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a Introduction

Les vehicules autonomes besoins de capteur optique et des
camera pour percevoir son environnement.

Une meéthodologie originale est en cours de developpement,
elle repose sur une carte de risque dynamique (détection
d'obstacle, des pietons, reconnaissance de signalisation)
établie lors de I'evolution du vehicule.

Problématique

Les conditions meteorologiques dégradées, dont le brouillard,
perturbent la prise d'information de ces capteurs

1. Efficacité et fiabilité
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* 2. Qualité d’images réduite

Conditions météo
défavorables

L'image ci dessous représente les expériences faites a la
plateforme PAVIN Brouillard & Pluie du Cerema: On met un
capteur dans le brouillard (faible, fort) et nous mesurons la
visibilité.

Brouillard faible  Brouillard fort Pluie faible Pluie forte

Temps clair

ODbjectifs

 Modéliser et simuler la propagation des rayonnements
électromagneétiques dans les milieux diffusants (brouillard), les
parametres clés de cette modélisation sont les caracteristiqgues

optiques.

» Evaluer 'extinction du rayonnement selon :
* les types de brouillard (visibilité et granulomeétrie des gouttes),
* les différentes longueurs d’ondes,
* e type de lumiere (polarisée ou pas)
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ldentification par methode inverse des proprietes optiques d’un
milieu diffusant sous lumiere polarisée - Application a I'impact du
brouillard sur la perception artificielle
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(Approche experimentale complementaire pour eprouver les
methodes numeériques sur des données issues de la plateforme
PAVIN Brouillard-Pluie du Cerema :

* Production de plusieurs brouillards

» Spectroradiometre mesurant les rayonnements

Modélisation

Equation de transfert radiatif:

Caractéristiques
optiques

A
4 h

Coefficient d’extinction Coefficient de diffusion Fonction de phase

N\ ‘, /
u.V.L,(r,v) A(r, V) —@LZLA(T, v) dv

L, : Luminance pour la longueur d'onde A

Méthodes

Identification des parametres optiques en minimisant les erreurs
entre la luminance calculee par modele (I'equation de transfert
radiatif) et la luminance mesuree par capteur (par I'approche
experimental):

1. Besoin d'utiliser le probleme du controle optimal et les
methodes numeériques pour ce probleme.

2. Des methodes numeriques pour simuler 'equation de
transport radiatif.

3. Des algorithmes numeériques pour la systeme de minimisation

Plan du travall

4 : ) N
1€ annee

Traitement theorique et numérique du probleme 1D puis 3D de
\I’équation de transport radiatif y

~

. 2¢Me année
1.Fin de traitement du probleme 3D.
2.Fin de travall avec la lumiere polarisée (en collaboration

avec Santiago ROYO de l'universite de catalogne ) qui

Kdéveloppe des capteurs polarimétriques. )
4 \ , N
3¢Me annee

1.Fin du traitement numeérique sous lumiere polarisee.

@. Redaction de these. y
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Introduction

* Digital Image Correlation (DIC) Is a common technique for
measuring displacement and strain fields on specimens subjected to
various thermomechanical loadings. But it has some major
drawbacks such as computational cost and metrological
performance.

* A recent feasibility study [1] suggests better performance using a
Convolutional Neural Network (CNN).

ODbjectives

» Generating high quality synthetic dataset (GPU acceleration of the
speckle generator in recent study [2])

* Developing and training a CNN using this dataset and the proposed
network in [1] to achieve high accuracy measurements (one
hundredth of pixel.)

* Implementing the solution on a small computer (NVIDIA Jetson)
providing real-time displacement and strain maps

Speckle generation

* Defining the speckle model (Boolean model) by drawing N random
disks of center Ci and radius Ri following a probability
distribution(uniform, exponential, etc.)

» Generating digital image using Monte Carlo (MC) estimation (high
computational cost) given by

I(xX)~ _-’fl P Lo(@(x + Xm))

Mo m=1

where:
- I(x) : intensity estimation at a pixel “x”
- Xm : a Gaussian random variable, in order to mimic the
output of a sensor affected by a Gaussian point spread function
- Nmc: estimated number of random variables Xm to generate so
as to ensure a limited quantization error
- @ : mapping function (= Id when rendering a reference 1mage)

Method

» Translating MATLAB code to C++ and ensure Identical image
generation

* Optimization 1 : Use optimal data structures to enhance efficiency
by encapsulation speckle model parameters in one array of
structures (C++ data type)

* Optimization 2 : exploit CUDA’s large-scale parallel computing
resources: use shared memory to reduce MC estimation
computational cost (kernel threads collaboration for sum reduction)

y

m Development of a convolutional neural network for the real-
time measurement of displacement and strain fields on the
surface of deformed structures
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Results

MATLAB result reproduction with similar performance in initial
C++ code

Optimization results for rendering of typical 500x500 non-
deformed speckle iImages on a computer configuration consisting of
an Intel(R) Core (TM) 19-9900X CPU @ 3.50GHz and a NVIDIA
GeForce RTX 2070 GPU with 64 Gb memory.

Speed up factor

MATLAB intial CUDA code

(-
-

[ N - ™ R S D - Y (R o & I I = I ¥

optimization 1 optimization 2

Conclusions

Compared to initial MATLAB code:
v The same images are generated (no additional bias)
v' Faster GPU implementation (9x speedup)
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Introduction 2 | Learning representation

The sudden disruption of supplies in March 2020, halted the production of many European companies, and the We investigate the semantic proximity between products classes.

whole ecosystem that is linked to their activities. First step was to learn with word2vec a words distribution in the vector space.
|
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v Vet i P sy e chScuar | Conpren Etvoceneusi Covid-19 forces France to look at o .
R PR reloeating fia pharmacecticalin:. | Nomenclature Version Type #Classes Publisher

Pty | Coronavirus: Louis Vuitton owner to dustry
Supply chain disruption slows down start maklng hand sanitiser nEOD

—— il 5 HS 20172 2017 Product 5387 World Customs Organization

- . o PRODCOM® 2019 Product 3919 European Commission
A i, CPCa 21 Product 2887 United Nations
o) | CPADb 21 Product 3218 European Commission

Supply chain disruption Transforming industrial production quickly Industrial relocations NC®P 2020 Product 9484 European Commission
NACEP 2 Economic activity 615 European Commission

Can open data and data science help territories rebuild ISiC: 4 Economic activity 419 United Nations
a sustainable productive system?

ahttps.//unstats.un.org/unsd/classifications/Econ bhttps://ec.europa.eu/eurostat/ramon/index.cfm

Learning is based on a corpus made up of 25929 class designations from 7 nomenclatures.
Production2Vec architecture

Raw nomenclatures National Business Register

L 4 v
Word embedding

v

Products representation

v

Economic activities representation

v v Then, we build each vectors associated with We define the vector associated with economic
Model validation Production units . .. . . .
products in the same vector space. activity in a productive area 7, as the weighted sum

of the vectors of the products associated with it in 7.

Industrial productions analysis

v

Exportations analysis

v

Weighted economic activities
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Vector v, is simply built from each word vector that

Territorialized productive appears in its class deSCFiption in the HS
Semantic proximities Product complexities O synergy recommendation nomenCI ature.

Hybrid recommender system

1 | Territorialization 3 | Hybrid recommender system
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Example of potential productive synergies on the island of Guadeloupe Example of synergies on the south of France (Bézier-Sete)

o Convert NAF to PRODCOM using correspondence tables :
[ NAF Rev. 2 <~ CPF Rev. 2.1 (CPF6) ] <+ CPA Rev. 2.1 «+ PRODCOM

Recommendation consists in looking for potential partners of production unit e in a productive area 7.

weight the products of an industrial activity class according to the
e production amounts of each product (PRODCOM list of European
production by product) LIJa, b (T) = 2 -0 2

v %

bi |vpai||vpbj|

.= Is the reference classification. Classifications liked by correspondence table according to the export amounts of each product (data from the . . . . . o
Classifications liked by correspondence table World Customs Organization, nomenclature HS6) Pa,r - Pa, @nd A4, ..., A4 respectively the products and their weights associated with the activity a,

Db, - Pb,, @and 4, , ..., 4, respectively the products and their weights associated with the activity to b.

——— Is the reference classification. Classifcations linked by structure e (o7 men-TelBSiITiel| pIeaels, SEEi: (1= proe els 6if em aeiviy ¢l e With v_p the vector associated with the product p in E, a and b two economic activities in a productive area T,

A territory's ability to adapt its production tool in the event of
a systemic shock to produce the necessary products We calculate the recommendations proposed on the production unit e of a given productive area t with an

contributes to its resilience. We have seen such adaptations economic activity a by building a list of productive units {g;, ..., g,}, with economic activities respectively

during the COVID19 crisis when spirits or paint companies (by,...,b,) ordered inversely to W, , () and a threshold 6.
were able to produce hydro-alcoholic gel as a matter of at

urgency. We can estimate the potential "productive jumps" of =
a production unit, based on the work done by Harvard Rer = {gl' e gnllpa,bi(r) = Lpa,bm(T) and Lpa:bi(r) > 9}
University on the economic complexity of productive

systems. This work provides a product space where we can

measure proximity of know-how between two product What to do when there is locally no potential partner?
classes. A closeness of know-how between the product p,

and the product p, indicates that a production facility Thought: we recommend partners who today do not produce the products sought, but who with a productive

capable of producing p, could produce p, with limited jump would be able to adapt their production so that the partnership can work.
adaptation of its production tool. Let X, ,, be the value of

exports in country ¢ for the product p. Revealed Competitive Let ¢, ,,, represents the knowhow proximity between product p; "and" p, in the Harvard product space. We

Advantage RCA,, greater than or equgl to 1 indicates that reformulate the productive distance between two economic activities a and b over the productive area t by
c export product p. RCA_, less than 1 indicates that country integrating ¢._ :

c is not an effective exporter of p.

X X . .
cp 2.p Xep Ypa; " Ypu; Vpa; " Vpr,

n m
/ Ag. Ap, max L,
2icXep) ' \ZepXep - 22 w Vb, 17031 1Vpg, 1701, |

if RCAy = 1. . .
Sloe indicating whether the country ¢ has a Revealed Competitive Advantage on the With p' be the product obtained by “jumping” from p in the product space,

OMINAGESTF ROT2HS
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RCAg, =

With M,, = {(1)

product p, the level of productive proximity ¢, ., between each product pair {p;, p,} in the product space is such that it does not exist q giving ¢,,, > ¢,
based on export data from countries using the following formula:

¢ _ mln ZC Mcp1 Msz ZC Mcp1 Msz
P1p2 ZC Mcp1 , ZC

Mcpz

Knowing the productive capabilities of a territory's production units, we can identify the territory's ability to Perspectives
manufacture new products. Let p' be the product obtained by “jumping” from p in the product space, such that

it does not exist q giving ¢, ; > Py, 11

This methodology offers new perspectives to Enrich production data using websites analysis

. improve industrial production in delimited areas.
ConCIUSIOn Bot scrapper

- We need to define an industrial resilience indicator Factory S Web e detettion

Labeled websites activities
that can be measured from modeled systems, based x
on the resilience of complex systems. Ve“°"“°'d°°”:e”“" foeces)

- We will integrate the HR dimension (jobs and Feonomicactivity representation [ Yeekshienanalys
) 4

demOg raph|CS) Product’s description classes Economic Activities detection
oIl - . v ) 4

- We will integrate waste to foster synergies between — S ——— CottesparenaTabie

the players of the circular economy.

paziiewoiny

. 4 Website list update

u0119313(Q S2USGIM

Semantic analysis of nomenclatures combined with products complexities opens up new perspectives to model
territorial productive systems.

Various applications are thus made possible: for instance, company's supplies may then be secured:

- by searching for local suppliers,

- by choosing a new settlement for a relocation,

- or by defining the prospects of companies’ diversification or co-production.

S9IUANPY

uolnejusaiday

L 4 v
Products representation Products detection

v

Factories production update
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Introduction

» Durant |'été, un phénomene encore
inconnu est régulierement observé:
le ‘'summer limb drop’. |l s'agit de la
chute imprévisible et soudaine de
grosses branches. En milieu urbain,
ces chutes sont a |'origine de
nombreux dégats. Ce phénomene
est d'autant plus intriguant que les
branches semblent en général tres
surdimensionnées par rapport a leur

poids.
» Les experts de |'arbre ainsi que les gestionnaires de parc sont démunis face a

ce risque.

2018, Nimes [1]

Objectifs

~Evaluer la perception de ce phénomene par le monde professionnel, essayer
d'amener des éléments quantitatifs.

_Etudier le rdle de la température dans le phénomene de casse estivale.

_ Etudier le rdle de "architecture/I'historique de formation dans la capacité
d'une branche a rompre.

. Comprendre comment se déforme les branches au quotidien, pour identifier
leur principaux modes de sollicitation.

Etude sociologique du phénomene

» | 'essentiel des données qualitatives est aujourd hui entre les mains des
orofessionnels.

» Un travail sociologique de collecte des informations sur la perception du
bhénomene a été effectué.

_a réalisation d'une application permettant de recenser les différents
nébergeurs est en cours.

Etude de la regulation thermique

» Un gradient de température est
visualisé dans des branches sur une
grande période (année).

» Objectif; visualiser et évaluer la
capacité de régulation thermique de
|'arbre sous différentes conditions
(branches basses/hautes,

Représentation d'un boitier de ombragées, SO|ei|)

mesure de température

40
35 |
~30 | g -. |
225 / | \ )\1#5\ ’r‘
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5
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19/09/2020 12:00 23/09/2020 12:00
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Profils temporels de température a différentes profondeurs
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Influence de I'architecture de la branche

» Approche numérique: modélisation
de la mise en place des contraintes
de croissances longitudinales dans
des axes inclinés

» Objectif: identifier |'influence de

certains criteres de croissance sur les
orofils de contraintes. A terme, cela
bermettra de voir si il existe des
orofils limites en terme de résistance
mécanique.

—2.0-15-1.0-05 0.0 0.5 1.0
X_nhorm

Maillage d'une section circulaire,
prise en compte de |'excentricité

A}
1
1
1
i
1
I

Contrainte (Mpa)

Méthode incrémentale
Maturation

Support

Maturation + Support |

—-1.00 -0.75 —-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Rayon normalisé

Profil de contraintes de croissance élastique: Nombre de cernes = 80, excentricité
=-0,3, Longueur = Im, Rayon = 0,1 m

Caractérisation des modes de sollicitation des branches

» 2 types de capteurs sont en cours de développement.

» Objectif: caractériser les mouvements de flexion et torsion de la branche.
Pour cela, ces mouvements sont ramenés a des flexion de clinquants en
acier.

Flexion de la branche B  Torsion de la branche

Flexion du clinquant _ )
Flexion du clinquant

. Jauges: mesure

de déformations

- Jauges: mesure

de deformations

l

Fonctionnement du capteur de
mesure de flexion

Fonctionnement du capteur de
mesure de flexion

Exemple de disposition de capteurs sur branches
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é Stam Project w CS Operator A

We need a difference Baader

Part of the multiactor STAM proj . ~ .~ Normalizat
V\?atn?s tto ire:tet Zcraoetlf)lo IC:a(t)lice)frtr’l operator A - Bwith Aand B /e~ Nomalzed T
€S o | that : A l conversion e
- Tool for revising measure and its incerti - LUs DG
I\/Ioci :) eVIS gl egs_u e and Its incertitude, - Remove subdescriptions of Complete Bl Lt
_ i etro Oﬁy IS(?&:la media A when they subsume expansion Algorithm
- r rm. e
| (:oer\?ter?b(;tept(a;l tr?at research platform subdescriptions of B, <ﬁ ) B >
P ' o | - Remove subdescriptions otA ) / Concept \, Ciaiiodtign
GG PERFECT HEYORY o Eg Use of description logics and inside existential Redondant descgptmmupmb
Filtres Résultats s OntOIOgy’ . reSt“Cthn @ EI%Z{IL:]TEIS { Aigotythim
e Help the user to find the best No existing operator Yy F._\I.[
answers to their query : proposes such properties. re“/{”teﬂ,fﬁpa”?‘?” o
Determine what are the nearest ! | Tree O
answers, when no exact one Using works from Heinz [3] <sssnaiss |
available and Baader [4], we created -
,,,,, - - of A and
ez the Commonalities 3
—— Per example, a request could be Substraction Operator CSO
STAM Research Platform « Metal Analogic Calliper » Fig. CSO Process

And « Steel numeric calliper » or « oak analogic ruler » two possible

answers found in the database writen With a given ontology and two concepts descriptions A and B, we do

the tollowing operation : 4 = Analogic M 3hasMaterial(Steel W ood)
- Complete expansion of A B = Numeric M JhasMaterial(Metal 1 Oak)

FInding the nearest answers - Fitupors Concept Descrintion Example

The complete expansion Is used to normalise equivalent description :
Complete A=BN4dR.C,B=D,C =F

[h ' |nstrument ]

| . Expansion — - — -
* @ Material } [’t‘ ReadingMode } : CE(A) — CE(B ] —R'C) = DIM3dR.E
The fill-up Is used to semantically complete the B description so it
omeal | ®wood | | @ Analogc || @ Numerc | contains every concept subsuming the initial description.
v Fupp(A) = Analogic M ReadingMode T
Iron " ) Steel ] [ Oak ‘ Eill-up Examole hasMaterial(Steel N Metal 11 Wood 1 Material)
' P P Fupr(B) = Numeric 1 ReadingMode T
Exemple of an ontology T hasMaterial(Oak 1 Wood M Metal N Material)
Recommandation system using a multicriteria approach [1] The CSO then _syntaxmally compares the the _flll-up of B to the
The comparison method is tied to description logic and thus complete expansion of A and remove any concept in A that is in B.
subsomption CSO(A, B) = AnalogicTl dhasMaterial(Steel I Wood) — B

CSO(A, B) = Analogic — B N dhasMaterial(Steel M Wood) — B

The ontology, query and answers are divided in different component. CSO(A, B) = Analogic — Numeric — ReadingMode — hasMaterial(Oak N
WoodM Material) M3hasMaterial(Steel MW ood) — Numeric— Reading M ode —
hasM aterial(Oak 1M Wood M Material)

CSO(A, B) = Analogic M dhasMaterial(Steel — Oak — Wood — Material 1
Wood — Oak — Wood — Material)

Comparison components by components between all possible answers.

