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Systeme a Evénements Discrets ?

Concerne les systemes pilotés ou basés sur des événements

sur ’évolution du systeme

e [‘état du systeme évolue sur

e Un peut correspondre a
du systeme

e Un événement est (n’a pas de durée) ; les événements sont
(non cadencés par une horloge)

Zone de stock

stockage déstockage

L du systeme (par exemple le nombre de pieces en stock) évolue sur
occurrence d’événements (ici : stockage et déstockage).



Systeme a Evénements Discrets ?

Concerne les systemes pilotés ou basés sur des événements

Exemple : gestion du trafic ferroviaire



Systeme a Evénements Discrets ?

Hopcroft, J.E., Motwani, R. and Uliman, J.D., 1979.
Introduction to automata theory, languages, and computation.
Acm Sigact News, 32(1), pp.60-65.

Théorie des
graphes

Théorie des
automates

Théorie des
langages

Noam Chomsky

Alan Turing



Modélisation comportementale par apprentissage

avec le prisme des SED
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[Saives, 2015]

Appr. par la rech. de
motifs de dépendance
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Systeme autonome et « boite boire »
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Théoréme sur la décroissance du sur-

langage basé sur le degré du réseau

Appr. distribuée sur syst. a 80 entrees/sorties
=> Clustering et optimization multi-parametres



Identification de systemes réactifs : Travaux de J. Saives

Recherche des dépendances dans la séquence de tir de transition

S=tlt3t4tlt4t2t1t2t4t1t4t3t1t3t4t1t2t4
S=t1 t4tlt4d t1 t4tlt4d t1 t4t1 t4

Dépendance mutuelle: {t1} 2 {t4}

S=t1t3t4t1t4t2t1t2t4t1t4t3t1t3t4t1t2t4
S=tl t1 tl tl t1 tl

Dépendance mutuelle: {t1} 2 {i2,13}

Motif générique

Dépendance mutelle: =; 2 %

t1

t1

t4



Identification de systemes réactifs : Travaux de J. Saives

Identification pour systemes de grande taille
» Etude d’un systéme a 80 entrées/sorties par identification distribuée
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Modélisation comportementale par apprentissage
avec le prisme des SED

Inputs
Sensors

U

AE

Controller

Process

Outputs
Actuators

Y

[Saives, 2015]

Appr. par la
rech. de motifs
de dépendance

%

RdP interpréte

n¥ X
¥ 3y

Y

i

Théoréme sur la décroissance du sur-
langage basé sur le degré du réseau

=)

[Saives, 2017]

Appr. distribuée sur syst. a 80 entrées/sorties
=> Clustering et optimization multi-paramétres
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Systéme autonome et « boite boire »



Modélisation comportementale par apprentissage

avec le prisme des SED

Systéeme autonome et « boite boire »
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[Saives, 2015] RdP interpréte
Appr.parla | y h Théoréme sur la décroissance du sur-
rech. de motifs " langage basé sur le degré du réseau
de dépendance tlgé S, t5
Inputs 4| Outputs
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v & ¥ “a [Saives, 2017]
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Automate probabiliste,
stochastique, temporisée




Ambient Assisted Living : Travaux de K.Viard et de K. Fouquet

» Construction d’'un modele de complexité faible et le plus indépendant possible

au comportement humain

. — [Viard, 2018]

-
Equipe & BDD I
Médicale & capteurs
Al \
Activité A, Activité A Modeéles Découver .

?— == E:;"._IJ [pzonea] (] d’activité RN o

2—|-.- d’activités ~———»

2Q AR SEE (off-line)
Ensemble > @
d’activités Ay, = s BDD
N . ' U « egr
a surveiller S S e Modeles d’activité +

@, e comportement humain
Apprentissage
comportement sain de @ & DD Jactivités
I"habitant Reconnaissance = Salisé o
T Génération du modele
L d’activités > . .
(on-line) des habitudes de vie

Surveillance habitant
(comportement
mconnu)

Evaluation des

Modéle habitude de l@
vie
@ =
=)
= /‘* |—> Information
» AN —» envoyée a

act1v1tes

Phase de survelllance

oL

Séries
temporelles

[Fouquet, 2021]
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Ambient Assisted Living : Travaux de K. Viard

