la
prédiction des besoins des clients ; ’automatisation de leurs
processus meétiers, etc. La réussite de tous ces éléments doit
prendre en charge 1’analyse des flux de D’entreprise et
notamment la tracabilité de son processus Supply Chain. En
effet, la capacité de tracer un produit et de le localiser
efficacement, contribue a Poptimisation des processus
logistique. L’TA, & travers ses algorithmes d’apprentissage et
de prédiction, peut étre utilisée afin de transformer les données
de tracabilité en informations utiles. Aujourd’hui, 1’enjeu pour
les entreprises est d’aller plus loin dans la réflexion en utilisant
ces données pour suivre les indicateurs de pilotage et prendre
in fine des décisions opérationnelles optimales.

Aprés avoir fait un état des lieux de la revue de littérature qui
croise les effets de I’Intelligence Artificielle et de la supply
chain. Nous allons étudier a travers une méthodologie
qualitative basée sur un cas d’application réel, les différents
avantages (qualitatifs et quantitatifs) que procure 1’Intelligence
Artificielle dans la tragabilité de la chaine logistique.

2 L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE AU CEUR DE LA suPPLY
CHAIN

2.1 L’IA, définition, description et enjeux

On attribue en général la naissance du concept d’IA au
mathématicien et cryptologue britannique Alan Turing. Son
article Computing Machinery and Intelligence publié en 1950,
a permis de mettre en place un test qui consiste a placer un
humain en confrontation verbale & I’aveugle avec un
ordinateur et un autre humain. Si la personne n’est pas capable
de discerner lequel est un ordinateur, alors celui-ci a réussi le
test [Dejoux et al., 2022]. Le concept a ensuite été développé
par Marvin Lee Minsky, le fondateur du laboratoire
d'intelligence Artificielle du MIT. En 1956, il a défini I'TA
comme étant « la construction de programmes informatiques
qui s’adonnent a des taches pour I’instant accomplies de facon
non satisfaisante par des étres humains, car elles demandent
des processus mentaux de haut niveau tels que 1’apprentissage
perceptuel, ’organisation de la mémoire et le raisonnement
critique » [Mateu et Pluchart, 2019].

Dans son livre Guide pratique de ['intelligence artificielle
dans entreprise [Roder, 2019] affirme que I’TA s’appuie sur
toutes les techniques permettant a des ordinateurs de simuler et
de reproduire I’intelligence humaine.

Plusieurs auteurs s’accordent sur le fait que I’TA repose sur un
ensemble d'outils, de techniques et d'algorithmes, utilisés pour
permettre a un systéme (machine et équipement) d'acquérir des
connaissances a partir d'informations et de données collectées
dans son environnement externe, pour aider les étres humains a
accomplir des taches complexes [Jarrahi, 2018, Grover et al.,
2020, Dubey et al., 2020, Belhadi et al., 2022].

Plus récemment, une définition fait consensus et désigne I'IA
comme l'automatisation des taches sans avoir besoin de les
programmer, grace & l'apprentissage machine ou Machine
Learning, qui leur donne la capacité de comprendre leur
environnement, de raisonner et d'interagir entre elles et avec

les humains [Dhamija et Bag 2020, Sharma et al.,2020, Dejoux
et al., 2022].

Au-dela de ces concepts, I’'TA est aussi un marché dont la
progression est exponentielle.