Rest and Miss definitions from [2] to define the proximity.
For each component we want : CSO Example CSO(A
- To minimize the information present in the query that is not in the | CSO(B

answer : the Rest.

- To minimize the information present In the answer that Is not In the CO n C I u S | O n S

query : the Miss

Analogic 1 JhasMaterial (Steel)
Numeric 3hasMaterial(Oak)

B) =
A) =

: Some of the algorithmical prooves are to finish
For a component, we check its @ ) P
position, using a difference o Algorithms are ready to be implemented and tested in STAM environnement.
operator. For a request D on the <
figure : Results can also be extended to less normalised ontology or more expressive
- Answer In the red part are form of EL. S
more precise (Min. Rest) Bi b||()g rap hy
- Answer in the bll.Je par_t are 1. Panorama de I'intelligence artificielle, ses bases méthodologigues, ses
Mmore geljeral (Min. Miss) développements - P. Marquis, O. Papini and H. Prade — 2014 - Book
- Answer In the green part are (F) @ @ ) 2. Découverte des meilleures couvertures d’un concept - Rey. C — 2004 — PhD Thesis
different (Min. Both) } 3. zgsorgmazgggtiopnlzcig:[ologique multicritere pour la metrologie — Mascaro. A and
The algorithm and explanations can be @ 4. How | Lost My OWL.: Retracting Knowledge from EL Concepts — Heinz — 2018 —
found in [3] Master’s Thesis

Component ranking illustration 5. Pushing the EL Envelope - Baader, F., Brandt, S. and Lutz, C. — 2005 - IJCAI
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- MODELE : PHOTOANODE MASSIVE

transfert de rayonnement afin de réconcilier les aspects thermocinétiques et énergeétiques.

Dans cette premiere phase de recherche, le travail est mené sur le cas d’'une photoanode massive afin de comprendre et analyser l'effet des phénomenes limitants se produisant dans la cellule
photoélectrochimique en s’affranchissant dans un premier temps des complexités géometriques liées a la structuration des matériaux poreux. Nous cherchons de plus a structurer des modeles de connaissance
possédant un espace paramétrique réeduit (réification). Ceux-ci mettent en ceuvre le transfert de rayonnement solaire dans la photoanode, son couplage avec la génération des porteurs de charges et les
cinétigues réactionnelles aux interfaces, le rendement de collection des électrons et le courant genére ainsi que la production d'hydrogene a la cathode. lls seront résolus numériquement sur la base d'une
formulation intégrale qui est privileégiée pour la richesse interprétative et la vision en intégrale de chemins gu'elle apporte tout autant que pour sa pertinence dans la description des procedeées controlées par le

\

Ewe vs. Ag/AgCl (V) « Profils des densités

La partie expérimentale consiste a mesurer la densité de photo-courant genéerée sous illumination a
partir d'une source LED. Le montage électrochimique a trois électrodes fait intervenir un potentiostat
qui permet d’'imposer un potentiel a I'électrode de travail (photoanode).

3
- % 1 : Espace libre pour la

En résolvant numeériquement les équations
differentielles de diffusion-réaction, nous 10 pm, nous trouvons I'épaisseur optimale, pour
obtenons le profil des densités d’électrons et de  laquelle la vitesse surfacigue de production

trous en chaque point de I'epaisseur de la d’hydrogéne est maximale.

Cellule photoélectrochimique Modele Formulation intégrale
o) ( d’n .
\ Biag/ —D,- 3 + K, PN = praxA(X) (électrons) * Densité de photo-courant
‘ Photoanode Cathode ‘ < 42 7
. _Dh"' d_lz) + krnp = pmax"q(x) (trous) in|x=0 = De- fo pmax"q(XO) pcoll(XO)dXO
g k X
]ll
olo § » N o * Vitesse surfacique de production d’hydrogene
gl = : ) = Conditions aux limites :
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: qdo X
= Rayonnement solaire = Hypotheses simplificatrices du modele : . . , C X
= Génération et transport des porteurs de charges Hypothese : on néglige tout phénomene limitant a la cathode
= Cinétiques réactionnelles électrochimiques - On néglige I'effet du champ électrique qui régne et dans l'electrolyte.
dans la phOtoan(_)d_e §p_as de, C,mft)' o Pconl: ReNdement de collection en O des électrons génerés en x,
Modele a photoanode massive - On prend une loi cinétique elementaire a l'interface Preac . RENdement de réaction en L des trous générés en x,
en L (kp). k : Constante cinétique de réaction (m/s)
L\ i i , . D.- D,: : Coefficients de diffusion (m?2/s N . Nombre d’Avogadro F : Constante de Faraday
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« Vitesse surfacique de production d’hydrogene

En faisant varier I'épaisseur entre 100 nm et

q, (moII(mz.s))

' collecte de gaz photoanode.
 Les expériences de caracterisation de » :2,, - "é}{{ﬁé‘;r'ﬂgeré,ectmde 8 7 0.35
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Motivation.

» Suppose your are to run a race on a flat
field with no other constraint than to pass
at least once through all the check points
(figure 1) and come back to the first check
point you visited. How would you choose
your path?

of a race.

This is the Euclidean Traveling Salesman
Problem (ETSP) in the plane, an NP-hard
oroblem [1]. It roughly means that any
exact algorithm will take "too much” time
compared to the number of check points;
the best one we know might require some
2V™ steps for n check points (32 for

n =25 1024 for n = 100, 32768 for
n=225,...) [2].

Faster algorithms were designed to
approximate the solution (see the PTAS

in [3]), but, sometimes, they give tours like
the one in figure 2. Can you find some
shortcuts to improve the tour?

Figure 2: A tour. ..

The answer: any pair of crossing segments
can be replaced by a non-crossing one
without breaking the tour, but strictly
decreasing its total length. This operation
is an untangle and is shown in figure 3.

We can repeat this operation until the tour

is crossing-free. But, will it ever end?
Indeed, figure 3 shows that some
intersections may disappear while other
may appear. Regardless, the answer is yes,
it will, as the total length keeps strictly
decreasing and there is a finite number

(@) of possible tours.

Figure 5: and so on. ..

In 1981, Jan van Leeuwen and Annaka A.
Schoone [4] showed an even better result:

S

there cannot be more than n® untangles.
They used the following potential (i.e. a
number associated to the current tour):
the number of one-point intersections
between the set of all possible lines joining
any two of the initial check points and the

crossing-free.

Figure 6: until the tour is

Cutting Edge Reconfigurations.

Guilherme D. da Fonseca, Yan Gerard and Bastien Rivier.

Figure 1: The check points

Figure 7: The set of lines.

Figure 8: There are 53 red

Intersections. . .

Figure 3: after one step... Figure 9: now, there are

43. ..

Figure 4: after one more. ..

Figure 10: then 38. ..

Figure 11: and 34. ..

Figure 12: and finaly, 30.

set of the open segment of the current
tour. This number cannot be more than n
and must decrease of at least one after
each untangle (figure 13). Figures 7 to 12
show these intersections in red throughout
all the untangle steps we have seen so far.

3

This upper bound has not been improved
ever since and no lower bound has been
published either.

Figure 13: The number of red intersections decreases of

at least 1.

General Setting.

» |t appears that all the tour potentials we know of are
actually valid in a more general setting. Imagine that a
check point is made of two points at the same position:
a green one and a blue one. Figure 14 shows them a
little apart from each other. The tour has become a
perfect matching.

It turns out that this setting has other applications, for

instance, if the check points can be made of an arbitrary
number of colored points, than they can model atoms in
a molecule, which we can reconfigure just as we did with

a tour, but this time aiming at a list of all its isomers [5].

Figure 14: A perfect matching repre-

senting a tour.

An ANR ADDS project leaded by Nabil Mustafa.

Lower Bound.

» Can you find an initial tour and
a way to untangle it with as
many steps as you can’ |f you
find this kind of example with
Q(n®) steps, it would mean we
cannot improve the O(n>) upper
bound! We found an example
with ©Q(n?) steps based on the
initial tour in figure 15. Can you
untangle it the long way? Hint:
start with only two peaks, then  steps.
bubble sort them.

7
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Figure 15:
can be untangle with Q(n?)

A tour that

Upper Bound for Special Cases.

» In the case where all the check
points are on a common circle
(figure 16), an untangle cannot
create intersections like before.

Therefore, there can be no more
steps than there are intersections
in the initial tour, which, itself is
upper bounded by n?.

Can we reduce the general case

to this good case? Our idea is t0  Figure 16: A tour on a circle
move the check points in such a
way that they end on a common
circle but without disturbing the
given untangling process (say,
the one drawn in figures 2 to 6).
To this end, we draw all the
crossing pairs of segments that
are to be untangle (the green
crossings in figure 17), then we
try to move them without
breaking the intersections. Wil
one of the green crossings break  Figure 17:
after the moves of figure 177 If  Points to a circle.
yes, can you move the points

differently to fix this?

Unfortunately, there are families
of counterexamples. Figure 18 is
one: the points cannot be moved
to the circle without breaking at \/
least a green crossing. Can you

find another one? Can you give
a corresponding untangling
process! Hint: you may add
extra points.

with 17 intersections can be

untangled at most 17 times.

Moving the

Figure 18: Counterexample.
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structures en bois de sapin pectiné en vue
d’applications constructives

Arthur Bontemps?!, Gaél Godi!, Rostand Moutou Pittit4, Eric Fournelyl,

. PASCAL

Joseph Grilts

il

ntroduction et contexte

Le sapin pectiné (Abies alba) est une essence de résineux emblématique de la

région Auvergne Rhone-Alpes (AuRA). La région AuRA est celle qui

contient le plus de bois sur pied en France, et le sapin represente 17% de

cette foreét.

La profession bois de la région s’appuiec donc beaucoup sur le sapin :

charpente, emballage-coffrage, menuiserie, etc.!

Neanmoins, la profession fait face a deux problemes associés a 1’utilisation

du sapin pectiné dans la construction :

- Une forte proportion de gros bois dans la forét de sapin, rendant difficile
son exploitation par les scieries;

- Une forte proportion de poches d’eau dans le duramen (la population de
sapins affectés est estimée a 90% <), impliquant des difficultés de séchage.

lllustration des poches d’eau dans le sapin pectiné

§

2

Le travail de la these consiste a étudier les impacts associes a ce
probleme d’humidité. Peut-on s’affranchir du sechage et construire
avec du sapin a I’état vert ou partiellement séché ? Quels sont les
Impacts d’une humidite élevée sur les evolutions des fissures, des
parametres de fluage ou des parametres de diffusion ?

Stratégie et methodes

La these presente une approche expérimentale. D’un cote, une campagne
d’essais sur un an est mise en place dans de le but de comprendre I’impact
d’une teneur en eau plus ou moins elevee (méme au-dela du PSF) sur un
essal de fluage en extérieur abrité. D’un autre coté, des essais de diffusion
par pesées successives ont lieu pour mieux comprendre les mécanismes
de transport d’eau dans le bois de sapin d’AuRA.
1. Les essais de fluage se basent sur une approche phénomenologique,
représentant toute la complexite des phenomenes mis en jeu par un
elément de structure :

Essals de

fluage

Poutres en dimensions d’emploi. Presence de
nombreuses hetérogeneitées.

Poutres entaillees : sulv] S
des processus de |
fissuration.

Extérieur abrite : Suivi des
variations de temperature et
d’humadite relative. Pas d’exposition
directe a la pluie ou au soleil.

-SITE
CLERMONT

Ku total 18 essais de fluage d’une durée de 4 mois chacun devraient éD

réalisés. Six pendant la periode estivale, six en automne et six en hiver.

/ Suivi de flexion

Suivi de par capteurs

fissuration LVDT

par méthode

de suivi de

marqueurs

dits

« ArUco ».
Charge a 70% de
la charge de
rupture

\.

[llustration des essalis de fluage en cours

2. Les essals de diffusion par pesées successives consistent a determiner
les propriétés hydrigues du bois de sapin pectiné. Pour cela, six
echantillons de sapin issus du méme lot que les echantillons pour le
fluage ont été iInstalles sur des balances effectuant des pesées

automatiguement.

Colmatage : feuille
d’aluminium collée au
mastic silicone

Plateau support

lllustration des pesees automatiques : un plateau pilote par des
servomoteurs montent et redescend [’echantillon toutes les 5 minutes.

Les echantillons sont colmatés sur certaines faces dans le but de ne
permettre que la diffusion dans une ou deux directions. Cing échantillons
representent respectivement la diffusion longitudinale, transverse, radiale,
tangentielle et 1’état hydrique des poutres chargées en fluage pour le
dernier echantillon.

DiIScussion

La campagne expérimentale a debute le 3 mai 2021. Peu de résultats sont
pour le moment disponibles, mais nous esperons observer un couplage
entre ’effet mecano-sorptif et les mécanismes de rupture, des profils de
rupture speécifiques a du bois vert, ou encore des differences entre un
fluage sur bois vert et sur bois sec.

A terme, les resultats de tous ces essais (pesees automatigues et fluage)
devralent permettre de batir un modele élements finis couplant diffusion
d’eau dans le bolis, viscoélasticite et rupture.

Enfin, les méthodes de mesures utilisees dans les essais sont nouvelles et
la campagne experimentale est un moyen de les tester. C’est notamment le
cas pour la methode de suivi de marqueurs ArUco.
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Problemes d’énumeération

La question que |'on se pose :

< Etant donné un ensemble S, donner tous les objets de type X dans S. >

» Tous les cliques, stables, cycles... d'un graphe

» Tous les sous-graphes induits d'un graphe G qui vérifient une propriété
donnée

» Tous les trajets en train de Clermont-Ferrand a Bordeaux etc.

Complétions, délétions, sous-graphes induits

Soit G = (V, E) un graphe. Etant donnée une propriété de graphes I1
néréditaire et vérifiable en temps polynomial, on s’intéresse a trois
oroblemes.

» Complétion : on ajoute a G un ensemble d'arétes F tel que
H = (V, E U F) satisfait la propriété IN;

» Délétion : on enleve a G un ensemble d'arétes F tel que H = (V, E \ F)
satisfait la propriété I1;

X

» Sous-graphe induit : on enleve a G un ensemble de sommets X tel que
G|V \ X] satisfait la propriété I.

On dit que la complétion (ou délétion) est minimale si I'ensemble des arétes
ajoutées (ou enlevées) est minimal pour l'inclusion. Le sous-graphe induit
est maximal si |'ensemble des sommets enlevés est minimal pour l'inclusion.

Trouver des algorithmes efficaces (au moins en théorie) pour énumérer les
complétions, délétions, sous-graphes induits d'un graphe G pour qu'il vérifie
une propriété I'l prédéterminée.

Entrée : un graphe G (qui n'a pas la propriété I)
Sortie : énumérer, au choix :

» toutes les complétions minimales en graphe I1;

» toutes les délétions minimales en graphe I1;

» tous les sous-graphes I'l induits maximaux,

Complexités de I'’énumération

Le nombre de solutions a énumérer peut étre si grand (possiblement
exponentiel) qu'il est impossible de toutes les avoir en temps polynomial.
Pour capturer la notion d'efficacité, on considere des complexités spéciales
qui dépendent de la taille de I'entrée n et du nombre de solutions N.

» OQOutput-polynomial : poly(n, N) en tout;

» Incrémental-polynomial : poly(n, k) pour générer la k*™ solution ;

» Délai-polynomial : poly(n) pour la premiere solution et entre deux
solutions.

premiere derniere
début solution . solution fin
i |

bt T

délai  délai

FIGURE 1:Temps d'exécution d'un algorithme d'énumération

Journées Scilientifiques des Doctorants 2021

Complétions et délétions minimales de

Ol[] |0|0

0'0,
graphes LIMOS
Caroline Brosse

LIMOS — Université Clermont Auvergne

Principe général

On explore tout |'espace des solutions maximales (ou minimales). Pour cela,
on part d'une solution maximale et on lui applique une opération bien
choisie. Le résultat est une solution qui n'est pas forcément maximale, il
faut en général la compléter en une solution maximale.

Transition Complétion

P — A

Solution maximale S Solution maximale S’

Nouvelle solution
pas maximale

» Applications aux bases de données (notamment réparation)

» Estimation efficace de parametres de graphes difficiles a calculer : tree-width
(complétions cordales), tree-depth etc.

