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World sensing et IA ?
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Bl World sensing et IA ?
B Observer les événements # mesurer / superviser :
Contextualisation des événements collectés

Si I'on observe on suppose une faible connaissance a priori, la connaissance du
phénomene est acquise par I'observation

L'observation se fait sur un temps indéterminé

Si I'on supervise on a une connaissance a priori du phénomeéne, on cible
I'élément a superviser

Observer impliquerait une interaction entre l'observateur et I'observe !

Comment observer =» apprentissage non supervisé ? Exploration?
Apprentissage stochastique ?

Un principe = I'espace — temps seront des propriétés intrinséques de chaque
information!

Une hypothése = le monde est information ?



Berger
Levrault

Il VERROUS SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES

B CERTIFICATION et CONFIANCE dans les données

* (onfiance et certification de données de capteurs : la détection d'anomalies
et de valeurs aberrantes dans les séries temporelles

B WORLD SENSING

> Sémantisation de chaque mesure pour en faire une information spatio-
temporelle puis la contextualiser = « informatique hautement distribuée »

> Intelligence distribuée =» analyse au plus prés de I'observation (edge
computing, voir nano edge computing)

> Observation en continu =» adaptation de I'échantillonnage de collecte =>»
capacité et vélocité des réseaux de collecte et optimisation du stockage

> Technologie orienté séries temporelles
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Il VERROUS SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES

B AUTO MODELISATION

> ldentification automatique des meilleurs algorithmes de classification
permettant de détecter les modes de fonctionnement et les défaillances en
fonction du contexte identifiable dans I'ensemble des données. Cette
identification pourra prendre la forme d'un agent en capacité de déterminer
« automatiquement », c.a.d. avec le moins de supervision possible, les
parametres a appliquer aux différentes methodes de classification mises en
competition



Berger
Levrault

B PKOI FAIRE ?

PHYSICAL DIGITAL

* Systéme cyber-physique

2" 3pproche de la cybernétique
» l'approche systémique de
la complexité pour comprendre
le comportement




Quels systemes d’ IA :

travaux / résultats
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B DEMARCHE SCIENTIFIQUE POUR NOS TRAVAUX / WORLDSENSING

B Choix de la démarche scientifique empiriste au lieu de rationaliste
> Démarche inductive : 0.H.E.R.I.C (« la théorie ancrée' »)
- Observation, Hypothese, Expérience, Résultats, Interprétation, Conclusion

L'approche inductive : consiste en observer le réel pour en tirer, par induction, les lois
qui le régissent

Autrement dit :
A partir de cas singuliers nous allons chercher a accéder aux énonces universels
(par itération)

1. Glaser B & Strauss A (1967) The Discovery of Grounded Theory: Strategies for Qualitative Research.
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B EN PRATIQUE - NUMERISATION DU REEL ET EXTRACTION DU « SENS »

Détection automatique de mode de fonctionnement a partir de données de
capteurs(optimisation énergétique du bdtiment, maintenance prévisionnelle, ...)

Mode fonctionnement obtenu par apprentissage automatique (
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- CERTIFICATION ET CONFIANCE DANS LES DONNEES
DETECTION ANOMALIES

lloT Services Platform

lleT Predictive Maintenance Platform

I N g Supervisé
) = m > essai avec des RNN / LSTM

inefficace car base d'apprentissage
complexe a réaliser

O R —

Non supervisé - semi
N ~ g .
Al | (gh) (e supervisé

"= &e v’ Systémes multi-agents
Apprentissage supervisé Apprentissage non-supervisé a d a pt a ti fS

v' (lassification non supervisé
4
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- CLASSIFICATION ET SUIVI EPISODE DANS LES SIGNAUX - CLASSIFICATION LAMDA

Process Sensor Selection & Situation assessrment

Outil d’aide & 'opérateur pour la sélection des capteurs (variables),
la détection de défaillances et le diagnostic des procédés industriels

La méthode consiste a déterminer le degré d'adéquation (appartenance)
d'un élément (ou individu) a des classes existantes.

 Base
LAMDA - Learning Algorithm for 41 0
. ) . = Procédure: pour chaque élément X et pour
Multivariable Data Analysis chaque classe k Degré dAdéquaton
Globale (GAD
l. Le pl;oﬁl (caracltéllﬂisticlques) de Iil clahsse (640)
- . est obtenu en calculant la moyenne de chague
MEMBAS - MEm ber’shlp Margln attribut selon les valeurs des )éléments assgciés
Based feAture Selection 2 Highsse.

Attribution a

la classe avec  classe

I'adéquation cl
maximale

2. Le Degré d’Adéquation Marginal (MAD) _.
est calculé pour chaque attribut zanalyse [a X {rmmereersens
contribution de chacun des attributs de
l'individu aux caractéristiques des classes.

3. Le Degré d’Adéquation Global (GAD) est
calculé pour chaque élément a partir des \
MADs en utilisant des opérateurs logiques
d’'agrégation.