En 2021, il devait peser plus de 327 milliards de dollars dans le
monde. Bughin et al. (2018) estiment que la contribution
économique des technologies de I'lA sera d'environ 13 000
milliards de dollars d'ici 2030, car plus de 70% des entreprises
s’en serviront. Il pourrait également stimuler le PIB mondial
d'environ 1,2 % par an. La figure 1 montre la répartition du
chiffre d’affaires de I’'IA dans le monde.
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Figure 1. Répartition du chiffre d’affaires de I’'IA dans le
monde de 2018 a 2025 (Source : Tractica, Statista)

2.2 Intelligence Artificielle et performance de la supply

chain ?
Notre réflexion a été poussée par un constat flagrant et affirmé
par de nombreuses études: les techniques d'lA sont
extrémement prometteuses pour soutenir les processus de prise
de décision intelligents au sein de la supply chain [Belhadi et
al., 2020, Dhamija et Bag, 2020, Wamba et al., 2020].
En effet, les avancées de I'lA comprennent diverses techniques
d'adaptation et d'auto-apprentissage qui favorisent la capacité
des machines a réagir et a se comporter de maniére rationnelle
ou similaire a celle des humains [Dhamija et Bag, 2020,
Sharma et al., 2020]. Ces avancées favorisent ainsi
I’automatisation et [’autonomisation des systémes de
production et des supply chains [Mateu et Pluchart, 2019]. Ce
qui permettra de propulser leurs performances et leur capacité
d'étre auto-adaptatives et agiles [Baryannis et al., 2019, Grover
et al., 2020, Modgil et al., 2021].
Par ailleurs, tout systtme d’IA repose sur une grande quantité
de données. Autrement dit, les données sont au cceur des
technologies de I'apprentissage machine.
En contrepartie, I’intelligence artificielle joue également un
role dans la science des données. Il consiste a identifier et &
préparer les informations nécessaires pour les analyser ou pour
le développement des systémes d’IA, notamment les systémes
de prédiction. A cet effet, les technologies de la tracabilité et
celles de I’'TA se complétent mutuellement.



2.2.1 L’IA et tracabilité : un duo gagnant-gagnant

La tragabilité désigne la collecte et I’archivage de 1’ensemble
des données de suivi et de tracage. Les informations de suivi
permettent de savoir a tout moment ou se trouve 1’objet dans la
chaine logistique [Mohamed et al., 2019]. De plus en plus de
travaux donnent de 1’importance a la tracabilité dans la supply
chain, notamment a 1’ére de « I’industrie 4.0 » [Kayikci et al.
2020, Coronado et al., 2021 ; Casino et al., 2021]. Cette
nouvelle fagon d’organiser les moyens de production vise
I’intégration de trois axes principaux sur la chaine de valeur
[Wang et al., 2016, Derrouiche et Lamouri, 2020] :

e Une intégration horizontale : tout au long de la chaine
de valeur, la communication entre les machines et les
hommes doit se faire en temps réel.

e Une intégration verticale : le pilotage des systémes et
des sous-systémes a travers la flexibilité et la
reconfiguration des réseaux de production ;

e Une intégration temporelle : tout au long du cycle de
vie du produit, les objets connectés enregistrent des
données de conception, fabrication et utilisation des
produits

Les outils de tragabilité permettent aux acteurs de la supply
chain de récolter des données par rapport aux :

e  Produits (volume de colis, état de la qualité...),

e Moyens de transport utilisés (typologie de véhicule,
vitesse moyenne...),

e Ressources humaines employées (plages horaires,
nombre moyen de points de livraison effectués...),

e Anomalies rencontrées pendant, etc.

Ce qui leur facilite ’intégration sur les différents axes. De
plus, I’ajout de données externes contextuelles, comme la
météo ou 1’état du trafic par exemple, permet de créer des
modeles intelligents capables de prédire des risques et de
recommander en retour des modifications a effectuer pour
I’optimisation de la chaine logistique.

2.2.2  Latragabilité et I'TA ouvrent la voie du prédictif

De I’optimisation « statique », on est passé a la prédiction et
I’adaptation en temps réel grace aux algorithmes de
I’apprentissage machine.

En effet, I’implémentation de I’Intelligence Artificielle dans
les technologies de tragabilité offre plus de flexibilité et
d’autonomie dans ces domaines d’applications [Ka, 2022].