Classes de graphes

Sous-graphe induit Délétions Complétions
maximal minimales minimales
Split graphs | poly. delay, poly. space | poly. delay, poly. space | poly. delay, poly. space
via restricted problem | via self-complementarity  via ad-hoc bijection
poly. delay poly. delay poly. delay
via Proximity Search via Proximity Search | via self-complementarity
Graphes sans | poly. delay, poly. space poly. delay poly. delay
P; induit via restricted problem | via Proximity Search trivial
Threshold poly. delay, poly space poly. delay poly. delay
graphs via restricted problem = via Proximity Search via self-complementarity
2
Trivially poly. delay
Perfect graphs| via Proximity Search |
Graphes poly. delay, poly. space poly. delay poly. delay, poly. space
cordaux via Proximity Search via Proximity Search via Proximity Search
3] 3]

TABLE 1:Résumé des résultats obtenus

Propriété I :

Cographes

poly. delay
via Proximity Search ?

Probleme d’extension

Etant donné un graphe G et une propriété I, un ensemble de sommets
obligatoires A et un ensemble de sommets interdits B, existe-t-il un
sous-graphe induit maximal qui contient A, évite B, et qui vérifie I'1 7

lci, les sommets entourés
forment un stable maximal qui
contient A et évite B.

» Reésoudre ce probleme en temps polynomial donnerait un algorithme efficace
et général pour |'énumération des sous-graphes maximaux induits.

Théoréme [1] : Le probleme d'extension est NP-complet.
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1- Contexte

Je cherche des pieces
meétalliques de
grandes dimensions
a colts et délais

Construisons un
systeme
multirobots et
multi-procédeés
de fabrication
additive

Comment
fabriquer de
grandes pieces
meétalliques ?

réduits. Et si j'allais
chez IREPA LASER !?

(>5m de long)

metallique

BIENVENUE & |  ==b
IREPA LASER! P - & .
Experts en ‘ 9.\ A
procédes LASER | [ ,) { g )
et materiaux & Y/
R 4
IREPALASER e i,
DED CLAD INSTITT CARNOT !SA =

Fabrication additive

9 g
S

Machines 5 axes

Petites t

4- Travaux

Méthodologie
Définition de la -Peflnltlon ’ Deﬂmtlof] : PIanlf_lcathn de Fabrication de Analyses et
dométrie d'un set de d’une strategie trajectoire la pidce conclusions

g parametres [3] de dépot robot P

N ( N ( )

») métallique: moyennes piéces (Espace de travail
- . DED CLAD métalliques limité)

Client Industriel
Fabrication Unité de "
soustractiv ,"_::"; controle cenj:ral

. N Systemes

- ' prototypes (non

industriel).

Longueur : 5 m
Largeur: 0,5 m

Additive(WAAM)

Pas d’utilisation de
plusieurs procédés
de FA en simultanée

"=~ Largeur: 0, 46 m
#1 Hauteur: 0,13 m

LASIMM (Large Additive Subtractive Integrated Modular Machine) [1] Systeme de robots mobiles pour I'impression

Robot mobile

AN NI NN

IREPALASER
INSTITUT CARNGT MICA

e e

__ Axe linéaire Robot IREPA LASER

3D de grandes pieces en Béton [2]

02 bras robots

. . ’ . DED CLAD® :
1 vireur 02 axes
2 axes linéaires Plege metac:"que Directed Energy Deposition
17 axes . € g_ran ?s_ ) Construction Laser Additive Directe
Multi-procédés dimensions realisee
Pilotage par

avec la cellule

commande numérique ) ]
industrielle de

—_—_————
Deplacemen t

Matiére déposée
Substrat

WLAM: Wire Laser Additive Manufacturing

Axe linéaire piece Robot fixe

IREPALASER
INSTITUT CARNOT MICA

Vireur

2- Problématique

Il suffit de trouver
des solutions aux
problemes des
robots industriels

& Comment optimiser |la planification des trajectoires pour tenir
compte de l'influence des procedeés, gerer le comportement des 2

¥ , \ S = 2E e
~® 6 robots et resoudre les problemes de coordination ? g
& Comment améliorer la précision des robots et résoudre les

problemes de controle ?

3- Objectifs

Mise en place des
stratégies de depot
de matiere pour les

grandes pieces

Optimisation des
trajectoires =
Robots

Mise en place d’'une
démarche
d’optimisation
multicriteres

Etude de I'impact de la combinaison des différents procédés sur
la stratégie de fabrication, la qualité des pieces, les déformations induites
et le temps de fabrication

Création d’un outil d'aide a la décision

Modélisation de la cellule : Calcul des modéles géométriques et
cinématiques |

Gestion des zones de travail et des axes redondants |

Création d'un outil d’optimisation de trajectoires

Evaluation des

capabilités de la cellule (

la précision des
robots

Amélioration de {

des oscillations

Controle des torsions et

Intégration de Capteurs extéroceptifs et algorithmes de contrdle

\ J \ J \ \ J \

A

I he n: dépét suivant Y
1 i
I
| ‘ Z= e — — b
- R = = = =
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Résultats et conclusions
Parametres procédé DED CLAD influents sur la piece

\

Couche n-1: Dépbt suivant X
v oYY oY |

Ny
TRAR

Loh

Diameétre du spot
laser

Distance buse-

Granulométrie (forme, Vitesse d’avance de piéce
éométrie
Propriétés thermiques : ) Puissance la buse
Répartition
energetique du Dy
Propriétés optiques faisceau Temporisations
(absorption du faisceau) Distance Incréments XY
. A focale
‘ Depot‘ de Piece
matiere fabriquée
Vitesse de déplacement hors 9
- S Propriétés matiére , = Géométrie piece
Distance depﬁc:lc:'!;satlon dela op’?iques drécision robot S
Débit de e Orientation de = Geometrie cordons
oudre Janlsh el outil -
Débit de P ) substrat Angle vireur Microstructure
gaz Bridage du (basculeur)
substrat Configuration
Géométrie de la Ly robot
Proprietes ]
buse Thermiques Vltgsse _de
rotation vireur
Contraintes a respecter pour le procéde DED CLAD
Piece Procédé Machine (Robots et axes externes)
Respect des dimensions de la piéce | Dépot de matiere sur un substrat | Respect des limites de securité (safety
Jet de poudre homogeéne, régulier integrated)
) Faisceau laser centré avec la buse

r 14 r -
Respect de la Geometrie
» Conservation des formes de la piece

. = Vibrations négligeables ou inexistantes
Distance torche-piece constante

o _Constrt_Jction de volumes fermés Orientation de l'outil Eyiter | oLt
_impossible ) Taille des cordons VIter 1es singuiarites
Conclusions

> Tous les parameétres n‘impactent pas la qualité de la piece

> Hiérarchisation des paramétres clés par des méthodes d’analyse structurelle

> La modification de la stratégie de dépot a une influence sur la qualité de la piece

> Des essais supplémentaires sont nécessaires pour identifier les stratégies appropriées a chaque géométrie de base.
> Le non-respect des contraintes process impacte la qualité de la piece.

Méthodologie
Programmation Mesure trajectoire Comparaison trajectoires
trajectoire réelle programm — reelle
- ) Vi' | D oy
| -~ o 2 S
e Cercle & 2.7 W' | > Capteur e Circularité
e Arc de = ¥ W | linéaire de e Jeu 3
cercle = g WA« | precision ++ | Tinversion
e Plan " > Acquisition e '
e Jeu latéral
L XY/YZ/ZX de données < y
Y
Résultats et conclusions
Rayon du BallBar (mm) Plan Vitesse (mm/min) Circularité (pm)
XY 473,7
YZ 1000 573,6
ZX 474,4
XY 518,4
150
YZ 2500 630,5
ZX 612,7
XY 509,4
5000
YZ 717,5

< La valeur de circularité augmente avec la vitesse; Plus elle est €levee, plus les performances de la machine sont
réduites

< Les valeurs de circularité montrent que la trajectoire Robot réelle n‘est pas identique en tout point a la trajectoire
programmee.

< Bien que le robot ne semble pas précis en tout point sur une trajectoire circulaire, les résultats obtenus (prototypes
fabriqgués) montrent qu'il peut étre utilisé dans cet état pour fabriquer des pieces de grandes dimensions.

5- Travaux futurs

- Essais supplémentaires pour I'étude de I'impact des stratégies de fabrication sur la piece et
identification des stratégies les plus appropriées en fonction des geomeétries de base.

- Etude de I'impact de la combinaison des différents procédés de Fabrication Additive sur une piece

- Poursuite de I'évaluation des capabilités de la cellule

- Création d’un outil d'aide a la décision pour le choix des parametres et stratégies de fabrication
adaptées au systeme

- Création de I'outil d’optimisation

Bibliographie
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MODELES ET ALGORITHMES DE PLANIFICATION
® SYNCHRONISEE DE PROCESSUS INDUSTRIELS ET DE

PROCESSUS DE PRODUCTION D’ENERGIE
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ﬁstratégie de production fournit par I'algorithme DPS-PRODUCTION est calc@
en tenant compte de la tournée trouvée par le probleme véhicule. On obtient une

heuristique qui décrit un processus en pipeline.

/
Introduction

Le probleme global (Simultaneous Management of Energy Production and
Consumption : SMEPC) que nous abordons dans le cadre de ce projet,
concerne la gestion synchrone sur une plateforme expérimentale appelée
PAVIN (Plateformes Auvergne pour Veéhicules intelligents) d’'une flotte de
petits véhicules électriques équipés de cellules h2, qui sont nécessaires pour
effectuer des taches logistiques locales dans une zone limitée, et d'une micro-
usine de production d'hydrogene chargée du remplissage périodique en
hydrogene de ces véhicules.

On considere actuellement 1 seul véhicule, nécessaire pour effectuer des
taches selon un ordre préétabli. Le véhicule commence sa route avec une
certaine charge de carburant h2, et son réservoir a une capacité limitée. Il doit
donc retourner périodiquement a la micro-usine pour se ravitailler en

On utilise une approche réseau de neurones artificiels pour résoudre le probleme
SMEPC. Pour cela, on définit un ensemble d’indicateurs qui sont les entrées de
notre modele. Ensuite, on entraine un réseau de neurones qui prédit le colt d’une
solution du probleme du véhicule (T_Predict) et on entraine un autre réseau de
neurones qui prédit le colt d’une solution du probleme de production (Predict).
Pour faire I'apprentissage de nos réseaux de neurones on utilise 2500 instances
dont le colt a prédire est calculée par I'heuristique Pipe-Line. On teste notre
modele sur 90 instances de test.

Résultats

Résultats de complexité :

carburant. La micro-usine a une capacité de production/stockage limitée, qui
dépend de I'ensoleillement. Notre objectif est de programmer simultanément
les opérations de ravitaillement du veéhicule et [I'activité de

Conception de modeles :

v' Programmes Linéaires a variables mixtes
v' Schémas de programmation dynamique
v' Réseau de neurones artificiels

v SMEPC est NP-COMPLET
v Le probléme de recharge du véhicule avec recharges variables
est polynomial
v Le probléme de recharge du véhicule avec recharges fixes est

production/stockage de la micro-usine en minimisant le co(t de production et NP-COMPLET
la durée du parcours.
Ce probleme global est complexe car il implique a la fois des caractéristiques 60 ;
liees a l'incertitude des prévisions meétéorologiques, au comportement B
autonome du véhicule mais aussi liée a la synchronisation des recharges du
véhicule et de la production d’hydrogene. 20 - . I AR 1 N\

ST(3) T(3) (s) ST(2) T(2) (s) ST(1) T(1) (s) ST(0)
28 0,1 421 0,2 487 0,2

PIPE_G (%) PIPE_T (s) ST_VEH ST_PROD MIP_T (s) PL_G(%) PL_T (s)
576000 2,2 0,004 1 49 0,1 -19,2 0,02
1350 2,1 16658 49,2 16712 51,7 705600 0,9 0,011 13 535 0,6 -45,9 0,04
916 1,7 13476 22,0 15011 25,0 718848 0 0,018 10 601 0,7 -53,3 0,05
121 0,2 10989 11,5 19183 20,1 2416128 0,101 5 1159 0,3 -32,1 0,04

312 0,2 48501 181,4 48868 186,8 876096

Micro-usine 15

25
26
26

Production
de la micro-usine:

10 11 12 13 14 15=N Périodes
1 période = 2 unités de
temps

0 0 00 00 PH

0,04 19 1909 0,4 -45,8 0,05 27
3014 4,0 13608 27,3 14912 31,6 1614720 0,012 1 573 0,7 -35,2 0,05 8 30

35 0,1 6013 10,0 6572 11,4 199920 0,01 5 629 0,2 31,3 0,03 10 17
101 0,1 887 0,7 2284 1,9 291840 0 0,008 1 174 0,1 -31,2 0,06 10 19
. 403 0,3 1718 1,1 1927 1,6 291600 2,5 0,008 19 76 0,3 35,4 0,04 10 20

49 0,1 28876 140,5 29760 149,7 1559520 6,2 0,108 1 2900 0,3 -29,8 0,07 10 36

' 11 9675 66,7 118795 1227,7 119347 1233,8 3136000 1,5 0,164 16 3222 1,6 -36,7 0,09 10 50

12 1988 11,7 16028 135,7 18323 146,7 1206120 6,4 0,048 19 1647 1,3 -18,5 0,12 10 57

e O e s 13 10329 121,9 31810 492,9 37483 529,8 1137240 3,2 0,171 15 3024 0,6 -11,0 0,17 10 78

14 10260 19,1 11589 32,2 15688 42,2 602112 2,4 0,011 1 283 2,3 -26,9 0,10 12 32
15 11202 70,6 28073 243,8 28887 264,9 2903040 6,6 0,061 1 1725 33,1 -35,1 0,18 14 45

o O ~» O

B Activation

B Froduction

00 N OO n1 A WN =

- Recharge du vehicule

Vehicule en attente de

o

recharge 3 la micro-usine

=
o

el | === T Opt

—— T_Predict

Nous modélisons SMEPC par un programme linéaire a variables mixtes (MIP).
Les variables de décisions sont associées a la recharge du veéhicule et a la
production d’hydrogene. Mais, comme il implique un trop grand nombre de
variables, on le décompose en deux sous-problemes distincts. Le premier

25
40 -

20
30 A

15 4
20 A

contrdle |la trajectoire du véhicule, et le second traite de |la gestion de la micro- Wﬁjf’///

usine. lls sont également traités par des programmes linéaires reliés entre eux e T
par un mecanisme de synchronisation. La relaxation fractionnaire étant nulle, on

a ajouté de nouvelles contraintes qui la rende différente de zéro. L = | | o |

SMEPC est traité par programmation dynamique. On nomme cet algorithme ﬁ*H o0 Al
DPS-SMEPC. Le schéma de programmation dynamique (DPS) tend a impliquer en Iﬁiﬂ,_"'@ﬂﬂﬂ%'v | H““”!MHIMW |

pratique un nombre excessivement élevée d'états ou de labels. Nous introduisons e - ] °

des regles ou dispositifs de filtrage : o ~
Conclusions

v'Basés sur l'utilisation de régles de dominance : ST(1),
v’ Basés sur I'anticipation des incohérences : ST(2), _ : ) f ,
v Rack , . , . L On constate que, si les regles de filtrage basées sur la dominance ont peu
Basés sur la borne supérieure, sur la base du pré-calcul d'une solution initiale 5 , , T , ,
d'impact sur le filtrage, celles basées sur |'anticipation des incohérences et
celles basées sur la borne supérieure sont nettement plus efficaces. Pourtant,

réalisable : ST(3).
nous continuons a générer une grande quantité d'états des que le nombre de

Une partie de I'étude est consacrée a une évaluation de la puissance de ces
processus de filtrage. On concoit aussi une heuristique nommee DPS-SMEPC(NS) stations et le nombre de périodes deviennent grands. Il arrive aussi que dans
certains cas, notre algorithme glouton applique des stratégies d'attente

: W_G(NS) basée sur DPS-SMEPC de telle sorte gu’on conserve seulement NS
excessives, et échoue donc a obtenir de bons résultats, méme par

états a chaque pas de temps programmation dynamique
randomisation.
Bibliographie
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Nous traitons SMEPC par le biais d'une heuristique. On nomme cette heuristique
Pipe-Line. Nous décomposons notre probleme en deux sous-problemes
distincts, le probleme du véhicule qui consiste a déterminer une stratégie de 5
recharge du véhicule, et le probleme de production qui consiste a déterminer
une stratégie de production de |la micro-usine. On considere le probleme du
véhicule comme maitre et le probleme de la production comme esclave. En

effet, la solution du probleme véhicule fournit par I'algorithme DPS-VEHICULE 4. Joon-Yung Moon, Jinwoo Park. Smart production scheduling with time-dependent and machine-
dependent electricity cost by considering distributed energy resources and energy storage.
International Journal of Production Research, 52:13 3922-3939, 2014.

est considérée comme une entrée du probleme production.
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/" ldentification, caractérisation des essences secondaires
d’origine gabonaise

Estelle Nkene Mezui2, Rostand Moutou Pitti®, Loic Brancheriauc
aEcole Nationale des Eaux et Foréts (ENEF), LaReVaBois, 3960 Libreville, Gabon
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Energie, Bioproduits (BioWooEB), 34398 Montpellier, France

Contexte et problématiqu
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Groupe S

» I1 s'agit d'identifier de nouvelles essences capables de répondre a la demande, de
diminuer la pression de prélévement dans les foréts gérées durablement.

