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Equipe MACSY-COSY

Nos domaines d’applications

e SUPERVISION D’ENVIRONNEMENTS NATURELS:

Instrumentation sans fil, observation multi-niveaux, commande de
canaux d’irrigation...

« DEVELOPPEMENT D’APPLICATIONS COMPLEXES A BASE D'’OBJETS COMMUNICANTS:
loT/WoT, robotique collective, domotique...

e SYSTEMES DE PRODUCTIONS DISTRIBUES:
FITT RRA Palette, ANR ASAWo0O, Circular
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Table 1: IoT Units Installed Base by Category (Millions of Units)

Category 2016 2017 2018 2020
Consumer 3,963.0 S,2944.3 7,036.3 12,863.0
Business: Cross-Industry | 1,102.1 1,501.0 2,132.6 4,381.4
Business: Vertical- | 1,316.6 1,635.4 2,027.7 3,171.0
Specific

Grand Total 6,381.8 8,380.6 11,196.6 20,415.4

Source: Gartner (January 2017)

Evolution de la base installée des objets connectés dans le monde. (crédit : Gartner)
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Nos domaines d’applications
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Problématique

Des systemes cyber-physiques
[Sztipanovits 2007, Lee 2008-13, NI 2014]
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Problématique

Les propriétés des systemes cyber-physiques
[Lee02, EImenreich03, Henzinger06, Lee08, Pottie09, Leel13]=>[IJAOSE’15]

Ol = W N -

. REACTIVITE,

. TERMINAISON,

. PONCTUALITE,

. AUTONOMIE D’ENERGIE,

. GESTION DE LA SECURITE.

. COMPLEXITE,

. CONCURRENCE,

. HETEROGENEITE MULTIPLE,

. INTEGRATION D’INTERFACES,

. RECONFIGURATION ET AUTO-ORGANISATION,
. MOBILITE,

. INTEGRITE.

Défis majeurs

1

2

3/4|5(6|7(8|9|10/11]12
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Problématique
Des collectifs cyber-physiques

2 9 9
%
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Problématique
Une ingénierie multi-agent des CCP

PROCESSUS GENIE LOGICIEL iﬁ g’#
e
$
SOLUTION

COLLECTIF CYBER-PHYSIQUE
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Ingénierie multi-agent des collectifs
cyber-physiques

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

» couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

« des risques spécifiques a la conception
des systémes embarqués.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils cycle de vie.
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Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

 couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

* des risques spécifiques a la conception
des systemes embarques.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils cycle de vie.

15



«INTERACTION
Modeles pour le collectif o

P T T T T e e T T P el e

PROBLEME

Permettre 'interaction
indirecte !

Préserver 'autonomie des
agents

Tolérer les changements de
topologie

Gérer les ressources avec
parcimonie

Défis majeurs
|1]2[3]|4]5]6]7]8]9 h0j12]12]

e i = - —
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*INTERACTION
Modéles pour le collectif P

Gestion adaptative des interactions (MWAC)

P T T T T e e T T P el e

-

PROBLEME

Permettre I'interaction
indirecte !

Tolérer les changements de | ;’
topologie N ~

Préserver 'autonomie des R
agents AN
BN G v
0‘ 1

Gérer les ressources avec
parcimonie

Défis majeurs
|1]2[3]|4]5]6]7]8]9 h0j12]12]
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Des
-INTERACTION

Modeles pour le collectif (anfee
Gestion adaptative des interactions (MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Permettre I'interaction
indirecte

Préserver 'autonomie des
agents

Tolérer les changements de
topologie

Défis majeurs

|1]2[3]|4]5]6]7]8]9 h0j12]12]

e i = - —

e T e T e
~

-

B el i

CONTRIBUTION

PPRA France-Chine, FITT RRA EnvSys
[EIS,2007] [Measurement, 2010] [WIAS,2012]

S e e e = = = = = = = = = = = - -
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Modeles pour le collectif (anfee
Gestion adaptative des interactions (MWAC)
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/ PROBLEME
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- INTERACTION
Modéles pour le collectif P

P T T T T e e T T P el e

PROBLEME

Pénaliser les comportements
non coopératifs

Accepter I'absence
d’authentification

| Gérer les ressources avec
: parcimonie

Défis majeurs
11|2(3|4]5|6|7]8]9 101122
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«INTERACTION
Modéles pour le collectif P

Ant|C|pat|on des congestlons (AntMWAC)

P T T T T e e T T i il R

/ PROBLEME PROPOSITION

~

La couche fourmis

Permettre les interactions
basées sur des flux

Proposer des routes
alternatives a la demande

e T e T e

-

Défis majeurs \

|1]|2[3]4]5]6]7]8]9]10f11]12] .