L’ apprentissage est extrémement important, il permet de créer
des méthodes d’optimisation et d’adaptation sur des
environnements dynamiques et pas suffisamment modélisés. Il
s’agit également de pouvoir faire face a I'imprévu, de réagir,
ce que les systemes de planification peine a reproduire. Les
prédictions (obtenues par apprentissage ou autres) permettront
une meilleure anticipation des besoins, pour réduire les codts,
mais également pour réduire le temps d’indisponibilit¢ d’un
service, accélérer le partage de ressources critiques. La
neutralité des données et leur disponibilité sont les clés de la
mise en ceuvre de services multi-acteurs. Malgré tous
avantages, peu d’acteurs de la logistique et du transport ont
appliqués I’IA dans leurs systemes logistiques.

Sur la base d’un cas d’étude appliquée a une entreprise
francaise de déstockage, nous tenterons d’identifier les
différentes phases qui permettent de mettre en place un

systeme de tracabilité basée sur une application prédictive
d’Intelligence Artificielle.

3 L’OBSERVATION NON PARTICIPANTE : MOTEUR
DES RECHERCHES EXPLORATOIRES

Pour réaliser cette recherche, nous appliquerons une
méthodologie qualitative basée sur la technique d’observation.
Cette méthode permet d’avoir accés a des données qui ne sont
pas accessibles par des entretiens ou des questionnaires
[Chevalier et al., 2018]. L’observation permet de récolter les
pratiques concrétes d’acteurs situés dans des contextes précis
(dans notre cas, il s’agit de I’Intelligence Artificielle pour la
tracabilité¢ des données logistiques) et a comprendre le
déroulement des activités dans une organisation. La durée de
I’observation peut aller de quelques heures a quelques mois,
voire années [Chevalier et al.,, 2018]. On distingue deux
grandes modalités d’observation I’observation non
participante et I’observation participante. L’observation non
participante caractérise les situations ou le chercheur ne
participe pas aux activités observées, contrairement &
I’observation participante. Afin de répondre a nos
questionnements, nous choisissons donc [’observation
participante.

4 PROJET DE TRACABILITE DE NOZ FRANCE

4.1 L’univers Noz France et ses difficultés de tragabilité

En 2022, NOZ est le leader du déstockage en Europe grace a
ses 322 magasins et un chiffre d’affaires de 550 millions euros.
L’activité principale de 1’entreprise est 1’achat de produits en
fin de vie, de produits sinistrés ou présentant un défaut de
fabrication mais aussi de produits soldés ou ayant pergu un
changement de packaging. De cette activité principale, découle
une activité complémentaire, celle de la gestion de ses
invendus a travers la vente auprés d’autres professionnels. En
effet, 1’univers Noz doit gérer ses achats de masse en gardant
comme objectif ultime la revalorisation des déchets pour
répondre au mieux aux enjeux de développement durable.
Mais en raison d’un manque de tracabilité au sein des

entrep6ts logistiques, des pertes de produits ou des erreurs
d’envoi surviennent réguliérement. Ce manque de tragabilité
est li¢ principalement a deux éléments : (1) il n’existe pas de
tragabilité informatique sur les palettes (réception, éclatement
et expédition) ; (2) les informations de préparation de
commande sont traitées de fagon manuscrite, puis saisie sur
ERP, ce qui peut générer de nombreuses erreurs mais aussi un
temps de traitement des palettes important.

4.2 Description du site pilote pour le projet « tracabilité »

Pour tester la faisabilité de 1’idée, les responsables du projet
ont choisi une plateforme basée & Angers. Cette derniére
dispose d’une superficie de 30 000 m2 et regoit en moyenne 30
camions par semaine. Pour la partie production, la plateforme
dispose de 10 pistes de production. Concernant la partie
stockage, la plateforme dispose de 13 000 emplacements sur
des palettiers standards. Les palettes peuvent restées stockées
jusqu’a 1 an dans le palettier en fonction de la saisonnalité des
produits. Le choix a été fait principalement pour I’activité du
site qui est représentative de la moyenne réalisée par les 11
plateformes logistiques de NOZ France (Figure 1)
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Figure 2. Répartition géographique des 11 plateformes de
Noz France