Objectifs

Questions de recherche

* Connaissance des essences secondaires gabonaise pour leur valorisation

* Comprehension des strategies de développement des différentes essences par 1’analyse
radiale des propriétés du bois en fonction des temperaments €¢cologiques (arbres
dominants / domines du couvert forestier)

* Connaissance et comprehension du degre d’influence de 1’espece dominante sur les
especes dominees

* Connaissance des relations propri¢tés-fonctions en lien avec le tempérament
ecologique

Materiel et méethode

»> Protocole d’échantillonnage

Tempérament ¢cologique
Sciaphile == H¢liophile == Pionnicre

5 arbres d’1
essence Primaire

Pores diffus

40 arbres de 8 essences
secondaires (5/essence)

M¢éme zone géographique
(forét de la Mondah)

 Tracabilité des arbres

- Numérotation des arbres
- Prise des coordonnées GPS
- Mesures des hauteur et diameétre des arbres
- Mesure de la hauteur de la canopée

»> Protocole d’usinage et préparation des éprouvettes

DOSSE
CONTRE
DOSSE

FAUSSE  © -
DOSSE

— T
FAUX 2777 \\\\ 7

QUARTIER § _.',{[/////,/
QUARTIER .ﬁlllﬁﬁ\\ “

WQ 7
S NN
\\ﬁt\\um“@'}ll»lmnw
\\QQ\ 27

Prélevement d’un

plateau sur quartier
(L=800 mm et ¢ =

35 mm)
e S¢chage
= a12%
AN ~
d \ =
.\ (a®)
v s o
20 mm X 20 mm X 400 mm ; — -
Ep. grand barreau L
B —
20 mm 10 mm 60 mm
Ep. cube Ep. pavé Ep. petit barreau

Il s’agira de realiser les mesures experimentales (lien propriété — fonction dans 1’arbre)

. Ikogou S., PambouNziengui C.F, Moutou Pitti R., EkomyAngo S. Experimental study of tropical wood under cyclic

. Romain Lehnebach. Etude de la variabilité ontogénique du profil ligneux chez quelques espéces forestieres tropicales

. Agneés Burgers. Caractérisations physico-mécaniques de bois '"'sans défauts" pour la conception mécanique :

. MEUNIER Quentin, MOUMBOGOU Carl, DOUCET Jean-Louis (2015) : Les arbres utiles du Gabon. Presses

. Ministre de I'Economie Forestiére, des Eaux, de la Péche, chargé de I'Environnement et de la Protection de la Nature

» Mesures expérimentales des propriétés

survantes :
¢ Fonction hydraulique : traits anatomiques (vaisseaux) du plan radial ligneux
¢ Fonction mécanique : densité, module d’¢lasticité, module de rupture, angle des
microfibrilles
¢ Fonction de protection : durabilité, extractibles, duraminisation

¢ Autres propriétés d'intérét technologique : retraits, PSF

Résultas attendus

1. Proprietes technologiques des essences étudices
2.Relation entre temperament €cologique et proprieteés mesurees
3.Impact de la position radiale sur les proprictés mesuréees

4. Relation intra et inter essences

Bibliographie

compressive loading for sustainable constructions. World Conference of Timber Engineering (WCTE 2016), August
22-25, 2016, Vienna, Austria.

de Guyane francaise. Biodiversité et Ecologie. Université de Montpellier, 2015. Francais. ( tel-01306246)

application aux pins de la région mediterranéenne francaise. Mécanique des materiaux [physics.class-ph]. Universite
Montpellier, 2016. Francais. { NNT : 20016 MONTS014) .( tel-01635883)

Agronomiques de Gembloux.

(2004) : Arreté fixant la composition des groupes d'essences exploitables (En application de I'Article 31 de la Loi
016/01)
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Context

In today’s society we are witnessing an increasing collect and availability of data, whose some are
multivariate signals evolving with time.

% Multivariate time series:
> Multiple quantity of interest evolving with time
» Simultaneously monitored
> Containing joint information

Providing we find tools and methods to process these data, this is a great opportunity to help us
solve some problems in a wide range of fields:

Health: Heart disease
detection via ECG data [1]

A Climatology: Impact and
evolution of climate change

Temperatura change in the last 50 YBears

Multivariate time

<Long term dependency
in time series

< Uncertainty of
predictions

<Non-stationarity of time ~Dependency between
series time series

Learning multivariate time series
Etienne Jules

These dirigée par Jean-Marc Bourinet et co-encadrée par Cécile Mattrand

® DES SCIENCES POUR L’INGENIEUR

Hydrology:
Sea level
anomaly L= | |
prediction \ T VY oere
ZO011-2020 awerage vs 1401- 1980 bhaselne
D2 A +02 +05 +L 0 20 #4070
C T T T ——
s N 09 04 +04 =09 +1B +36 +72°F
ML P\ W
'y |'{} a S
Y 4
And more ... !
@) :
Engineering: Prediction of
critical component’s end of
life
Objectives & Challeng
Objectives:
@ Anomaly detection
I @Prediction of
@ MMM. [ ; Carest
Classification ! [ |
Challenges:

\\ Time (s) /

I N S T 1 7T U 7T
FASCAL

sigma

CLERMONT

Methods

» Machine learning:
¢ Neural networks:

output

« Recurrent Neural Networks [3]

) Model: e.g. Neural networks
% Sequential data

* Convolutional Neural Network [4]
% Image data

... » TRAINING

A SR —S

Training Data Trained ‘ model

> Statistical methods:
¢ ARIMA and variants Y
¢ Exponential Smoothing PREDICTING

ﬁﬂ _|_> ﬂ Results

T New Data

Training from
Raw Data Time frequency representation of power spectrum

8.0

4.0 3.000

1687

) A " Training on S 3
I 207 0.533
p g grepmcesse ddata & =
| e
* % | 0.030
» Time-frequency domain exploitation:

¢ Time frequency diagram - image
% Non-stationarity handling [7]
¢ Wavelet transform [6]
% Noise filtering

0.125

3 Towards probabilistic
prediction with bayesian
approach:
¢ Gaussian processes
¢ Bayesian neural networks [5]
¢ Particle filters

? Uncertainty in
prediction:
¢ Model error
¢ Limited data
¢ Noise in data

Application focus

Critical
components

Historical time series

Predictive maintenance for
engineering systems:

> Role:

¢ Avoid dangerous
breakdown

¢ Optimize maintenance
plan

¢ Take risk informed
decisions

» Context:

¢ No degradation model Degradation process

100 +

available -
¢ Only a data-driven = : _ @ 12
approach 120 Time/of failure? @{w

» Quantity of interest:

Qo
=)
1

h
=)
1

¢ Remaining useful life

Health/Performance Indicator

(RUL) a0 4 : Remaining useful life :
20+ g-:—Current"I‘lme ;-:—Tlm af Failure
D_ A i
0 100 200 300 400 500
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Sciences Pour

1. Context 5. A model for simulating piping process

@Iydrau.lic works — darps and dikes — are risky ciyil engineering .structures mass conservation equation of sediment transport: J(S,d) s X q\
Dramatic consequences in terms of human and material losses may be induced by &

their failure.Statistics on failures of large earth-fill dams show that almost 50% of
ruptures are due to internal erosion (Figure 1).

S, -- concentration in the sediment pore water

q -- sediment volume per unit volume 1n unit time

¢ -- soil porosity v, -- seepage velocity
Assume, linear relationship between the erosion rate and the seepage
gradient: ¢ = k,(J - J )

kg4 -- erosion coefficient  J -- permeability gradient
J. -- 1mitiation critical hydraulic gradient

Equation of continuity of sediment laden flow: g—i) + (1 =S,7,) =
g T a3 0 -- volumetric water content
\ Figure 1: Dam fatlures caused by internal erosion / Seepage velocity at different pore water saturation and sediment
2 Objective concentration: v; = - K, (B,S,)k.(s) (¥ + z)
/ o \ v, -- seepage velocity K;; -- permeation tensor of saturated media
- General objective: B -- volumetric erosion rate S, -- sediment concentration
* Develop a probabilistic approach to evaluate earth dam reliability concerning k.(s) -- relative permeability coefficient 1 -- pressure head
internal erosion mechanism z -- reference plane (elevation datum)
- Specific objectives: Flow differential equation expressed by water content and pore water
* Simulate internal flow in the earth dam and the spatial variability of the | ' reggure:
hydraulic stress which may cause the internal erosion should be analyzed. 1 90
* Consider the spatial variability of hydraulic stress and material properties. The Vi S (1-S)ad LB lei g +a))
probabilistic mechanical reliability coupling analysis of internal erosion | | The seepage field and concentration field can be obtained by this model
initiation mechanism should be carried out. at each time of the dam foundation 1n the erosion process so that we can
 Reliability and operational safety analysis methods are used to model the | | calculate the erosion rate at the time. Finally, we can also calculate the
probability of internal erosion scenarios (initiation, non-filtration, diffusion) displacement and stress increment of the dam body and dam foundatioy
that may lead to dam failure.
* Applied to several case studies of existing dams and dikes for which a large 6 Expected resu |tS
\ amount of data 1s available (so1l properties, monitoring data, etc.). / / — — . — \
1. When the coefficient of variation of hydraulic conductivity i1s small,
3. Methods the location of the maximum local velocity 1s typically near the
downstream toe of the embankment, as for a deterministic analysis. In
4 . | Generate random fields based (th; contljast, increasing the coefficient pf variation scatters the possible
Use finite-difference method . . locations of the maximum local velocity.
developed with the Flac2D/3D codes mp °P at1a1o variability Of.eI.IlbaIlkaI.lt : : o :
to establish Hydro-mechanical model. properties) on a geostatistical analysis 2 The heterogene.lty of hyd.rauhc c.onduct1V1ty also leaQS to an Increase
of construction controls data. in the average exit hydraulic gradient, as well as having a significant
influence on the global kinetic energy and kinetic energy distribution.
Analyze the propagation of ! 3. The stress and deformation of the dam caused by the change of
uncertainties and carry out a  Inputrandom fields into the numerical seepage field caused by internal erosion are far more than that caused
reliability analysis of the internal “® model using Monte-Carlo simulations. by modulus attenuation of gravel.
@TOSiOH of an earth-till dam )| 4. In addition, by using random field theory and Monte Carlo

= g Simulation (MCS) to analyze the process of internal erosion, the
4. Model desc"ptlon probability of failure appears to increase with an increase in the

/ » \ \_ autocorrelation distance. -/
i 7. References

— e ESas (l ] Ming WEN, 2018. Mechanical response and its application of the
e e e spatial variability of surrounding rock for G-Speed railway tunnels[D].
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e Beijing Jiaotong University, 26-28

[2] Guo, X. (2020). Probabilistic stability analysis of an earth dam using
Figure 2: The model and its mesh condition in FLAC field data[D] :

An earth dam located in Sillonniere 1s selected as the research object. [3] Mouyeaux, A...., 2019. Probabilistic analysis of pore water pressures
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PRODUCTION D’HYDROGENE EN PHOTOREACTEUR :

ETUDE EXPERIMENTALE ET MODELISATION

INTRODUCTION \ / RESULTATS \

Le réchauffement climatique et la raréfaction des ressources pétroliéres menacent notre

civilisation thermo-industrielle. Il est nécessaire de remplacer le pétrole et ses dérivés, Les résultats expérimentaux permettent de valider le modeéle théorique du
notamment pour la mobilité. couplage thermocinétique.
IIs peuvent également venir en appui pour la réification de paramétres non
Pour substituer aux énergies fossiles, les énergies renouvelables sont une solutions prédit a ce jour, tel le facteur [g'

alternative intéressantes mais incomplétes, notamment par la difficult¢é de stockage de
I’électricité. L’hydrogéne H, semble alors un vecteur énergétique complémentaire idéal.
Cependant, il est en grande partie produit grace aux ressources fossiles mais peut I’étre a partir
d’¢énergies renouvelables telle que I’électrolyse de 1’eau. D’autres technologies sont encore a
I’état de recherche, comme le procédé de photolyse de I’eau, ayant comme intérét une Vitesse volumétrigue de production d’H,
simplification du processus de production d’hydrogene. -

La concentration est un paramétre important du systéme, mais d’autres
phénomenes doivent également étre pris en compte.

300 ¢

La photolyse de I’eau est un procédé photo-catalytique mettant en ceuvre des semi-
conducteur ou des molécules organiques. Sous irradiation solaire, ces photo-catalyseurs vont
absorber un photon et générer une paire électronftrou (e~|h*). L’électron va étre mis en jeu
dans une réaction électrochimique de réduction de 1’eau, et produire de I’hydrogene.

e

2 (T,) ouse Ot Obtenue en
multipliant 7y, par le nombre de
particules, puis en moyennant sur

le volume.
Le procédé se heurte a deux verrous technologiques : < La co-catalyse permet une
* Produire des photo-catalyseurs efficace, stable et bon marché.. production accrue d’hydrogéne, de
* Atteindre une efficacité énergétique de 10% afin de pouvoir industrialiser cette technologie. méme que I’augmentation de la
Cette thése se concentre essentiellement sur la modélisation et I’optimisation du procédé, validé concentration.
par D’expérimentation, afin d’améliorer son efficacité énergétique et de comprendre les L
mécanismes mis en jeu, » Le paramétre 8 est identifié pour
une concentration, puis utilisé¢ de y i |
maniére prédictive pour I’autre. 0 500 1000 1500 2000
., G [prmols ™ m ]
M ETH o D ES Vitesse de production d’H, en fonction de la densité de flux incidente g;,,
pour différentes concentrations, avec et sans co-catalyseur.
. ;. \ ; 3o e
Partie théorique : Modéle Prédictif w
Structure du modéle Ca|Mos; mxperimenid | < Lefficacit¢  thermodynamique  volumique (n)
—= DefiMofl; modeln correspond au rapport énergétique entre les vitesses
L’Equation du Transfert Radiatif étudie la variation du nombre de photons 1 d’absorption des photons et de production
OPTIQUE - dans le milieu. Les particules absorbent et diffusent le rayonnement. Sa d’hydrogene.
résolution [1] permet d’accéder a la vitesse d’absorption du rayonnement <A. « L’efficacité thermodynamique augmente grandement
= avec la diminution du flux lumineux. En conditions
[ Couplage Thermocinétique solaires, il semble intéressant de diluer le flux.
5 . ~ « Le modele doit encore étre amélioré afin d’estimer
ELECTRO- - (@) AVt 6o ectem 5_‘“;[5:‘5“” Egap A H, +20H~ . : plus précisément I’effet de la co-catalyse.
MAGNETISME : Ty QIR Bando oo : u : = e
P s (3) de P'eau. Condution Reslziizn 8 500 1000 1500 2000
a0, P (@]@") (3 inaison possible, perte d’électron. A omels e
_ (4) Oxydation des donneurs sacrificiels. 2 Sz— Génération 2H,0 )
a o @ 2 Efficacité thermodynamique volumique (n) en fonction de la densité de flux g;,,
tion d " — + . -
Transfert Les bilans sur e~ et h* donnent oxydaton\\' \ ™ Barce @ pour une concentration de 0,02 g. L%,
TRANSFERT Radiatif 2 (4) Valence avec et sans co-catalyse.
7 i — Co-catalyseur
RADIATIF Vitesse d'absorption ~ 3 PmA SZ &
X Ty, = Spayf 1+ =—1
des photons : 2 (2 S a ﬁ . i . i
L A®), (A) e g{’ ”‘f‘“{"‘ﬁyse“’ PE“"Z’” La production d’hydrogéne est améliorée par l'augmentation de la
Siane sur On a une relation non-linéaire du couplage. pz’r’:’iiile;’ gel:mrfefl;eiz lzi concentration, ainsi que par le dépét du co-catalyseur MoS,, réduisant le
_ b L N X .
B Le paramétre f = kr}({“red dépend des e nombre de recombinaisons e~ |h* au sein de la particule.
rec oo .
THERMO' 4= _ constantes de vitesse de réduction, la production d’hydrogene. , . e . . .
CINETIQUE vnefﬁ'e‘ ygfo gréc;deu;tmn d’oxydation et de recombinaison, L_augr_neptﬁhon de_ | e_fflcacne thermodynamique a faible flux démontre
i e - ) bien I'intérét de la dilution du rayonnement.
AN YA! . Sp et a;, sont les surface et surface spécifique de la particule

= pp est le rendement maximum de conversion du rayonnement

Partie pratique : Dispositif Expérimental CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La production d’hydrogéne est expérimentée
avec des particules de Sulfure de Cadmium

v La conception du dispositif expérimental permet une comparaison modéle/expérience

CdS seule, ainsi qu'avec un dépot de Disulfure . simplifiée.
de Molybdéne MoS, comme co-catalyseur. GdS v’ La vitesse moyenne de production d’hydrogéne (rﬂz) peut étre modélisée avec une
faible erreur.
O La comparaison au modéle du transfert de rayonnement est simplifié v’ L’efficacité énergétique est améliorée par dépdt de co-catalyseur et par dilution du
grace a la géométrie torique de photoréacteur, ainsi qu’au panneau de rayonnement.
LED quasi-collimaté normal, contrdlant le flux lumineux.
O La température est contrélée par un bain thermostatique et une double En terme de perspectives, on cherchera a :
f enveloppe. ,
OLa prol()jlicﬁon d’hydrogeéne est mesurée par un capteur de pression. » Etudier Pinfluence de la taille des particules, de la température et du pH sur (THZ).
> Réifier le § a partir de la physique du solide, notamment la théorie de Marcus-Gerisher
Photoréacteur d’étude sous illumination afin de caractériser le transfert d’électron et de prédire sa valeur.
i X R . _ > Intégrer, dans le modéle, 'influence de la co-catalyse.
Un bilan massique sur ’hydrogéne dans la phase liquide et gaz [1] permet > Eventuell t applig ce déle a la réduction du CO, pour la production de

d’établir une relation entre la différence de pression et la vitesse moyenne de
production d’hydrogéne expérimentale :

e 1 ]dP BIBLIOGRAPHIE

(THz)gxpérimental = [VLRT + Hy, dt

méthanol.