Modeles pour le collectif

Simplifier Pobservation des CCP (=MWAC)

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs

. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

~

e T e T e
~

-

Des
4 * OBSERVATION
modeles 0BS o
lIIIIIi'iiiIIIII
démarche
e e A ~N o -
7 . -~ ~
’ N
’ \
)/ PROPOSITION .
0..1
RecursiveAgent
L[ie: int T [gvious
ApplicativeAgent +level: ipt T > ApplicativeMessage
+aggregatedAgentList: LinkedList<Integer>
+recursiveState: RecursiveState l’\
+getLlevel(): int 1
+getNext(): RecursiveAgent 1
+getPrevious(): RecursiveAgent N
+recursiveObservation()
RecursiveState +computeRecursiveState() SVStem Message
+calculateRecursiveGroup() +sender: int
+FComplexity +recursiveComposition() +senderLevel: int
+FSatisfaction <& — = = o +recursiveReduction() =k =====-= +receiver: int
+Fstability +sendSystemMessage() +receiverLevel: int
+FSS +addNewLevel () +content: ByteArray
+reveivedMessage()
+transfertMessage() t
+processSystemMessage() lnex
+updateListContainers()
+processApplicativeMessage()
Ie..1
. [RIA, 2012][IJAACS,2017] )
\
N //
\\ ’
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Modeles pour le collectif (anfee
Simplifier Pobservation des CCP (=MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs
. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

e i = - —

e T e T e
~

-

B el i

PROPOSITION

B Rt 1 N B . 3 0 B 20m
trée Route o MWQ‘J—
Grottes de la Carriére de Monachou
Commune da ARREAU (5 - X = 239 240, -- ;.\ 1.800, 2 =675 (Lambert 1l ‘ VU E E N PLAN

[RIA, 2012][IJAACS,2017]

S e e e = = = = = = = = = = = - -
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Modeles pour le collectif (anfee
Simplifier Pobservation des CCP (=MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs
. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

e i = - —

B el i

PROPOSITION

e £ =
Entrée Route === S P 2m
=~ T Yy J .

Grottes de la Carriére de Monachou

[Commune de ARREAU (5] - X = 431 ot 1 [ VUE EN PLAN

[RIA, 2012][IJAACS,2017]
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Modeles pour le collectif (anfee
Simplifier Pobservation des CCP (=MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs
. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

e i = - —

B el i

PROPOSITION

Grottes de la Camere de Monachou

rotiastie® . VUE EN PLAN

[RIA, 2012][IJAACS,2017]

S e e e = = = = = = = = = = = - -

B

26



Des
OBSERVATION

Modeles pour le collectif (anfee
Slmpllfler ’observation des CCP (=MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs
. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

e i = - —

~

e T e T e

B el i

PROPOSITION

Grottes de la Carriére de Monachou
Commune de ARREAU (65) - X = 439 240, Y = 3071800, Z = 575 (Lamoe 1l

. VUE EN PLAN

[RIA, 2012][IJAACS,2017]

S e e e = = = = = = = = = = = - -
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- OBSERVATION

Modeles pour le collectif (ane
Simplifier Pobservation des CCP (=MWAC)

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Améliorer l'intelligibilité

Respecter 'autonomie des
noeuds

Sans ajouter des nceuds
dédiés

Défis majeurs

. [1]2]3]4]s[6]7]8]91011]12]

e i = - —

PROPOSITION ¢

Grottes de la Carriére de Monachou
Commune da ARREALU (85) - X = 438 240, Y = 3071.800. Z =575 (LamoeiL 11

. VUE EN PLAN

[RIA, 2012][IJAACS,2017] :
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- ORGANISATION
Modeles pour le collectif o

Adapation aux environnements changeants

P T T T T e e T T P el e

, PROBLEME N

~

. ags = ]
Fournir aux utilisateurs des .‘”
compositions « mobiles » R a =
$" R Users ‘