4. Lélément est affectd 4 la classe avec le GAD ~ Quantitatifs
maximum etou Qualitatifs

et/ou Intervallaires

LAAS
CNRS

W
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B SYSTEME MULTI-AGENTS ADAPTATIFS

Systéme Multi-Agents pour la détection d'anomalies dans les batiments

intelligents
(asd'abolications
. Systéme ouverts : intégrer de nouvelles sources de données provenant de nouveaux senseurs
. Hétérogénéité quiautorise le systéme a agréger des données de natures différentes
' . Apprentissage tout au long de la vie du systéeme car la structure d'un batiment ou son emploi peut
évoluer
. La détection de nouveaux types d'anomalies a partir d'exemples donnés par la supervision humaine

Un poids p.est affecté a chaque capteur ¢ pour
oremime e représenter son importance dans une anomalie

0 @ é Pour chaque temps tune contrainte C, est posée

Chaque capteur c calcule sa disparité A% & l'instantt a partir

— At t t
des données mesurées récentes et d'un profil de référence. Ce=Rg *pot+ Ay *pr+-+ Ac *pe

< Seuil
Un expert humain peut faire des retours au
systeme si une contrainte est mal classifiée

anomalie !

Le profil de chaque capteur est misa jour en Le Systeme Multi-Agents met a jour les poids liés aux
permanence grace aux données acquises. capteurs de maniére a placerla contrainteen t =2 au

dessus du seuil sans changer la classe (normale ou
s O D
.- 2 toulouse

anormale) des autres contraintes existantes



- EN PRATIQUE — NUMERISATION DU REEL ET EXTRACTION DU « SENS »
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Comment détecter des objets urbains et leurs caractéristiques a partir d'images

pour les référencer automatiquement, les géolocaliser et suivre leurs évolutions ?

Imageries
aériennes

Détection de fombes

Détection couvert
végétal

Images prises au
sol

Inventaires
patrimoines
techniques
outdoor et indoor

Surmm @cirad
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B DEEP LEARNING - RECONNAISSANCE D'OBJET

Figure 1 —de gauche a droite, un arbre, une voiture,
un panneaude signalisation, un piéton, un poteau.

Figure 2 — Vueglobale de notre acquisition LiDAR terrestre. On peuty
dis- tinguer des arbres, un arré de tramway ainsi qu’une petite
résidence. A droite, un arbre est isolé puis sous échantillonné en un
nuage de 512 points

skip link concatenation

i ; DY ) o)
Hierarchical point set feature learning 2 & 7 % Vérité ferrain (annofa fions)
: : arbre (75) | vowture (39) | signanhisafion (8) | poleau (23) | pieton (15)
g "arbre” 58 2 0 4 0
b Tvotture” 3 34 0 0 0
& | signalisation” 1 0 13 1
) Qéx«\‘ b "poteau” 0 0 1 T 0
— i —aV — Q?";Le“‘% i 'piéton” 0 0 3 10
interpolate po‘::::lcl interpolate lf"‘il 5 "batiment” 3 0 0 3
pointnet - T
Classification bruit _ 0 0 0 0
(1,co) % F mesure 0.835 0.893 0.242 0.080 0.714
" : Oe S O = . . . .
[ & p S O S _ - 2 -
Rt iy s, > L Table 4 - Matrice de confusion pourl'augmentation virtuelle aveck = 5. F
N - N - Y o == CEEE mesure globale : 0.669
set abstraction set abstraction — & 2% e
pointnet fully connected layers
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- « INTELLIGENCE AUGEMENTEE »
IDENTIFICATION DE CONTEXTE GLOBALE, DE SITUATIONS ET DE « COMPORTEMENTS »

Détection de situation, d'anomalie et auto diagnostique =» jumeau numérique et modeéle comportementale d'un

« systéme » (réseau, équipements, batiments, ..) pour optimiser la gestion d'équipement et du territoire
(adaptabilité, gains d'efficacité et de flexibilité).

Stacked

Segmentation
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- « STACKED ENSEMBLES ET « SUPER LEARNER »

A la fin de I'apprentissage des différents modeles nous exécutons un algorithme de méta
apprentissage (« Super Learner »).
Le principe du Super Learner est de ne faire aucune hypothése en fournissant une libraire la plus
riche possible en modeéles parametriques et non paramétriques. Lalgorithme détermine ensuite a
partir des données en utilisant la validation croisée et une fonction de perte appropriée quel
est, au sein de la librairie, le modeéle le plus adapté pour modéliser les données. Les modéles sont
classés en fonction de leur performance et un nouvel algorithme hybride et orignal est
construit sous la forme d'une combinaison pondérée des meilleurs modeles inclus dans la
librairie.
Données d'apprentissage . _ (y. .y
Librairie de modéles L dans K(n)
Paramétres W W est un ensemble de covariables de p-dimension

i=1..... no

-
Aptitude du métamodele &, (w) = Y @l (W)
k=1
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