[1] C. Supplis, Modélisation et étude expérimentale de la production d’hydrogéne solaire en

* Vg etV volume du ciel gazeux et du liquide. photoréacteur, Thése, Génie des procédés, UCA, 2020.
*  Hy,, constante de Henry dans le milieu.

Mesure temporelle de la pression en hydrogéne
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Objective Challenges

» Developing an end-to-end automatic emotion recognition » ldentification of model complexity factors:
system, based on the facial, vocal and textual modalities, that: > Heterogeneous and high-dimensional data with sensor noise
1. Captures view-specific and cross-view interactions > Fusion of multi-source data with conflicting information
2. Performs dimensionality reduction on heterogeneous data > Uncertainty in data and reasoning
3. Manages contradictory information from the three modalities
4. Quantifies the uncertainty associated with the extracted features and the
final decision

» Choice of the emotional model:
> Discrete approach: Multiple representations of the primary emotions
(innate and universal). The most common one is the six basic emotions

of Paul Ekman: anger, disgust, fear, happiness, sadness and surprise.
Context & Motivations

» The company Jeolis Solutions designs and provides software solutions for

patient management and monitoring. They intend to correlate the emotional

state of the patient with his/her responses to protocolised questionnaires:

this is to help health professionals to get insights into the patient’s well-being

and prevent a potential risk of relapse, which is critical for patients suffering

from a chronic or mental pathology.

Other projects in Jeolis Solutions will benefit from the development of an . Arousal

automatic emotion recognition system such as quality of work life monitoring > Continuous  approach: Re- Activity

and customised physical activity coaching. searchers commonly agree with
two dimensions:  arousal (the
energy required to express the  — )
emotion) and valence (whether Hostilt Fipmy Xf‘
the emotion is pleasant or not). L L
The third dimension generates §E;‘;f§gf§3
discussion: dominance (whether ' ’

we are in control of the event)

In the state of the art, many research papers have focused on a single
modality (audio, image or text) for emotion recognition. However, this is not
completely reliable as different modalities can give contradictory information
about the emotion expressed (cf. figure below) and humans are besides able
to control their facial expressions. On the other hand, only a few papers
deal with all three channels. Therefore, there is a need to develop a model
which combines the three modalities with a multimodal fusion technique, and potency (attention /rejection)
while taking the context into account. This has to be done with a certain are two examples.

degree of uncertainty, firstly because of possible conflicting information and (PAD) model [3]
secondly because some people are not able to fully express their emotions.

Dominance

Figure: The Pleasant-Arousal-Dominance

» Choice of the dataset:
Language: And he [ don t think he got mad when hah  Too much too fast, I mean we basically just Al [ can say is he § a pretty average guy. . .
Fibih Esita e Gor imraced 10,0 charie.., > Natural, induced or acted emotions

@ ﬂ > Emotional labels: discrete or dimensional

> Modalities: audio, video, text, hand and head gestures, EEG, ECG,
— T— —— oy > Recording .condltlons: studio, human-computer interaction, TV show,
Figure: Data examples from CMU-MOSEI database [1] You Tube videos, .. .

> Number and type of people involved in the data, variety in the topics
> Size of the dataset and application cases

Vision:

Gaze aversion

Unimmformative

Contradictory
smile

Emotions in psychology

» Emotions are subjective experiences: they are brief, can be pleasant or BEIELERS
not, and involve physiological arousal. They are expressed at five levels:
cognitive (through a subjective appraisal of the situation), physiological,
expressive, motivational and behavioural.

» Here are two examples of emotion recognition databases, which include
the audio, facial and vocal modalities and caught our interest:

Database IEMOCAP [4] CMU-MOSEI [1]

# of data 10 039 23 453
Happiness, Sadness,

Emotions Anger, Neutral + The 6 basic emotions
arousal, valence, dominance

» They have two primary functions: adaptive and communicative.

References

[1] A. Zadeh et al. Multimodal language analysis in the wild: CMU-MOSEI dataset and YouT ¥ +h
interpretable dynamic fusion graph. ACL - 56th Annual Meeting, 1:2236-2246, 2018. Context Studio ou lube videos wit

[2] O. Langner et al. Presentation and validation of the Radboud Faces Database. Cognition 250 topics
and Emotion, 24(8):1377-1388, 2010. Speakers Actors Casual people

# of speakers 10 1000

[3] M. Karg et al. Body Movements for Affective Expression: A Survey of Automatic
Recognition and Generation. /[EEE Transactions on Affective Computing, 4(4):341-359,
2013.

[4] C. Busso et al. IEMOCAP: Interactive emotional dyadic motion capture database.
Language Resources and Evaluation, 42(4):335-359, 2008.

» Define the application context and choose consequently the database

, » Develop a dimensionality reduction algorithm on heterogeneous data
Funding

» Design a new emotion prediction model based on multi-source data while:

P This work is currently being o101 > Integrating a new multimodal fusion technique capable of capturing intra-

done under a CIFRE . L. . .
done under 2 CIFRE a—];) LI M OS -5 jeo I iS and inter-modality interactions and robust to sensor noise

laboratory LIMOS and the En,utiun > Managing conflicting information across emotional cues
company Jeolis Solutions. > Taking into consideration the uncertainty in the data or in the reasoning
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ces de l'ingénierie et des systemes

-
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Contexte

4 )
Le nombre croissant de dispositifs d’electronique de puissance dans une automobile et leur impact sur le reseau electrique du

vehicule imposent des contraintes de plus en plus séveres en termes de fiabilité et de securite. L’analyse des performances
électromagnétiques est une partie intégrante du développement d’un vehicule et doit intervenir des le debut de la phase de
conception de celui-ci. L’optimisation CEM de systemes complexes passe donc par le développement de méthodologies de
modélisation sophistiquées. Cependant [’utilisation directe des outils existants pour l’analyse d’un grand systeme, prenant en
compte les interactions fortes entre sous-systemes, et la complexité des phénomenes a résoudre traduite par la multitude des
échelles et des méthodes numériques n’a pas pour autant progresse. Il est donc impeératif de faire échanger les différents modeéles
des sous-ensembles afin de realiser une modélisation compléte d’un systeme industriel.

Le sujet de ma these s’inscrit dans le cadre d’un projet ANR en collaboration avec d’autres laboratoires de recherche

_(GEEPS/CentraleSupelec, AMPERE/Centrale Lyon, IETR/Rennes). )
Objectifs Résultats

r N N
o Quantification des incertitudes pour la Co-simulation des problemes . Probléme analytique :

CEM : propagation des incertitudes des variables aleatoires d’entree
entre les sous modeles.
o Etude de la variabilité d’un ou plusieurs observables en realisant une I=f(L) Loi uniforme sur [-1, 1], a =10 %

analyse de sensibilite. _0.P BN o | |
\_ ) | e Valeur moyenne du courant induit a l'extremite L de la ligne

Introduction

r N
La complexite des problématiques CEM a traiter introduit des incertitudes
pouvant étre liées a la source d’excitation dans le cas ou celle-ci est
connue, aux propriétés électriques et/ ou magnétiques des materiaux ou
encore liees aux parametres géomeétriques définissant la structure.

Collocation stochasthue
=>Necessite de considerer 'impact des incertitudes dans les simulations

CEM afin d’identifier les contributions des variables aleatoires (v.a. <’> 0.0946e-05 9.4623e-06 9.4626e-06 '
0.8

L d’entree. y var(I) 3.2643e-06 3.2670e-06 3.2670e-06

Approximation du courant induit au niveau de la charge de la lighe

26 et e T 1 e R A R

241 Monte Caro i

collocation stochastique - 3 points

22F -
collocation stochastique - 5 points

Amplitude [A]
o
1

10 10 10° 10 10
Nombre de tirage

Notions de probabilite

(e . . . L . . A ll. Probleme 3D :
Soit X une variable aleatoire, alors Y = f(X) est une variable aleatoire. Evaluation de I’efficacité de blindage d’un boitier métallique muni
Valeur +00 Densité de probabilité d’une ouverture
<Y>= f f)p(x)dx b
moyenne — oo p(X) = f f(x)dx
R e a Outil de simulation : logiciel 3D CST MWS
var(Y) = j f)?*p(x)dx —< Y >? X €[a, b] 3 v.a. ( Xmin, Ymin €t dz ), loi uniforme sur [-1, 1]

Efficacite de blindage SE en fonction de la frequence

Planewave

y ° 50 E-field vector [ig j: gl z: ﬁ
Méthodes stochastiques 1 o
4 ) 0 — Frequency :0.5GHz
l.  Monte Carlo TN | 2.5GHz
, , ., . . @ 20 ‘_& C.A.L : Open (Add
Methode basee sur le calcul des intégrales simples et la loi des grands g = : Space)
nombres. ia Background : Normal
n n < o <SE=> pour 3 points de collocation
1 1 2 2 <SE>+ gig (SE) pour 3 pc:_-ints de cnllﬂcatinn
SFXO>==> f@x)  var(f00) = > f)P-< fO0 > e e
i=1 i=1 -20} -+ <SE> + sig (SE) pour 5 points de collocation
-~ <SE=> - sig (SE) pour 5 points de collocation
x; : points aléatoires sur un domaine D. 300 7000 500 2000 200 | .. Sk sg (30) pour 7 points de colccatio
n: nombre de t‘irage aléatOire. Fréquence [MHZ] cewnenns <SE> - sig (SE) pour 7 points de collocation
: : \_ y,
ll. Collocation stochastique
Approximation polynomiale d’une fonction d’une ou plusieurs variables Conclusmn
aleatoires. Méthode basee sur deux principes de ’analyse numérique : - ~
les polynomes de Lagrange et les regles de quadrature. o La méthode de Monte Carlo nécessite un grand nombre de tirage :
convergence lente en '/ A
— — 2 2 V 4 . ° 1 4 ° [) ° ®
<fX)>= Ewif (x)  var(f(X)) = Zw,f ()= < f(X) > o La methode de collocation stochastique necessite moins de simulations, elle
= = est non intrusive, et est basée sur une approximation polynomiale simplifiee.
x; : points de collocation sur un domaine D. Difficultes et limitations :
8 n : nombre de points de collocation. ) i. Choix de la loi de probabilites ( points de collocation).
ii. Limitation de la méthode a peu de variables aléatoires (croissance
° ° ° Y o k o s o o o
Analyse de SenSlbl hte expor)entolellg n"® pour K var!ables aleatoires et n points de collocation).
iii. Application a la co-simulation.

4 N\ -/

L’analyse de sensibilité est l'etude de la facon dont l'incertitude de la o
sortie peut étre attribuée a l'incertitude de(s) entrée(s). Réferences

I Sag]t destimer des indices de sensibilite qui quant]ﬁent l]mpaCt des /[1] P. Bonnet, F. Diouf, C. Chauviere, S. Lallechere, M. Fogli and F. Paladian. “ Numerical simulation of a

incertitudes des parametres d’entree sur les variables de sortie. Reverberation Chamber with a stochastic collocation method ", Comptes Rendus Physique, vol. 10, pp. 54-
Les indices de Sobol sont basés sur une décomposition de variance. Ils 64, 2009.
se generalisent aux ordres superieurs pour quantifier la variance [2] A. Kouassi, J. Bourinet, S. Lalléchére, P. Bonnet and M. Fogli, “ Reliability and Sensitivity Analysis of
attribuee a linteraction entre les paramétres. Transmission Lines in a Probabilistic EMC Context " , IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility, vol. 58,
no. 2, pp. 561-572, April 2016.
Indice d’ordre 1 Indice d’ordre 2 Indice totaux
[3] V.Rannou, F.Brouaye, M.Helier and W.Tabbara. " Kriging the quantile: application to a simple transmission line
_ Var(E[Y]X;]) Var(E[Y‘Xl, JD NS model", Inverse problems, vol. 18, pp. 37-48, 2002.
S; = S;i = —S; —S; k \ y
Var(Y) J Var(Y) - iCk
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é Introduction h 4 Results A

Carbon fibres (CFs) are outstanding materials, with one of the highest ARG e
Young moduli (up to 760 GPa) and strengths (up to 5.65 GPa) amongst T < 137°C: sizing fluorination

reinforcing fibres. However, in order to exploit their mechanical properties W — 3] (900-1200 cm! massif

in composites, the adhesion at the interface between the fibres, which = | slight fluorine % increase)
support the stress, and the matrix, which distributes it, has to be optimised . =N
[1], by functionalising the highly inert fibre surface. M T = 233°C: desizing of the fibre £
Fluorination is a well-known way to functionalise carbonaceous materials. — (massif disappearance, flUorine |
Under the right fluorination conditions, several properties of CFs can be e % decrease)
Improved: hydrophobicity [2], tensile strength, wetting and interfacial 25— :
shear strength with matrix, as well as the mechanical and ageing properties ol . 250°C < T < 330°C: carbon
of composites reinforced with fluorinated CFs. } } (|| fluorination (1200 cm peal,
o : } fflluorlne Wg sharp I|(ncr<?laSSoe,
“ ‘ C;};bon ‘ ‘ 5 | % % uorocarbon peak at 15°)
o Epoxy a/'k ~ ? % || T>330°C: fibre degradation v .
s I (fluorocarbon peak e srors e
. Fluorination ' disappearance, exfoliation, e e
\O — O/ = = creation of a nanorugosity) b
3 OO B i —are e | orinted 250°C

Y Offset

Poor wetting + Better wetting

2,0 H :
1,5_- /\ ¢ ,A' RO, A .
Water absorption + Hydrophobicity N . /A\ i, e T
05 _f A .J J‘ " ;;, -‘ ' _-‘»,:‘ L ' g
0'0 T T T T T T T T T ":).. : : 7 g ! V‘r"‘:‘.i_. -t '-‘,-:,_ = 8 : S = e = !
10 20 30 40 50 400.0 nm 400.0 nm 400.0 nm

Angle 20 (°) AFM phase pictures of fluorinated carbon fibres |

CF fabriC iS a HiMaXTM FCIM 313 frOm HeXCel Sized With BiSphenOl A ngt::i?et?nsélﬁa;ldféuégﬁﬂc:?arl?c:ir?n
diglycidyl ether (DGEBA). CFs were treated using static fluorination
under various temperatures (from 20°C to 450°C).

Tensile properties maintained
(even improved for 250°C)
Better structural organisation (less disorder)
Better hydrophobicity (higher contact angles)

Temperature gradient Water
— " cooling system

Contrainte (MPa)

w
o
o
o

<y Carbon fibres

S . S . P B S S S S Dispersive and polar components and

Température de fluoration (°C) contact angle with water of carbon fibres

ID/IG ratio depending on the : edepending on their fluorination temperature
— fluorination temperature =
Fluorine concentration gradient | -
v,
Vacuum trap %T
pump
Surface characterisations: | _ E{ |
- ICCF: Atomic Force Microscopy (AFM), Specific Surface Area (SSA), , _ { m (F -
wettability, and tribology measurements {ICCF} 0 a0 a0 HNERIEE Wﬁﬂfﬂﬁn Wﬂ |
- Wettability measurements {C2ZMA;} Température de fluoration (C) ¢ Fltoriation temperature ()

- X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) {IS2M}
- Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive X-ray
Spectroscopy (SEM-EDX) {LMV & 2MATech}

Optimum: fibres fluorinated at 250°C

Intended application: reinforcement In composite
materials made by vacuum infusion process

Planned tests : mechanical (tensile, flexural, creep) and
ageing tests (iImmersion In water)

Objective: comparison with composites reinforced with
in SIGMA Clermont non-fluorinated CFs

Bulk characterisations:

- Spectroscopies: Infra-Red (ATR-IR) and Raman {ICCF} ,.

- Resonances: Fluorine Nuclear Magnetic Resonance (F NMR), vacuum Infusion Process
Electron Spin Resonance (ESR) {ICCF}

- X-Ray Diffraction (XRD) {ICCF} CO NC I US | ONnsS

- Thermo-Gravimetric Analysis (TGA) {ICCF} .. . . .
. « Several fluorination reactions are possible depending on the
- Tenslile strengths measurements {SIGMA Clermont} ..
fluorination temperature.

2 _ * Fluorinated carbon fibres are highly hydrophobic with a very low

Grip 5 SOne NS e polar component, which should improve ageing properties and fibre-

Kraft paper frame i | matrix interface.
' ' | 0  Slight carbon fluorination (250°C) leads to an increase of the
_e i [ crystalline order and of the tensile strength, while further fluorination
cE> }/ZT:ZO” fibre | H>¢ 11 i decreases them. o
'k @ Bibliography
[1]: M.-K. Seo and S.-J. Park, J. Colloid. Interf. Sci., vol. 330, no. 1, pp. 237-242, Feb. 2009.