Pervasive hybrid
services

Adapter la composition aux

Members

e T e T e

changements d’environnement <
o® &\%
&0:}‘:20"""
{&0
R d
paneniss | ! T
Etre réactif e < W 9 - O
N N
‘ . @\ zzzzzz ‘g \86 68\2‘\)(89
0\9«'\‘0\,\)‘98‘5“\)
e
‘\\ CINVESTAV-Mexique
[IEEE Systems Journal, 2017]

S e e e = = = = = = = = = = = - -



Modeles pour le collectif
Les architectures d’agents embarqués

%

Agent

30



Modeles pour le collectif

Les architectures d’agents : eAstro

P T T T T e e T T

/ PROBLEME

Intégration A,E,I,O
sur une plateforme contrainte

ASTRO [Occello,1998]
(contexte applicatif : robotique)

~

—_— e -

-

Des
AGENT
démarche
/’ PROPOSITION f
{ Agent (i1) (0.0, G0, | 9°M O P (L)) (AR
- I * Communication [<1 e
’ (hir(L,),Qir (L)) (s (0.9, Qs (0.)] i
| e s | z
|Perception-Action|i
T l (hi,Qi)T {ei T l
( Environment )

. [MOSIM, 2014]

S e e e = = = = = = = = = = = - -

. Action transversale Commande sociale des systémes complexes /'

/
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Modeles pour le collectif

P

P T T T T e e T T

PROBLEME

Outrepasser les limitations
physiques des objets

Incarner 'objet
dans le monde virtuel

Exploiter
ce nouvel environnement

Défis majeurs

e i = - —

~

Context
Ontology

Functionality
Ontology

Capability
Ontology

Appliance
Configuration
data

Appliance
Driver
Repository

e T e T e

-

Les architectures d’agents : avatar

PROPOSITION .

Component Deployment
Manager

Collaborative Agent
Manager
Collab. Functionality
Discovery Manager

Local Cache

Reasoner Collaboration Module

Loz il Local functionality

Manager

Context Manager S —
Capability
Pri M Manager
FVEG e Rager Local Functionality Module
Filtering Module
Appliance
Manager
Appliance
Configuration
Appliance

~ Applicative Protocol
Adaptation Manager

DTN Communication
Manager

Network Protocol

Adaptation Manager Driver
Communication Module

Interop ity Module

ANR ASAW0O 2
[IEEE Internet Computing, 2015] 7

N e e e = —

WoT Application Module

Des
AGENT
démarche

e e e - ——— -

WoT Application Server

HTTP Client

Web Service Module

" WoT Application
Deployment Manager

WoT Application

Container Client

WoT app. layer 4

| B
¢ Code
WoT app. layer 2 Repository
E

WoT app'. layer 1

Bl Kernel /core components
Bl WorT architecture components
Il WoT Application modules
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Ingénierie multi-agent des collectifs
cyber-physiques

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

 couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

« des risques spécifiques a la conception
des systémes embarqués.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils Cycie te vie,
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Approche méthodologique

démarche

A propos du cycle de vie

PROBLEME

Analyse dujcahier des
chaiges
3 Partitiolfhement <
logici ériel

¥ Y

NG Analyse dy cahier des Analyse dy cahier des
charge$ matériel chargeq logiciel

> | Conceptign matérielle Conceptigh logicielle
==

Productiorl du matériel Productiorl du logiciel
| | | |

Test d*matériel Test d&logiciel

Intéggation

PROPOSITION

Co-validation

E. Implantation

Co-simulation

Définition des
critéres de
es validation

Définition des
critéres de
performances

Partitionnement

C. Qualité

A. Définition
des besoins

Identification
des critéres de
partition

Synthése
logicielle et
matérielle

+CYCLE DE VIE

Test

Phase
d’intégration/\ Phase de

” B. Analyse “situation

Construction

du contréle multiagent Définition du
de I'agent Phase Phase contexte
sociale individuelle

Construction

Construction des modules .
des taches

de communication et des oati
tructures d’organisation aJPD icatives

- ————des agents
D. Conception générique
logicielle /matérielle

Projet Kurasu — CEA, DRT E. Jez
[IJAOSE, 2016]
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Approche méthodologique

modeéles

Une
S

A propos des emgences liees a la sirete

/ PROBLEME \ .’

PROPOSITION

B el i

REMISE EN ROUTE

Création des exigences

Etude des

documents Interview

Développement

Spécification

Conflit — Analyse _, Validation

ARRET

SMA AUTONOME

/
i
i
|
!