4.3 Etat des lieux avant-projet

Chez NOZ France, le processus de réception et de stockage se
déroule souvent de la méme maniere. Dans un premier temps,
la commande est réceptionnée et un dossier de réception est
créé. Ensuite, un contrle qualité est réalisé en prélevant un
échantillon du lot réceptionné. Le service administratif pourra
ainsi enregistrer les quantités réceptionnées puis transmettre
les informations au chef d’équipe qui aura pour principal role
de choisir la méthode de traitement du lot réceptionné. Dans un
second temps, les opérateurs vont entreprendre 1’étiquetage de
chaque produit et constituer des « parts ». Précisons, qu'une «
part » correspond a un ensemble de produits étiquetés repartis
dans un ou plusieurs cartons. Un numéro de part est constitué
des mémes références d'article & la méme quantité. Un numéro
de part peut étre répéter plusieurs fois. Enfin, les cartons de «
parts » sont palettisés et déplacés vers la « zone tampon » en
attendant que tous les produits du méme lot soient traités. Une
fois que 1’opération de traitement du lot est terminée, 1’équipe
administrative entamera la saisie manuelle sur SAP et la saisie
de la quantit¢ de marchandise en stock sur ’ERP. Ce qui
déclenchera 1’évacuation des palettes de la zone tampon vers
une autre zone tampon pour étre finalement mises en stock,
déposées sur une zone d'emplacement ou bien passer par la
zone d'éclatement (répartir les parts en fonction du nombre de
magasins choisis). 1l est utile de préciser que tout au long de ce
processus, les opérateurs renseignent manuellement les étapes
suivantes :

e Lacréation du dossier de réception
La création du dossier échantillonné
La constitution de chaque part
Le nombre de colis que contient chaque part
Le nombre de palettes créées pour le traitement du lot
Le numéro de palette ou se situent les colis
Le numéro de plateforme ou sont destinés les palettes

4.4 Mise en place du projet « tracabilité »

Pour mettre au point une application prédictive qui permet la
tragabilité logistique, NOZ a lancé un premier POC (proof of
concept) avec la collaboration d’une équipe opérationnelle
constituée de développeurs et d'assistant chef de projet. Ces
derniers, ont pour role de développer le projet, de le tester, de
repérer d'éventuels dysfonctionnements et de les faire parvenir

aux équipes informatiques. Six étapes structurent la mise en
place du projet :
e Etape 1 : identification des besoins du projet
Pour chaque besoin, un cahier des charges a été réalisé sous
forme d’écrans (Figure 2). Le premier besoin constaté est la
tracabilité des cartons, la réponse pouvant étre apportée est la
création d’une application mobile pour la conception des
palettes colis et/ou parts.
[ N°de promotion / N° d'enwol :

Curseuractif sur Promotion
Taper ou scanner information (3 I''magedetragabiinépalette)

Bouton changer :
Permet de vider latotalitéde I'écran + curseur actif sur promotion

Nbre de n* de parts :
Compteur automatique du nombre de numéro de parts assockés 3 1a promotion / envol

Bouton “"acualiser”
Relance lewebservice SAP pour la mised jourde I'é&ran (3 1a demande)

Tableau : (possiblité de trier les quatres colonnes)

N’ de part= Numéro de partréservé pour 13 promo/envol dans | 'ordrenumériquecroissant
Tallleparts=G /M /P

Nb parts prévues = Nb parts prévues parnuméro de parts

ND parts créées = Nb parts confirmées parles applica tions (voir comment distinguer les 2)

Bouton NOUVELLE PALETTE :

Bouton grisétant que les champs "Promotion” et "Envol * ne sontpas renseignés
Permet de créer des n' de palettes rattachéd un numéro de promotion/envol

le bouton appd I'écran2

Bouton EXPORT : Non applicablepouriemoment

Bouton SUIVANT :Permet de démarrér |a constituti on des parts, énvol 3 l'é&cran3
Bouton CLOTURER PALETTE : Erwvol 3 I'&crané