[2]: Y. Liu et al., Nanotechnol. Rev., vol. 8, no. 1, pp. 573-586, Dec. 2019.

Tensile test of a carbon fibre [3]: J.-C. Agopian et al., Appl. Surf. Sci., vol. 534, p. 147647, Dec. 2020.




MISE EN CEUVRE DE CHITOSANES FONCTIONNALISES DANS LA FORMULATION
D’ADHESIFS STRUCTURAUX A DESTINATION DE LA FILIERE BOIS

J. Silvestre!, P. Michaud?, C. Delattre!?, H. de Baynast*

LInstitut Pascal, Université Clermont Auvergne, CNRS, Clermont Auvergne INP, F-63000 Clermont-Ferrand, France
2 |nstitut Universitaire de France (IUF), 1 Rue Descartes, 75005 Paris, France

La grande majorite des adhésifs pour le collage du bois présents sur le marche aujourd’hui sont
synthetiques et issus de ressources non renouvelables. lls contiennent par ailleurs de nombreuses
substances nocives pour I’environnement et la sante [1]. Les preoccupations croissantes en
matiere de santé et d'environnement mais également 1’évolution de la léegislation, incitent les
Industries du bois a developper des adheésifs a partir de bioressources.

Le chitosane (Figure 1) est un polymere biosourcé obtenu apres desacétylation de la chitine,
deuxieme polysaccharide naturel le plus abondant sur Terre. Le chitosane a démontre de reelles
propriétés en tant qu’adhésif pour le collage du bois [2]. Cependant, cet adhesif perd une
grande partie de ses propriétés adhesives lorsqu’il est soumis a une atmosphere humide.

Cette etude a pour but la modification du chitosane et 1’élaboration de formulations visant a
conserver ses propriétes adhesives vis-a-vis du bois y compris en présence d’eau.

OH
|
HO
NHR

n

v" Sélection du ou des chitosane(s)

Degre de désacétylation Fournisseur Colt

Masse molaire Origine Capaciteé de production

Résistance mecanique Reprise en eau Thermique

v Modification du ou des chitosane(s)

Avec R = H ou COCH;,
et n un entier naturel

nombre d’unités désacétylées

— — i Obtention d’un adhésif biosource
nombre total d’unités de monomeres ’

résistant a I’eau

DD

v

Figure 1 : Molécule de chitosane Equation 1 : Définition du degre de désacétylation

20210119 Chitosan Sigma shrimp shell requ 28-03-2017

Sample: Chitasan Sigma Shrimp shell DSC File: 2021-01-19 - Chilosan Sigma shrimp ...

Tableau 1 : Données caracteéristiques des 9 chitosanes pré-sélectionnés

(5

Onset . 4529 °C

Thermique T,

75 Endx 1910°C L 105 { \
Change. 5,720 mg
Change (nommalized): 42,948 % ¥ 4

Référence | Fournisseur | Masse Viscosité

DD (%) | Origine

CS1 Sigma Aldrich

molaire

(g.mol)

50 000-

(cPs)

20-300

75-85

Animale

Weight (%)

Détermination du
comportement thermique

Heat Flow {(W/g)
|
I—__
P E
f
{
[

= w |
7 o A
Residue Percert: 25612 % iz | y
(3]
254 ES . E—— S N Sy
0L —
— .
‘ /\ | |
200 400
5

0 B oo T IR S 0o il . . . . . . |
Low 190 000 * * wow R T
mO_IeCUIar Figure 2 : Courbes d’analyse thermogravimétrique (a gauche) et de calorimétrie différentielle a
weight (MW) balayage (& droite) du chitosane
CS2 Sigma Non 200-800  75-85 Animale Mécanique Reprise en eau
Aldrich connue
Medium MW
CS3 Sigma 310 000- 800-2000 >75 Animale Determination de la
Aldrich 375 000 force d’adhésion Deétermination de la
High MW capacite
: : d’absorption en eau
C34 Sigma Non Non >75 Animale
Aldrich connue connue |
From shrimp l | l
il Collage des éprouvettes | Mise en forme des films
CS5H Fisher 600 000- 50-200 85 Non Basee sur LA norme EN 205 : Moules ronds — Diametre 4 cm
Scientific 800 000 connue i J
CS6 Frqqce 98 000 Non 90 Non , Séchage
Chitine connue connue Séchage 79 h — 37°C
1h - 50°C - 0,01 MPa
CS7 Glentham Non 22,9 >85 Fongique 7 jours - 18°C l
Life Sciences connue
Mise en atmosphere humide
. . 1 jour - 40 °C
CS8 ChiBio Non 1000 >08 Fongique x |
Biotech connue Essal mecanique : \
Deétermination de la force |
CS9 Kitozyme Non 1-15 84 Fongique d’adhésion ; Courbe de sorption
connue

Détermination de la capacité
d’absorption en eau

» Sélection des chitosanes aux meilleures propriétés physico-chimiques 1. Patel, A.K,; Michaud, P; Petit, E.; de Baynast, H.; Grédiac, M.; Mathias, J.-D.

Development of a Chitosan-Based Adhesive. Application to Wood Bonding. J. Appl.
Polym. Sci. 2013, 127, 5014-5021, d0i:10.1002/app.38097

> Synthése, formulation et analyses des solutions adhésives de chitosanes modifiés 2. Pillai, C.K.S.; Paul, W.; Sharma, C.P. Chitin and Chitosan Polymers: Chemistry,

» Etude de |la faisabilité des différentes réactions sur le chitosane : protocoles laboratoires,
possibilité d'industrialisation

O

UNIVERSITE

Solubility and Fiber Formation. Prog. Polym. Sci. 2009, 34, 641-678,
d0i:10.1016/j.progpolymsci.2009.04.001.
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Lm Le carrefour dont vous étes le héros
Description de

UNIVERSITE

Un espace complexe pour les personnes deficientes visuelles

AGEMCE MATIONALE DE LA RECHERCHE

carrefour pour les

Pour une personne en situation de deéficience visuelle qui se déplace en ville, les carrefours représentent un defi dont la traversee est rendue complexe par des facteurs
spatiaux et d'infrastructure urbaine. Ce sont des espaces ouverts traverses par de multiples flux de circulation qu'il est nécessaire de comprendre pour traverser en
securite. Les professionnels et usagers sont habitués a schématiser les carrefours selon leur géomeétrie: carrefour en croix, en X, en T, etc. Ils parlent ¢galement de
branches pour comprendre la provenance et la direction des flux de circulation [1]. Les cartes tactiles des ces espaces, aujourd'hui realiseées par les professionnels, ne
permettent pas a une representation fine de I'information [2], et peuvent €tre complétées d'une information textuelle ou sonore.

Des zones avancées pour
cycliste qui decalent les
voitures du feu de
circulation.

Des entrées et sorties de
garage qui traversent le
trottoir.

Des voies de circulation
qui ne sont pas soumises a
la regulation par feux.

Source : CRAIG - IGN - Feder Auvergne-Rhéne-Alpes 2019

Des bandes d’éveill de

vigilance présentes d’un
seul cote de la traverseée.

Des branches qui ne
presentent pas de passage
pieton.

Des 1ilots a  forme
complexe qui necessitent
de se reorienter en leur
milieu. /

a Une description interactive A

« Le carrefour dont vous €tes le héros » permet de visiter textuellement un
carrefour afin de s’en approprier la configuration. Déroule d’une session :

On décrit le carrefour de maniere générale, en présentant les branches,
les voies, et en indiquant leur direction.

[utilisateur choisit sur quel trottoir 1l souhaite commencer son parcours.

L’utilisateur est placé a ’entrée du carrefour. L’environnement lur est
decrit par rapport a sa position.

Les passages piétons accessibles en aval de la position de 1'utilisateur
materialisent les choix qui lui sont proposés. Il peut les rejoindre un par
un pour acceder a un autre trottoir et explorer librement le carrefour.

S1 1’utilisateur sort du carrefour, i1l peut faire demi-tour pour
recommencer son exploration.

Un exemple de cheminement parcouru :

Place de

aliberte Place de

Accéder au

Jaude :
demontrateur :
Banque
de France
Centre
Gare J aude https://carrefours.activmap.limos.fr

/publications/jdr2021/
routiere

s Chemin parcouru  _~1L__ Chemins proposés

\

é Y

De la donnee a la description

\%
\ A

Il - <intersection type="cross"=
| <branch fid="1" direct

e Joseph Claussat i

sl - <branch fid="2" direct

A <branch T1d="3" direct

‘ﬂ <branch fid="4" direct:
De la donnee... / ... au modele...
https://carrefours.activmap.limos.fr ><

Marcher tout droit sur 6 metres jusqu'a hauteur du coin de la rue. Le prochain passage pieton se
trouve a onze heures. Le passage piéton piéton est orienté a une heure. || n'est pas protege par

un feu et presente deux bandes podotactiles. Il permet de traverser une voie de circulation pour
arriver sur un ilot

Vous pouvez :
® Prendre le passage pieton en direction du centre Jaude, de |la gare routiere ou de la banque
de France
® Prendre |le passage pieton en direction de la place de Jaude, de |la banque de France ou de

la place de la Liberte

\ ... au texte structure. /

Contact Z@%& ACTIVmap

contact.activmap(@isima.fr
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1. Ratelle A., Couturier J.-A., (2018). Manuel d’intervention en orientation et
mobilité, Les Presses de I’Université de Montréal.

2. Touya et al., (2019). Automatic derivation of on-demand tactile maps for visually
impaired people: first experiments and research agenda, International




Voo Synchronized Planning of Production and —
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Objective Algorithms

. Design models and algorithms to guide the efficiency of sustainable » Time consistence of solutions can be checked by constraint propagation.
orocesses of production and consumption of hydrogen fuel, particularly » It's proposed:

those related with transportation. > An empirical Dijkstra-based algorithm to search for good quality solutions
in a fast way.

origin,

Introduction \

» The process to obtain hydrogen by electrolysis needs a considerable amount
of energy. For arriving to produce hydrogen energy only from sustainable
energies like solar or wind, it's necessary to develop logistics to harness the
overproduction of electricity that could happen in a certain place and time,
and send the produced hydrogen to another places where there is a risk that
the demand of energy will not be satisfied.

destination,

Figure 4:Empirical Dijkstra-based algorithm

2H;0 eSS 2H; + 0;

> An exact A* like algorithm that performs a BFS (Breadth First Search)
Figure 1:Electrolysis of water process, driven by some current expansion list LS of states.

Here, it's presented a mathematical model that can be used to guide, within o o  od

~ —

a time horizon, the transportation of hydrogen containers from the points B((ka, is - ' ¢ Vllks,is)
with overproduction to the points where the demands are exceeding the . . 0 0((ks, 1), (s i)
expected consumption. ((kr, i1 1), (ks ia))8

The PDP _ Transfer Problem

» Consider a fleet of vehicles with
capacity CAP, which are scheduled to
perform a set of Pick and Delivery

tasks in a transit network within a time

horizon [0, TMAX]. This is, every ) ,
vehicle k follows a route '( k), starting T ' Algorithms were tested on 300 instances using both Euclidean and

and ending into some Depot location. —, B °. Manhattan distance.

Figure 5:Expansion of a state node in the A* like algorithm

While going from node x € ['(k) to its
successor y in [(k), vehicle k will
carry some load L)’j < CAP.

Costs Sum

Figure 2: Transportation network

» For saving fuel, vehicles are allowed to transfer loads. In such a case, we
impose a weak synchronization, which means that the transfer from a
vehicle k to a vehicle £ takes place at some place z, and that £ cannot
leave z before k has arrived.

Then, it's supposed that vehicles are required to deal with a set R of
additional requests. A request r means an origin o(r), a destination d(r) Figure 6:Total costs and running times
and a load Load(r), and we want to update routes '(k), k =1,..., K

in a way which is consistent with both time horizon TMAX and common

capacity CAP, and which minimizes the distances run by requests of R. Conclusions

The problem described this way is called PDP _Transfer, and focuses on
the management of additional requests.

» Allowing transfers can reduce the distance traveled by vehicles and the fuel
consumption.
» Empirical Dijsktra-based algorithm is practical and has good performance.

Model » Running times of A* algorithm are acceptable if we limit the number of

. . _ allowed transfers in a solution.
» We deal with our PDP _Transfer problem treating one request at time.

» For this, we build an graph whose arcs represent tasks that vehicles can
nerform to transport a request: pickup, deliver, transport the request

fO”OWIng an existent tOur! tranSfer the reqUESt frOm onc VEthle to anOther' . Gerardo Berbeglia, Jean-Francois Cordeau, and Gilbert Laporte. Dynamic pickup and delivery problems. European Journal of

Com pletion of a task results in the request Changing location and/or vehicle Operational Research, 202(1):8-15, 2010. URL: https://www.sciencedirect.com /science/article/pii /S0377221709002999,
' doi:https:/ /doi.org/10.1016 /j.ejor.2009.04.024.

» In this gra ph, d path from the Origin Of the req uest to the destination Of the . Panagiotis Bouros, Dimitris Sacharidis, Theodore Dalamagas, and Timos Sellis. Dynamic pickup and delivery with transfers. 08
request gives a solution tor our problem. €n, our probleém can b€ nanhdlc . Cristian Cortés, Martin Matamala, and Claudio Contardo. The pickup and delivery problem with transfers: Formulation and a

as a C()nstrained path on th|s gra ph branch-and-cut solution method. European Journal of Operational Research, 200:711-724, 02 2010.
doi:10.1016/j.ejor.2009.01.022.

. Snezana Mitrovi¢-Mini¢ and Gilbert Laporte. The pickup and delivery problem with time windows and transshipment. INFOR:
/‘ Information Systems and Operational Research, 44(3):217-227, 2006. URL: https://doi.org/10.1080/03155986.2006.11732749,
[0 o] [0l — [0,2] [0,5] ~[0,6] [07] [0,8]

arXiv:https://doi.org/10.1080,/03155986.2006.11732749, doi:10.1080,/03155986.2006.11732749.
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Figure 3:Auxiliary graph
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Context and Introduction Experimentation and Results

» Electrification of modern aircraft » Track/Track coupling
® Reduce carbon dioxide emissions. Case study: Calculation and measurement of coupling between two loops.
e Use of electrical energy converters guarantees gains in terms of energy management. 40 e . .
® Use of high-speed components with a large gap "Sic, GaN" leads to an increase in the 2
operating frequencies of static converters.
e Multiplication of electromagnetic disturbances in electrical architectures.

-30
© 40t
(2]

-50

60+

-70 bt

108

107 ¢
requency [Hz]

PCB formed by two loops S,1 parameters

—> Measured and simulated mutual inductance are in agreement despite
the low value of the coupling (less than 4 % error).

- 0 — 4 >» O — M — a4 O mr m

ectric aircraft » Capacitor/Track coupling
» Use of passive filters to reduce conducted emissions and respect standards. Case study: Calculation and measurement of the capacitor and tracks cou-

» Possibility to optimize the performance of EMC filters becomes a major issue plings using a capacitor inductive model.
that requires the use of advanced design models.

-20

30t
-40

Objectives

~ .50
(]

. Study of the electromagnetic couplings involved in a passive filter and handling

mathematical's methods that describe them. —

. Introduction of approaches to describe the different elements of a filter by simple PLB formed by a capacitor and tracks e T

circuit models: development of a methodology to obtain a simplified circuit. S;1 parameters

. Improvement of models by considering a maximum number of electromagnetic => The estimated mutual inductance agrees with the measurement from
phenomena that impact the filter performance: 500KHz to 500MHz.
® [nter-component couplings
e Component-track couplings
® TIrack-track couplings

» Calculation of an LC filter attenuation
Case study: An LC filter is made on a perforated board.

LC Filter attenuation

. Implementation of a filters topological optimization method (sensitivity analy-
Sis).

-10

-20

-25

State of the Art - ‘ \ |

" 35

-40

» Improving filters performances in terms of electromagnetic couplings is being ol

carried out:

® Measurement-based methods: development of component models and methodologies for | C filter
characterizing these components by measurements [1], [2].

N ical h ific sof | f calculati h ith . . .
o Numerical met O.ds based on specific software based on laws of calculation that are neither —> Taking into account the effects of tracks, the calculated filter attenuation
disclosed nor accessible [3], [4].

e Methods based on approaches for describing the different elements of a filter by simple agrees with measurements up to 100MHz. The discrepancy at the second
circuit models [5],[6]. resonance in HF can be explained by the self and tracks coupling which is

» The performance of a properly sized EMC filter depends on: not yet taken into account.
e Parasitic elements of components

e Components placement Conclusion
® Iracks routing ...

-60

» Capacitor/tracks couplings and track/track couplings are well estimated us-
ing the PEEC method. These results have been validated conducting exper-
imental measurements on printed boards.

» To obtain the filter structure, the inductor and tracks couplings must be
integrated into the calculation of the filter attenuation.

» A filters topological optimization method will be implemented based on a
sensitivity study of the parameters that have the most impaction on filters
performance.

CLC filter with different capacitor positions [2] T

Filter attenuation for capacitor positions [2] References

[1] S. Wang, F. Lee, and W. Odendaal. “Controlling the parasitic parameters

Methodology to improve EMI filter performance”. In: 2004.