Gestion !

Cohérence entre spécifications et
activités

MISE EN SECURITE/I\qAINTIEN DE DISPONIBILITE

MISE EN OU HORS
SERVICE

ESSAIS
ET VERIF.

o am o am o

\ Défis majeurs !

. '1/2/3 4|5 6789101112 N

S e e e = e = = = = = = - =
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Approche méthodologique

A propos des exigences liées a la slreté

A
~

PROBLEME

Création des exigences

Etude des

documents Interview

Développement

Spécification

Conflit » Analyse _ \Validation

Gestion

Cohérence entre spécifications et
activités

Défis majeurs

'1/2/3 4|5 6789101112

modeéles

Une
démarche EnUE
7 - - -~ ~
7
PROPOSITION
______________________________________________ .
REMISE E N ROUTE ||ARRET MISE EN OU HORS ESS/}\lS
® _lservice __________ ET VERIF.
. . I
RETOURDUSMAA | _ L] ARRET DU ﬁ\"\l"ﬁﬂ_ANs LETAT oW 0 P st ou
L'ETAT INITIAL | SMA SANS
i | | SEQUENCE
¥ e | Lo
[ bt | et 1 I I lg——5 %
[ : . ; Lo
I\ : = — |
1| MISE DU SMA EN UN ,IF,GDARRET pusma | |l _ e o (=) T
|| ETATDETERMINE [ |~ T 1 OBTENU ! ! = o= v |
| | ! ! 3 % 2% oy
. ! T O EIE 7 IN®
| x —olsoc—oco—hcoo — _._:.-{.>(—_)cm_ Qg - .
) /lSMA AUTONOME Nl G- - o8 I
REMISE EN MARCHE | 4 [~ < ! ! c > 2o |1
DU SMA APRES ' @ ARRET (S@RET DU SMA ! ! 55 |
DEFAILLANCE NORMAL DU DANS UNETAT [« | | | [ 22 |1
I | smA pEmMANDE DETERMINE : v+ ¥ v | m> 1
5 let|— = |
T (L . f ! - 3
I vy 55 S —
MISEEN SECURITE/MAINTL E DISPONIBILITE | ]
| | i "'l SMAEN MARCHE |
©) n () NORMALE P
"DIAGNOSTICET/OU | I, SMA EN vas
TRATEMENTDUNE | Iy FONCTIONNEMENT | || (&) |
DEFAILLANCEDU | | AUTONOME TOUT DE [+ L 0
SMA I MEME 52 |1
| ' oC .
I ° T 23 W
¥ [ | S e it ——. - [P —— = z5>
I I J i i 25
| T | | | oz
— - | BN+
(F1 MARCHE OU ARRET DU SMA EN VU DASSURER LA |- == —fF == —————— - : H
SECURITE >l | E e T
Lo < De tous états

S e e e = e = = = = = = - =
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modeéles

Approche méthodologique 8 =
A propos des emgences liées a la slireteé

PROBLEME

. PROPOSITION
| | [REMISE §N ROUTE || ARRET 4|\/||SE EN OU HORS Essfis
L — SERVICE ET VERIF
Création des exigences ! —|M {CHE D.EBEGLIJGE >- -
L 6 T R4
' _ll 4-_ __________ 1
Etude des Interview L ‘ L P | |
documents : ! LE| DE ' !
: : 87 ™ 84 N_-éﬁ_INT
x _L ﬂ ____ MEN R2|_ |R3
. L r[SMp AUTONOIND ! :
Développement ! l i . R5 |!
! 1 85 . ~ : | |
Spécification ! i| P2 =8l v i !
Conflit - Analyse . T B i — el :
i i MISEEN SECUI;I'FE_/II\/iAlNT_LEN_I?E DISPO!SBILIF B R1 i i
1 o | |
[ ] L 2
: ' ¥ Rk '
Gestion B F2 | F3 - ;
: 1 i .
Cohérence entre spécifications et Y R == = R6
activites b BOUCLE D'ARRET DE SECURITE - Lo
: . 1 Dl | G -

Défis majeurs

'1/2/3 4|5 6/7/8/9101112

S e e e = e = = = = = = - =
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Ingénierie multi-agent des collectifs
cyber-physiques

» nature physique de I'environnement et

Des modeles des agents;
» contexte physique des interactions.

» couvrir 'ensemble des étapes du cycle
de vie;

» des risques spécifiques a la conception
des systemes embarques.