I
- '
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» Modeéle enveloppe
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Ambient Assisted Living : Travaux de K. Viard
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Ambient Assisted Living : Travaux de K. Viard
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Ambient Assisted Living : Travaux de K. Viard et de K. Fouquet

» Détection des évolutions des habitudes de vie

e . . 5
‘ Génération du modele

-
Equipe @ g B?D
Médicale ¥ capteurs
Activité A, Actiitd As Modeles Découverte
g_ ] ﬁ‘;"-‘—lj (=) ["‘”“"J d’activite d’activités —— &
0 g e
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d’activités .Ak =, E BDD T
5 surveiller & |/ E © CJuénements Modeles d’activité +
@) capteurs comportement humain
Apprentissage
comportement sain de @ &= BDD d’activités
Uhabitant Reconnaissance = alisé
w  réalisées
—_— d’activités
(on-line)
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Modeéle habitude de l@

Surveillance habitant
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Evaluation des

[Viard, 2018]
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Ambient Assisted Living : Travaux de K. Fouquet

= Travaux de K. Viard : données d’entrée sont une séquence d’activités réalisées

1 .

X = {61 , €2, 63} Normal distribution

A

R S ——

Uniform distribution

Log-normal
distribution

Comparaison sur la séquence de réalisation

(déviation brusque)

Maximum de vraisemblance vs temps

Comparaison sur le temps de réalisation

(déviation lente)

D

16

Distance en 6-sigma vs temps



Ambient Assisted Living : Travaux de K. Fouquet

Détection des déviations de comportement a partir d’'un modele de référence

représentant les habitudes de vie

Wake up
Distribution lognormal
ell=69s.
reparing breakfast
t=0
p=0.17
i . Use toilet
faving breakdast " Dy trbution bognormial
017 ch=529s.
p=u e?=2.04
Preparing breakfast
t=0
. Preparing breakfast
Oﬂler:fg‘ tties Distribution lognormal
p=6 " et=118.1s.
Wake up
t=0
p=0.28

P s Having breakfast : ,
Us:;%ﬂet Othertzig\ﬂm Byt e e Plepanng:lgeakfast
; ; n— :
p=0.28 p=0.33 Cped NI p=0.22

Other activities
=0
p=0.29

‘Washing dishes
Distribution lognormal
et=3533s.
c®=2.64

Other activities
Distribution lognormal
et =2003s.
e =524

Distance Moyenne (en

nombre de sigma)

Détection d’anomalie

a) Sortir de chez soi- comportement normal
3

2

1 VA

N R O
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T 0 T T T T l|0 T T T T 2|O T T T T 3|0 T T T T 4|O T

T T T 5|O T T

~ Jours
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—T Tt T T Tt
0 10 20 30 40

b) Sortir — comportement anormal avec détection-prédiction
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Projet Recherche : Modele comportemental pour le Jumeau Numérique

Travaux menés jusgu’a présent :

> ldentification

» Création d’'un modéle comportemental par identification
» Détection et mesure des écarts

» Ambient Assisted Living
» Création d’'un modeéle comportemental par modeéle enveloppe
» Détection (et prédiction) des déviations de comportements

» Création d’'un Jumeau Numérique

18



Projet Recherche : Modele comportemental pour le Jumeau Numérique

Travaux menés jusgu’a présent :

> ldentification

» Création d’'un modéle comportemental par identification
» Détection et mesure des écarts

» Ambient Assisted Living
» Création d’'un modeéle comportemental par modeéle enveloppe
» Détection (et prédiction) des déviations de comportements

» Création d’'un Jumeau Numérique

Test de Turing
Comportemental

19



Projet Recherche : Modele comportemental pour le Jumeau Numérique

Travaux menés jusgu’a présent :

> ldentification

» Création d’'un modele comportemental par identification
» Détection et mesure des écarts

» Ambient Assisted Living

» Création d’'un modeéle comportemental par modeéle enveloppe
» Détection (et prédiction) des déviations de comportements

» Création d’'un Jumeau Numérique

Approche cognitive pour
les Systemes Cyber-Physiques

Test de Turing
Comportemental

20



Jumeau Numérique Humain ....

21
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