» Understanding electromagnetic phenomenas is essential in order to optimize 2] M. Stojanovic et al. “Determination of Equivalent Coupling Surface of Pas-
EMC filters performance. In this work, effects of tracks and components induc- sive Components Using the TEM Cell”. In: (2018).

tive couplings are taken into account. To facilitate the calculations, equivalent 3] T. De-Oliveira et al. “Optimal Stray Magnetic Couplings for EMC Filters” .
circuit models have been developed. In: (2013).

» PEEC (Partial Element Equivalent Circuit) method [5] was used to model and A. Zhou et al. “Study and modeling of inter-component coupling to optimize
calculate tracks inductive couplings. EMC filter”. In: 2011

» Due to production imperfections, capacitors have a parasitic inductance that A. Ruehli. “Equivalent Circuit Models for Three-Dimensional Multiconduc-
couples with tracks. A test case, "capacitor/tracks” is used to estimate these tor Systems”. In: (1974).

inductive couplings. T. Makharashvili et al. “Inductance model of decoupling capacitors includ-
» An EMC filter (capacitor,inductor and tracks) is studied. All inductive cou- ing the local environment”. |n: 2017.

ings are taken into account.
-ilter attenuation is calculated by matrix method. It let us easily distinguish Contact Information

| the filter inductive couplings. » Email: asma.khelifi@safrangroup.com
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/ Introduction

1 Contexte : ces derniéres années, le revétement en béton perméable est apparu comme une
nouvelle technologie de revétement qui attire beaucoup d'intérét parmi les académiciens en

Meéthodologie

A Bilan énergétique a la surface d’une chaussee — Modele analytique
Le bilan d’énergie a la surface du revétement est exprime par I’Eq.1 et 2.

raison de ses capacités dans la gestion des eaux pluviales et d'attenuation de I'Tlot de chaleur Q. +Q,,=Q,.+(1-£)Q,, +aQ, +Qc+ Q.+ Q. Eq.l
urbain. Cette technologie de revétement consiste en des types spéciaux de beton qui oT
: T : : Q. +0Q, ,=0e (T.+273.15)"+ 1-¢.)Q, , + aQ., +h (T.-T.)- A| == Eqg.2
presentent peu ou pas de fines et des vides interconnectés qui permettent la penétration de sb T Ll Y Bl | s/ <Ll st 7 els Ta 0z ),_, d-
eau.
5 . : _ Avec
 Problematiques : = Q.y: la radiation solaire directe incidente ; = o ’albédo;

=2

o

— S <=
.

» -
L 8

Fig. 1 — Problématique de la gestion des eaux pluviales

@5 — Variation de la perméabilité et de la résistance mécanique a la compression en fonction de la porosiy\

i
B ma _m [ :%:
TP Pt o] ' 4 ¥

| aeane ] I

Fig. 2 — Problematique des ilots de chaleur urbain

1 Objectifs de la these :

Evaporation

Infiltration

Fig. 3 — Evaporation et infiltration
de [’eau dans la structure du
béton drainant

= Etudier les propriétés mécaniques et hydrauligues du béton drainant.

= Mesurer I’effet rafraichissant du béton drainant.

= |dentifier les différents facteurs qui Influent sur le pouvoir de refroidissement par
evaporation du beton drainant et d’étudier leurs influences sur ses propriétés mécanigues et

hydrauliques.

Proprietés du beton drainant

1 Porositées du béton drainant

Pore ouvert |/
«aveugle»

Pore ouvert /

«interconnectéy

Pore 1solé

Cristal de Ca(OH),

Grain de ciment non hydrat¢ ~ C-S-H

¥ 7
/ 5 (/ammm
'&x";x}‘ cyieid] i —
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u
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Pore capillaire

Fig. 4 — Distinction des difféerents pores des bétons drainants : pores au niveau macroscopique et pores
capillaires dans la structure de la pate de ciment

A Propriétes hydrauliques et mécaniques :

Porosité ouverte (%)

Porosité ouverte (%)

= Q. : laradiation infrarouge incidente;
* Qg : le rayonnement solaire refléchi;
» Qg : le flux de chaleur conductif;

= Q: le flux de chaleur convectif;

» Qg le flux d’évaporation.

g . I’émissivité de la surface;

A . le coefficient de conduction thermique;
o . la constante de Stefan-Boltzmann;

h.: le coefficient de convection thermique.

La prediction de la tempeérature de surface analytique consiste a résoudre I’Eq. 2 de degre 4 en

utilisant le logiciel MATLAB.

A Validation expérimentale en laboratoire
Banc  expérimental  pour  étudier le
comportement thermique du béton drainant a

I’état sec et humide par rapport a celle du béton
ordinaire dans des conditions contrblées :

= Lampes infrarouges

= Peignes thermocouples

= Capteurs de température optiques
= Balance électrique

= Pyrgéometre

* Pyranometre

= Centrales d’acquisition

Plateau
chauffant
mobile

= |
i ——
: e ————

——
1

—

Bacs

Interrupteur
et réglage de
la puissance
des lampes

Poignée de fixation
Peignes de
thermocouple
3 p—

L
\\.). -

| £

- W "]

S\ ——
1ddid
Centrale !

du plateau chauffant
d’acquisition

ATLMEMO
2890-9

Multiprise du banc

Fig.6 — Banc expérimentale pour évaluer le
comportement thermiques des revétements

Reésultats

70,0

60,0

50,0

P

40,0

30,0

Températures (°C)

20,0

10,0

12:00:00 00:00:00 12:00:00

00:00:00 12:00:00 00:00:00

Temps (hh:mm:ss)

— Tair TS experimentale (BO)

TS Analytique (BO)

—— TS expérimentale (BD) - --TS Analytique (BD)

Fig.7 — Variation de tempeérature de surface expérimentale et analytique du béton drainant (BD) et du

beton ordinaire (BO) a [’état sec en fonction du temps a [’etat sec.

Conclusions et travaux futurs

J Conclusions:

= |a temperature de surface du béton drainant est supérieure a celle du béton ordinaire en

> [=2remg et 200 P condition sec durant la période diurne.
DU ooy <= 0,035260:29%9 g 40 : . - , . . , .
2.4 |, kuang etal, 2011 R2=0,824 . 2 . = La vitesse de refroidissement du béeton drainant est supeérieure que celle du béton ordinaire
Luck et al, 2006 ) S e , - . . ; . e ;
= 2'; + Warg st ol 201 Y 2 30 Rog= ;12-915%7-0-057” durant la periode diurne en raison de sa faible conductivite thermique.
S 1,8 | xcuietal, 2017 J = o =0. _ _ _
5 | e 2l =% N = [’albédo du beton drainant a un impact plus important sur la température de surface du
2 y //A A o 20 \*_Q\DAD e , _ < - - ., i
5 12 x p= - N TN béton drainant par rapport a I’'impact de sa conductivite thermique.
\GEJ 0,9 A /’, § . ’ \;“E‘\Q. A .
& 06 o S10 | " Detmteetal 2007 . Scoweferetal 2006 @St J travaux futurs:
PRt Sl 9 + Goede, 2009 - Lian & Zhuge, 2010 = J— o = ; ] _ <, _ , _ .
0,3 L (¢ 5 [~+Sahdeoetal. 2020 - Taheri tal, 2020 * Les etapes sulvantes consistent a évaluer le comportement thermique du béton drainant a
o X K » e S. Wang etal., 2020 x Zhou et al., 2020
O N I’état humide et d’étudier 1’infl du taux d’¢ tion sur la température de surface :
0 10 20 30 40 0 : 0 . -0 ’ 20 2 cta ctudier I'mnfluence evaporation P :

ecart de température et durée de refroidissement. Par la suite, les différents facteurs qui
Influent sur I’effet de refroidissement seront identifieés via une étude de sensibilité.

-

doi: 10.24247/ijasrjun201940.
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Introduction

Secure messaging applications are deployed on devices that can be
compromised, lost, stolen, or corrupted in many ways. Thus, recovering
from attacks to get back to a clean state is essential and known as healing.
Signal is a widely-known, privacy-friendly messaging application, that uses
key-ratcheting mechanism updates keys at each stage to provide end-to-end
channel security and post-compromise security. We strengthen this last
property, by providing a faster healing. Signal needs up to two full chains of
messages before recovering, our protocol enables recovery after the
equivalent of a chain of only one message. We do so, while building on the
pre-existing Signal backbone, without weakening its other security
assumptions, and still being compatible with Signal’'s out-of-order message
handling feature.

SIGNAL [1]

Chain 1 Chain 2 Chain 3

1. Hello 1. Good, and you? 1. Great!
2. How are you?

Stage (1,1): “Hello”
Stage (2,1): “How are you? *
Stage (1, 2): “Good, and you? *

" message of chain y

Stage (x, y): x*

Key ratcheting [2]

KDF: Key Derivation Function (used to change the keys)

» Asymmetric
chain key chain key

/////// output /////// output

key key

Input

> Symmetric
message key message key

/ chain / chain

key key

Input

Toy example

Toy example for Signal and MARSHAL. Messages are encrypted with the
keys in the second column (indexed by the stage) and have the associated
data (AD) in the third column. The labels [A] and [S] indicate asymmetric
and symmetric ratcheting respectively. The security (v') and insecurity ( X )
of messages is given, assuming Alice is compromised at message 2. ltalics
show that several messages are sent in the same chain.

Sender Key(s) AD Message MARSHAL Signal

Annie  mkb?!: (1, Rchpky) Hi Butters v v
S] mk?1 (2, Rchpk}) How are you ?
S] mk>1-mk!'’! (3, Rchpky,)-(17, Rchpky) (... 15 messages)

| mk!81 (18, Rchpk}) Cinema tonight 7

A] mk!»? (1, Rchpk3) Hi Annie
S] mk*? (2, Rchpk3) 'm good, thanks
S] mk*% -mk'#? (3, Rchpkg)-(12, Rchpk3) (... 10 messages)

A] mk!? (1, Rchpk3) Great

XLIM, Université de Limoges

Post-Compromise Security [3]

Security property:
» Protects communication between users.

» An attacker can have access to some

L
I
compromise %

messages. “
» After several messages exchanged, the

attacker is out.
» We call it healing.

The idea is to update the keys used to encrypt the messages.

MARSHAL [4]

new value new value

master
secret

ck'! : - ck>! ; = e chain y = 1

1,1
mk ™’

new value new value

ck'? : > ck>? ; = e chain y = 2

1,2
mk ™’

new value new value

1
mk !>

Implementation

All the results indicated are the mean result (in ms) over 1000 executions of
each given test. We compare the protocols for steps:

» Session-setup: generation of the keys needed for the communication.
» Message (1, y): computations for sending the first message of a chain.
» Message (£, y): computations for sending a message inside a chain.

Test Signal | MARSHAL
Session Setup | 3.856 6.924
Message (1,y) 1.284 5.082
Message (£, y) 0.06 1.512

The protocols are tested on a machine running Ubuntu 20.04.1 (Linux kernel version
5.4.0-58), with an Intel i5-10210U processor and 8GB of RAM.

Conclusion

Our main contribution is providing an alternative design to Signal, which
achieves much stronger security properties at comparatively little cost.
Unlike alternative approaches to designing ratcheted key-exchange we try to
stick close to Signal's original structure, thus showing how that protocol
could be modified to achieve better post-compromise security (PCS).
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Introduction

Le secteur des véhicules a 4 roues directrices (4RD) est en regain
d’intérét depuis |'amélioration de |'électronique embarquée dans les
véhicules. Des constructeurs de véhicules dits « haut de gamme »
'integrent sur certains de leurs modeles dans le but d’améliorer le
confort, I’agilité et la sécurité de la voiture.

Le systeme de pilotage de véhicules 4RD développé lors de cette these
s'inscrit dans le domaine plus vaste de la dynamique des véhicules
terrestres assistés.

La problématique de ce sujet est articulée autour de deux grands volets :

* La mise au point de la commande du vehicule 4RD avec des lois de
pilotage innovantes, qui doivent :

 Tout d’abord, permettre au conducteur d’utiliser ce véhicule sans se
mettre en danger. En effet, sans assistance, a partir d’'une certaine
vitesse, un veéhicule 4RD, devient vite ingérable. C'est le cas du
prototype de buggy 4RD au cceur du sujet :

1 ;
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 Optimiser la trajectoire, la stabilité, et I'usure des pneus sur terrains
difficiles.

* Le developpement d’outils de simulation qui permettent de quantifier :

* Les performances dynamiques du veéhicule 4RD.
* Les pertes énergéetiques, notamment au niveau des pneumatiques,
du véhicule 4RD.

é Y

Travaux anterieurs

Modélisation mécanicienne

é Y

Développements

> U,

] 5f 9RWS

0 —»0,

Kinematic model

U, Set > U Uy
User
dr set > O 0
User Actuator
> 0 O
Actuator
ap +——ap U
QR —» R ap
Rear control
C f » ¥ R
C, » C, I5;
Dynamic mode_l‘

Observer

L'outil développé pour tester les différentes lois de commandes, en vue
de I'implémentation sur véhicule, est un simulateur MATLAB/Simulink. Il
est composé de plusieurs blocs principaux :

y, &

e Bloc « Dynamic model » : Les 9
équations d’évolution du modele
dynamique adapté a la commande
y sont implémentées. La seule
inertie prise en compte est celle
du chassis du véhicule et les
glissements latéraux sont
modélisés simplement.

 Bloc « Kinematic model » : Les équations d’évolution du modele
geometriqgue modélisé grace a une relation de roulement sans glissement
pneus/sol y sont implémentées.

* Bloc « Rear control » : La loi de pilotage agissant sur le train directeur
(arriere, dans ce cas) y est implémentée. Cette derniere a pour but de
limiter I'impact du terrain glissant sur la conduite a haute vitesse de
I"utilisateur.

* Bloc « Observer » : La rigidité de dérive (parametre définissant le

Stabilité de
Commande de robots véhicule tout
mobiles autonomes a terrain a 1 train
4 roues directrices directeur
e g =N = —k =5 :. SRS

glissement pneu-sol) est reconstruite dans ce bloc a partir de la mesure
de la vitesse de lacet du véhicule.

a4 h

Conclusion et perspectives

La premiere loi de commande développée a été testée dans le cadre de
I"aide a la conduite a haute vitesse et a livré des premiers bons résultats.

Les voies d’amélioration résident dans I'observation plus fine de la rigidité
de dérive et le développement de modeles mécaniques plus précis.

La phase de simulation validée, la loi de commande sera testée d’abord sur
ROS (environnement de simulation avancée), puis sur les prototypes réels.

D’autres lois de commande vont étre développées pour notamment
améliorer la maniabilité du véhicule a basse vitesse, en exploitant deux
effecteurs controlés par le conducteur.
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¢ L’acier est couramment utilisé dans le domaine de la construction car il “* La Figure 4 montre I’évolution de la température sur deux poutres
offre de nombreux avantages lies a la rapidite de construction et a son bon hybrides acier-bois. La poutre IPE 240 partiellement enrobée est exposée au feu
rapport performance poids. Cependant, en cas d’incendie, [’acier perd sur 3 faces. Au niveau de la mesure des temperatures du profilé en acier, on
rapidement ses propriétes mécanigues au-dela d’une température de I’ordre de observe une augmentation des delais d’échauffement sur la face exposee
550 °C [1] (Fig. 1). (semelle inférieure) (Fig. 4.a) mais les autres mesures ont éte ralenties par la

. Acier g e Couche de charbon protection du bois contre une tres nette augmentation des cing mesures
; l | Iy Py correspond a la temperature theorique de I’acier sans protection (Fig. 3).
4 'f . ; $ % | 4 3 b o . ‘9.,.5,- ' ',:..:f:-;:{‘: . - :

— 1000
—— 2 - Semelle supérieure ( ) —— 2 - Semelle haute
d

1200 4— 5 - Ame haute 5- Ame haute (b)

4 - Ame centrale 1 ——3- Ame basse o
1— 3 - Ame basse - - - = Température du four oot
—— 1 - Semelle inférieure —1S0-834
—— Température du f;

800 —

(o)

o

o
|

Température (°C)
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3
|

I

o

o

|

Température (°C)

200—|.:

0 10 20 30 40 S0 60 0 10 20 30 40 50 60
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Fig. 4:Evolution de la température sur ’acier selon deux configurations différentes (Test)
Dans la présente étude, les essalis ont été menés sur des poutres acier de

type IPE partiellement ou totalement protégées par du bois massif a hautes
températures.

¢ La poutre IPE 140 exposée au feu sur 4 faces est protegee totalement par

le bois Douglas avec une épaisseur de 33 mm autour les semelles d’IPE comme
’ le montre la Fig. 4.b.