Une démarche

: * pour supporter ces nouvelles étapes du
Des outils cycle de vie.
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L'outil MASH

Maitriser la déviation fonctionnelle d’un agent

, PROBLEME " )

Mettre au point
le SMA embarqué

Maitriser la déviation
fonctionnelle

Comparer comportements
virtuels et réels

modeéles

démarche

Des outils

PROPOSITION

PERFORMANCES
ATTENDUES

CONCEPTION DU
SYSTEME VIRTUEL

¢ DE SMA

L2

SIMULATION
LOGIELLE

« 1& TYPE DE BIAIS

B el i

-

SIMULATION TRADITIONNELLE

AJJSTEMENT DE LA
CONCEPTION

—
STMULATION PROPRE AUX |

IMPLANTATION  j——2 EMBAROUES
N 2
SIMULATION
LOGICIELLE/MATERIELLE

AJSTEMENT DE
L'IMPLANTATION

FIN

S e e o = e = = = = = = = = = =
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L'outil MASH

Des outils

Maitriser la déviation fonctionnelle d’un agent

HW/SW HYBRID AGENT SOCIETY

"REFRESENTATIVE AGENI' role

t g4

'SIMPLE MEMBER' role

Serigl link TCPAP comn

Cursor (s) {152.45

mm Expected role mm Hw agent measured role

Real world Real world Real world
agent 1 agent 2 agent 3



modeéles

[ ] Une
L’outil MASH
Des outils - 2¢me TYPE DE BIAIS

Minimiser les approximations dans la décision

P T T T T e e T T P el e

, PROBLEME N PROPOSITION \

~

MODELES IMPLIQUES DANS LA SIMULATION

Modeles lies aux aspects physiques

i Modeles de Modeéles de Modeéles de
il'environnement batteries et de propagation

applicatif  consommation d'énergie d'ondes

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

De nombreux modéles
Modeles centrés individus

i -t 4§

Criticité de ceux liés a la

e T e T e

: Comportements Modeles Modeles
phySIque individuels d'interaction d'organisation
\_ /
[IEEE/WIC/ACM IAT, 2011][PAAMS, 2013]
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(] Une
L’outil MASH
Des outils - 2¢me TYPE DE BIAIS

Minimiser les approximations dans la décision

Scenario

<

Comportement Modéle [de batterie Comportement Modeéle de batterie  Agent du monde réel

Journal

SININIANIAT,A FHIVNNOILSTD

1 1

GESTIONNAIRE D'ENVIRONNEMENT

Cartes d’edvironnement Modeles de propagation d’ondes Outils externes|de modélisation
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’outil MASH

Des ouitils « ILLUSTRATION 1

Simulation des systemes multi-niveaux

Fie Edit Views Simulation Embedded agents Statistics ? Debug

Fle Edit Views Simulation Embedded agents Statistics 7 Debug

Using solution for manual simulation  [RecMAS MWAC age ~ Level of observation & 1 5 @ 4] I
Agent/object to insert Agent #1 : Recursiv » = = ) 2

Using solution for manual simulation  [RecMAS MWAC age »|  Level of observation

B!
Agent/object to insert |Agent #1 : Recursiv v ! '\

Al NIVEAU e' }_}L

Entrée Route i == ""*.‘,,_m - 5‘ : el
Grottes de la Carriére de Monachou

Caren e AEAL 838 Y7180 27 ' VUE EN PLAN

Entréee Route ==

[;ttes de la Carriére de Monachou

| VUE EN PLAN

Commune de ARREAL {851 - % =

11:43:28

11:43:43
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L'outil MASH

modeéles

démarche

 ILLUSTRATION 2

Simulation d’un systeme mixte logiciel/matériel

File Ed|t Views Simulation Embedded agents Statistics ? Debug
Using solution for manual simulation MWAL agent bt [ o [6] @
Agent/object to insert Agent #1 : MWAC v 100,000 % % [E

Concrétions

\‘(\‘

: 4.0

SALLE TERMINALE :

[ ) (Em)

M

SPY_2

Spy agent #2

;:f State and events | &% Statistics | oo i |

00:00:00,000
[ | 100:00:00.000
00:00:00.579
00:00:00,579
00:00:00.689
00:00:00.689
00:00:00.720