Bouton HOME : non actf

Bouton QUITTER : Permet de revenir au menu Production

Figure 3. Identification des besoins utilisateurs

e FEtape 2 : répartition des taches au sein du POC
Les tdches ont été regroupées en quatre éléments: (1) la
conception des parts informatiques ; (2) la conception des parts
manuelles ; (3) la distribution; (4) le matériel. Les trois
premiers correspondent aux flux de production et le quatriéme
est lié aux consommables.

e Etape 3 : réalisation de tests sur application
Cette étape a pour objectif de tester ’application mobile, de
repérer les divergences entre les besoins utilisateurs et
I’application. Un fichier Excel a été créé (Figure 3) pour
regrouper chaque écran a sa fonctionnalité de base.

EcRAN 'L

ECRANN'2

Figure 3. Test sur les fonctionnalités et le visuel

e Etape 4 : réalisation de tests sur échantillon réel
Ce type de test permettra de réaliser des conditions
d’application réelles pouvant faire émerger des données
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inédites et de prévenir certaines anomalies. Toutes les
informations ou constatations ont été renseignées puis
transmises aux équipes informatiques afin d’en tenir compte
pour leur développement.

e FEtape 5 : prévoir un mode dégradé
Le mode dégradé est un moyen de continuer l'activité de
production en cas de coupure wifi ou de dysfonctionnement
d'un scan. Le mode déconnecté, permet a un utilisateur
d’effectuer les mémes opérations sans l'utilisation de scan ou
d’un PDA car I’exécution de ces taches est en relation directe
avec le réseau et donc I’ERP.

e Etape 6 : formaliser le processus d’utilisation
Cette étape permet aux futurs utilisateurs de disposer d’un
support de référence. Un exemple de document peut étre donné
en Figure 4.

S Em-
O

e e

Renseigner le numéro de promo
Appuyer sur Enter |«
Renseigner le numero d'envoi
Appuyer sur Enter :]

Lorsque le numéro de promotion
et I'envoi sont renseigné les
données se chargent dans le
tableau

s

On peux retrouver dans I'écran
suivant:

= = - laliste des n* de parts

o e - lataille des parts
v = - Nombre de parts déja créées
— « | - Nombre de parts prévues

Figure 5 : formalisation des procédures d’utilisation

5 CONCLUSION, MESURES ET RESULTATS

L’utilisation d’une application prédictive pour consolider la
tragabilité logistique de Noz France, a permis d’atteindre des
objectifs tant qualitatifs que quantitatifs.

Sur le plan qualitatif, les opérateurs logistiques ont pu
constater une accélération des flux physiques, puisque le temps
d’attente a été considérablement réduit (de 3 jours a 30
minutes). En effet, dés réception, les palettes sont
immédiatement stockées, transitées et préparées. La
digitalisation a maximisé [I’efficacité des opérateurs en
doublant leur temps de production (de 62 254 €/an a 130
871/an €). Ce temps, initialement utilisé dans la saisie
manuelle des dossiers et des données sur SAP. Concernant les
flux d’informations, les données déclarées entre les flux
physiques et informatiques est rendue immédiate, ce qui
permet une précision des données liées a la composition des
colis ainsi que des palettes. Sur le plan financier, des
estimations ont pu étre réalisées, faisant état d’un cott
d’investissement passant de 20 000 € a 310 000 €. Ce qui
questionne les perspectives du projet sur le long terme et son
application sur les autres plateformes francaise de Noz. Et ce,
malgré le fait qu’il soit indéniable que I’Intelligence

Artificielle dans les grandes chaines de distribution ouvre des
perspectives intéressantes, en particulier sur 1’utilisation
d’autres outils intelligents, digitaux ou autres processus
informatiques.
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