Id=2 Role=ROLE_LINK Group=39_50 Energyv=100.00 Range=60 F
Neighboor st (4)

id frole group .
39 ROLE_REPRESENTATIVE 39

50 ROLE_REPRESENTATIVE |50

1 ROLE_SIMPLEMEMBER |39 L
[53[ROLE_LINK 39.50 -

* Date ¥ Event R &UJJJ@ r @ v

Object #2: Range becomes 60

Unknown event Object #2 is created : sid=2 uid=2

Object 2: Received frame Frame from 1 to all surrounding neighboors, Message
Object 2: Received bytes [00 00 00 01 ff ff ff ff 00 00 00 01 ff ff ff ff 01 ]
Object 2: Received frame Frame from 39 to all surrounding neighboors, Messag
Object 2: Received bytes [00 00 00 27 ff ff ff ff 00 00 00 27 ff ff ff ff01]
Object 2: Received frame Frame from 50 to all surrounding neighboors. Messag _

m »

<

1 | b

1280

10:47:28

Humber of frames

000:023_Z18

000:04E.436 001:-05_S00 001:032_308 001:055.526 D0Z:Q38- 172

ime
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modeéles

démarche
Des outils « ILLUSTRATION 3

Un démonstrateur pour les collectifs cyber-physiques
Plafond de la salle

Connexion VGA

Ancre ULB

BRI

Ancre ULB

Sol de la salle
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Conclusion
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Conclusion

« UNE DEMARCHE METHODOLOGIQUE EXPERIMENTALE :
Cycle de vie en spirale, codesign, activités specifiques

e DES MODELES MULTI-AGENTS OPERATIONNELS :
eASTRO, Avatar, Famille MWAC, Maintenance de fédérations

e DES CONTRIBUTIONS OUTILLEES ET VALIDEES PAR DES PROJETS :

|  Nom du projet | Financement | Partenaire privilégié | Théme | Publication li¢e |
ACLIRSYS ANR MACSY Domotique {Jamont et al., 2011}
ASAWo0O ANR LIRIS Web des objets {Mrissa et al., 2015}
ENVSYS Industriel CREATIME Instrumentation {Jamont et al., 2010}
KURASU Industriel CEA-LETI Robotique {Jez, 2011}
METALISM ECOS CINVESTAV Ingénierie des SMA {Razo et al., 2010}
PALETTE Industriel EREIMA Robotique {Jamont et al., 2014b}
SWANS EU CEA-LETI Radiolocalisation {Occello et al., 2008}
SIET Industriel TMM Software Soins & domicile {Mercier et al., 2013a}
TASSILI PHC LMCS-Alger Instrumentation {Hamani et al., 2011}
VAICTEUR AIR2 Industriel MACSY Domotique {Jamont et al., 2011}
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Perspectives
Une ingénierie des collectifs cyber-physiques

INTEGRATION DES EXIGENCES NON FONCTIONNELLES DANS LES AGENTS
Projet interne au laboratoire LCIS

mMIOOXTTVTT>»

ARCHITECTURE DE SMA ET D’AGENTS FORTEMENT CONTRAINTS

Collaboration avec LHC-Saint-Etienne, Université de Monastir-Tunisie
Thése de Rym Skhiri

SERVICE TRANSVERSAL DE LA GESTION DE LA CONFIANCE

Collaboration avec IRIT, LITIS
Financement de la Chaire Trust (Fondation GrenoblelNP)
Financements de la Chaire Cyb’Air (GEM Armée de l'air, Thales, Dassault)

°

COMMANDE SOCIALE DES SYSTEMES COMPLEXES
Animation axe transversal LCIS

MUTUALISATION D’EXPERTISES OUTILLEES

Collaboration avec LHC-Saint-Etienne
Thése de Ndiaye Khadim
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Perspectives
Une ingénierie du couplage des CCP

e _;iﬂké{
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Perspectives

Une ingénierie du couplage des CCP

Theése A. Kenifar
[RIA 2017]

TEMPERAMENT

IDENTITE
COLLECTIVE

INTER-
SUBJECTIVI
TE
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Perspectives

Une ingénierie du couplage des CCP

Thése E.-M.. Khalfi
[Morgan Kaufman/Elsevier 2017]

TEMPERAMENT
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COLLECTIVE

INTER-
SUBJECTIVI
TE
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Perspectives
Une ingénierie du couplage des CCP

PROCESSUS GENIE LOGICIEL
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SOLUTION
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Merci de votre attention