M el h O d es « La semelle haute est plus chaude que la selle basse & cause de 1’ouverture

entre deux morceaux bois en haut de la poutre. Les autres mesures sur 1’ame de

% Le four d’essai €lectrique est concu selon la norme européenne EN 1363- I’acier 3 et 5 sont bien protégées par la protection du bois et elles ne dépassent

1 [2] pour réaliser des essais a haute temperature sur les poutres en acier seul

. R : " O as la temperature critique de 550°C.
et hybride bois acier pendant une heure a la condition de feu normalise I1SO- P |
834 [3] A :Ilsc)IIIeElJZ284 Acier seul
= : 1000 = —2 - IPE240- Totalement enrobé
2h g ——3 -IPE240 - Partielement enrobé
z Y = —4 - T240 - Partielement enrobé
Isolation : E z |

Pyrométre devant gauche <Ryrometre arriere gauche ; E ’ z 800 T

B “N=RE o
: E ~— | o

] Z = 600 T+
; &
Isolation g H Tlsolation g— : : @
E E - iz ¢ ' @
“ \ E 400 ‘ g .
! i - E——
Flamme 2 Flame 1 z 200 - }
zZzZzZzZzzzZzzgriéuiszéfgraéta?reszzzZzzzzzzz L /
@
~1g. 2: Four test et section verticale A - A 0 +— | | | | |
e . , . _ 0 20 40 60 80 100 120
“* La courbe de I’échauffement theorique de I’acier selon Eurocode 3 : Temps (min)
Fig. 5:Comparaison de la température sur l’dme des poutres (Simulation Abaqus)
AG m/V A 0 p p p q
at — C. 0. net,d=t ¢ Les résultats de la simulation numérique selon EC3 et EC5 [4] sur I’ame

de la poutre pour chaque configuration sont montrés dans la Fig. 5. Ces poutres
hybrides ont eté exposees 3 faces au feu a la condition normalisee 1SO-834
pendant 120 minutes. Il y a une grande difference entre ces configurations de
mémes section en acier grace a la protection du bois (partiellement ou

totalement enrobeg).
Conclusions

¢ Les expériences de cette étude ont montré que la montee en température sur
I’acier en fonction de temps a éte ralentie beaucoup grace a la protection en
bois par rapport au test de I’acier non protéege.

“ Grace aux résultats obtenues, qui permettent de determiner 1’épaisseur du
bois nécessaire pour protéger les poutres en acier a differents intervalles de
30, 60 ou 90 minutes en cas d’incendie. L’objectif est la conception d’une
poutre hybride bois-acier economique et structurelle performante.
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> A, est la surface du profile exposéee au feu par metre de longueur (m)
» hperq est le flux de chaleur (W/m#) ;

> V est le volume de profile par métre de longueur (m?) ;

> C, chaleur spécifique (J/kg.°C); p, masse volumique (kg/m?)

1000

800 —

(@)

o

o
]

N

o

o
]

Température (°C)

— 2 - Semelle supérieure isolée
— 5 - Ame haute
— 4 - Ame centrale
— 3 - Ame basse
1 - Semelle inférieure
— |SO - 834

200

- - - = Temperature moyenne du four vol. 1, no. 2005.
) Temperature theorique de 'acier [2] Afnor, “EN 1363-1 Fire resistance tests —Part 1. General Requirements.”
cl) — 1|o ! 2'0 ! 3'0 T 4'0 T 5'0 S e [3] 1SO-834, “ISO - 834: Fire resistance tests-elements of building construction,” vol. 1999, 1999.

[4] Eurocode 5, “Design of timber structures - Part 1-2: General rules - Structural fire design,” vol. 1,
no. 2005, 2011.

Temps (min)
Fig.3: Evolution de la température sur I’IPE-200 non protégée en fonction de temps
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Objectif Cas particuliers

» Identifier les avantages de |'utilisation de robots coopératifs a |'échelle d'un
site industriel ou logistique.

> Déterminer le nombre de robots nécessaires pour transporter un ensemble A
de n charges sur un horizon de temps a colit minimum dans un entrepdt. 1 m-bot (non stable) o- bot avec p=2

p-bot avec p = 2 2 m-bots

Introduction

» Le colit du transport des charges est fonction du nombre de robots et de |a n
distance parcourue par les robots. c, (T — tp)/ 7o)

» Le cycle de temps d'un robot est divisé en plusieurs phases : chargement, )
déplacement chargé, déchargement, déplacement a vide et chargement de la N, =0
batterie.

» Nous considérons d'abord le cas de robots non coopératifs, généralisant [1] Exemple avec reconfiguraton
a une capacité non unitaire. Ensuite nous envisagerons le cas de robots
coopératifs ou les charges peuvent étre transportées soit par un seul robot
(m-bot), soit par plusieurs mémes robots qui coopérent (p-bot) [2].

1. Uniquement m-bots

» Données :

1 m-bot 1 charge 1 charge

1 m-bot 1 charge 1 charge

0
2. Uniguement p-bots

Modele

1 charge
1 p-bot 1 charae
1 charge

t,=0 0 T/2
o =1
aBd

T tmbot [ charge [ ]

>y = 0 1 charae

A 1 p-bot 1 charae

» Colt : 1 charge
| [ >

> cas 1: 0 T/2 Tt

. Pas de reconfiguration f = 42 4. Avec Reconfiguration
Figure 1:Transport de charges identiques > cas 2

» Hypotheses :

1. Robots stockés a Zone A

2. Charges disponibles
Immeédiatement

| [

I HE B ]
EEEEEEEEEREERENEN
\Y4

| |

vV VV V V V

3. Mix de m-bots et p-bots

. Embouteillages non pris
en compte

B B B B

| B B B |

| B N N

| |

. Temps d'assemblage du
p-bot pris en compte
Tp > Tm

1 |

B

HEEEI

I

I |

B |

reconfiguration
p-bot j m-bots

» Colit f d'une flotte de robots : f =42 Toharde p;

> cas 3 : - 1 charae

> cas 4 :
> N : Nombre total de robots f = 32 Figure 2:Diagramme de Gantt pour 4 charges a transporter

> D : Distance parcourue par les robots

> T : Horizon de planification

> « : Colit fixe d'un m-bot par unité de temps Conclusions et perspectives
> (3 : Colit par metre parcouru d'un m-bot

> 7y : Colit par unité de temps indépendant du nombre de robots » Le modele mathématique permet de déterminer le nombre de robots qui
devraient coopérer pour minimiser le coiit d'une flotte de robots
PLNE (Charges identiques) transportant des charges homogenes. Si la capacité de p m-bots est
inférieure a la capacité d'un seul p-bot, |'utilisation exclusive de p-bots ou

» Variables de décision entiéres positives: N,,,, N, n.,, n,, rm, rp. d'un mélange avec des m-bots peut entrainer une diminution des coiits.
Sinon, il est optimal d'utiliser exclusivement des m-bots.

Fonction objectif : |
3d » Perspectives :

a(N,, + pN,) A - (rm+ prp) +~v —>  minimiser > Charges hétérogenes (masse ou dimensions);
> Prise en compte de la structure de |'entrepot.

» Contraintes :
T — t,
1)

Références

[1] A. Rjeb, J.-P. Gayon, and S. Norre.

Fleet-sizing of robots in a logistics warehouse - transport operation between reception area
and storage area.

February 2021.
working paper or preprint.

2] Z. E. Chebab.

Conception et commande collaborative de manipulateurs mobiles modulaires (C3M3).

- Nombre de m/p-bots PhD thesis, 2018.
. Nombre de charges a transporter par les m/p-bots

. Nombre d’aller-retours effectués par les m/p-bots
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Objectives

To propose an application to determine when and which robot and equipment will attend
the demands for activities in the plots of a farm. It will manage the utilization of the
robots and the equipments, as well as the energy of the robot batteries, in order to attend

all demands for activities respecting their time windows.

Introduction

The advances in robotics provide autonomous, small and light robots to work in agriculture
[1]. The introduction of such robots will provide an improvement in the agriculture work
efficiency and reduce the environmental impacts [2].

Planning, scheduling and coordination are fundamental to the control of multi-robot
systems in the farm, and more generally for increasing the level of automation in
agriculture and farming.[3].

The FMIS (Farm Management Information Systems) are sophisticated and complex
systems to support production management in the farms [4]. To deal with all management
aspects in the farm to incorporate the use of these robots is not a simple task, thus this
work limits the focus on the management of the robots and equipments to perform

activities in the farm only.

Problem

» Farm

> The farms have several plots on which the robots will operate.
> Each plot has demands for activities to perform in given time windows.
The demands can possibly be ordered, meaning that it is possible to express that a given
demand must be fulfilled before starting another specific demand.
The demands have an attendance priority level between them.
Each demand has to be achieved by an appropriate equipment to supply it.
Each demand has a preference time to be started to be attended.

Demands are emitted by farmers on the fly.

» Robots and equipments

The number of robots is limited, as the number of equipments.

Necessity to manage their use.

There will be different kinds of equipments and robots.

Not every equipment kind works on any robot kind.

To change an equipment in a robot, it is necessary for the robot to be in the warehouse.
The times to install and to uninstall an equipment on a robot depend both on the robot
kind and on the equipment kind.

We consider here only electrical robots, where batteries are their only source of energy.
These batteries have to be recharged to avoid the robots to be out of energy, which
means that the energy consumed by any work of the robot (travel, working on a plot
with a specific equipment, ...) must be known to evaluate at any time the level of
battery of any robot. One challenge of the problem is to manage the recharge
of the robot batteries.

The robots and equipments are stored at the warehouse.

>
>
>
>
>
>

vV V

The robots are recharged in the warehouse.

Warehouse

Route:

Figure 1:Route

Acknowledgments

» This work was sponsored by a public grant overseen by the French National Research
Agency as part of the " Investissements d'Avenir” through the IDEX/I-SITE initiative CAP
20-25 (16-IDEX-0001).

Contact Information

» Web: https://limos.fr/detailperson /346
» Email: Mateus.VILELA SOUZAQuca.fr

» Phone: +33 783653262

Gerais, 3 Université Le Havre Normandie

The Prize-Collecting Robot Scheduling Problem with Time Window and Precedence Constraints

The Prize-collecting Robot Scheduling Problem with Time Window and Precedence
constraints (PC-RSP) was developed based on the prize-collecting concept [5] to generate

routes that maximize the sum of prizes based on the demands attendance for these routes.

i : h,
Objective Function: max Z = E i ( P
z; € {0, 1} Indicates if demand i is attended.

. fi—l u—-
icD ! ! !
Amount of ime demand [ starts after its prefemred

- . h: 2 0 date.
Slmple :I'rlangle h— > “Amountoftime demand / starts before its preferred
Prize § = date.

Parameters

[ : Minimal date to stan the aftendance of demand J
u : Maximal date to start the attendance of demand i
f,: Preference date to start the attendance of demand i
p, : Prize for starting the attendance of demand i at f

" Time

Figure 2:Objective Function

Online Algorithm

» In order to attend all the demands was developed the Online Algorithm that
utilizes the PC-RSP iteratively.

» The PC-RSP is utilized in:

> Route Generator (RG!) to generate routes for the robots at the warehouse.
> Long Time Solution Viability Checker (LTSVC?) to check if the routes generated by the

RG! will avoid other demands to be attended in the future.

Recalculate the Prizes of demands,
mainly the demands that could not be
attended in the LTSVC?

Demand l >
data Prizes
-RDthS data ';u es " X Viable in the
Future?
Equipments
data

Insert
Routes
Generated

Robot arrives at

warehouse!
Update Data Set of routes
*Robot without a route scheduled to it.

Figure 3:Online Algorithm

Achievements

» Prototype created in C4+ utilizing the solver CPLEX

» The program can handle unpredictable events:

> New demand, robot or equipment
> Delay
> Breakage of robot or equipment

> Meteorological event

Next Steps

» Generation of a big set of instances.
» Prototype integration into a real supervising system.
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Introduction

Les avancees recentes en robotique sont aujourd’hui capables de résoudre
des taches simples de maniere completement autonome (suivie de
trajectoire, exploration de zones elémentaires, ...).

Cependant, les taches demandant de I’interaction avec son environnement
sont plus délicates a traiter via les methodes classiques, elles nécessitent
genéralement de les decomposer en sous-taches et ne sont pas tres
robustes au changement d’environnement.

Récemment, les méethodes basees sur |I'apprentissage par renforcement
ont montre des résultats prometteurs dans la resolution de taches visuo-
motrices. Une telle stratégie pourrait apporter des solutions quant a
I’exploration des interactions possibles au sein du milieu d’un robot.

Etat de I’art

Navigation visuelle : Multiples approches d’apprentissage par
renforcement pour résoudre des taches telles que : (re)-localisation,
ralliement de points, ralliement vers objets, exploration de I’espace, ....

Utilisation d’environnements simules reéalistes (Habitat, Matterpot3D,
Gibson, AVD, ...) avec focus sur le transfert simulation vers robot réel.
Exploitation d’une carte d’occupation parfois semantique pour accomplir
la mission [1][2].

Maxime Chareyre — Doctorant de 1€ année

Directeurs de thése : J-M. Bourinet et Y. Mezouar (SIGMA Clermont) °
Encadrants : P. Fournier et J. Moras (ONERA) SI

ONERA / Institut Pascal / SIGMA Clermont

Sensor Pose : .

v

Q;\{QQ /

Semantic Map (m,)

Long-term goal (g,) R LR .

Goal-Oriented
Semantic Policy (7;)

Observation (5,) R
(RGBD)

Action (a,)

Object Goal
(G = “chair”)

FIGURE 1 - Modele d'exploration semantique pour une tdache de ralliement d’objets [1].

Les simulateurs (iGibson [3], TDW, Isaac Sim) offrent la possibilité de
developper un agent capable d’interagir avec son environnement.
Nouveaux types de challenges : rearrangement et navigation interactive.

—— Shortest path — k;,,, =0 —k;,, = 0.1

Start position Target position  Movable obstacles

FIGURE 2 — Taches dites de réearrangement (a gauche) et de navigation interactive [3] (a droite).

Plutot que considérer des interactions précises, le but est de découvrir les
Interactions possibles avec étude de [Paffordance des objets
(caracteristigue qui suggere le mode d’usage) dans un espace a échelle
humaine [4].

ODbjectifs
d Developper une strategie d’exploration de I’environnement reposant
sur I’apprentissage par renforcement.

 En particulier, explorer les interactions possibles entre un agent et les
objets qui I’entourent.

d Rechercher activement d’éventuelles affordances via ces interactions
exploratoires.

 Evaluer les performances des solutions proposées en simulation puis en
conditions reelles.

ONERA

o Evaluation des méthodes d’apprentissage par - >

THE FRENCH AEROSPACE LAB

renforcement profond pour I'exploration robotique ¢

O FASCAL

Mmoa

CLERMONT

Méthode

L’apprentissage par renforcement

Processus itératif ou un agent
Interagit avec son environnement
pour apprendre une fonction de
controle appelée politique m [5].

Systeme dynamique :

Fonction de valeur :
Vou(Q

A chagque Instant t, I’agent
decide d’une action a, depuis
|’état courant s, qui conduit a
un nouvel état s,.; et une
récompense .

Erreur -

Politique :

Tt

FIGURE 3 — Interaction agent-environnement dans un
processus de RL.

Une fonction de valeur V ou Q est modélisee a partir des échantillons
(s, a;, s Sg1) et sert a determiner la politique.

Exploration robotique et interactions

L’apprentissage des politiques s’effectue sur PyBullet [6]. L’agent doit
explorer les interactions de son milieu pour effectuer 2 taches :

" : Déplacable
B : Non-déplacable

FIGURE 4 — Taches imaginées pour étudier I’exploration des interactions.

Espace d’action : discret pouvant evoluer vers continu.

Données capteurs : position, orientation, velocité de I’agent, image RGB,
carte de profondeur, carte de segmentation semantique.

L’agent simulé est un WifiBot et sera
egalement la plateforme d’accuell lors d’un
transfert Sim2Real.

Perspectives

d Changement de la forme, taille et masse des
eléments pour étudier I’affordance.

 Exporter le modele vers un environnement
texture et realiste : i1Gibson [3], TDW,...

 Transfert vers d’autres types de robots :

hexapode PhantomX, ... FIGURE 5 — Premiere plateforme

d’étude (WifiBot).
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Contexte )

* Le secteur des emballages génere une quantité massive de déchets
plastiques (23 millions de tonnes de plastique produites en Europe
en 2017) [1]

» Le secteur de I'agroalimentaire produit 2/3 de ces emballages

* Le plastique est un matériau controversé car il est considéré comme
fortement polluant : il est pétrosourcé et non biodégradable [2]

* Les emballages sont essentiels a la conservation des denrées
(augmentation de la durée de conservation et donc limitation du
gaspillage alimentaire)

« |l est aujourd’hui urgent de trouver des alternatives plus écologiques,

comme la conception de films d’emballages fonctionnels, biosourcés

et biodégradables

A\
/ Choix des matrices polymeéres \
biodégradables
1. Sélection des matiéres premiéres
Directement issus de la Produits par des
biomasse : microorganismes :
polysaccharides, polyhydroxyalcanoates
protéines, lignines \ / (PHA), xanthane
Polymeéres biosourcés
et biodégradables

L

l

Synthétisés avec des biomonoméres :

Polyacide lactique (PLA), polybutyléne

succinate adipate (PBSA), polybutyléne
adipate téréphtalate (PBAT)

Catégorie la plus prometteuse car
les propriétés sont proches des
polymeéres utilisés dans I'emballage

Figure 1 : Classification des polymeéres biosoucés et biodégradables

2. Caractérisation des matieres premiéres

Tableau 1 : Propriétés thermiques du PLA, PBSA et PBAT obtenues
par ATG et DSC

PLA PBSA PBAT
Température de début de dégradation (°C) 449 370 381
Température de transition vitreuse (°C) 61 - 48 -33
Température de fusion (°C) 144 86 120

* Les trois polyméres sélectionnés présentent
différentes le PLA est vitreux ; le PBSA et
caoutchouteux a température ambiante

» Ces propriétés sont complémentaires : le mélange de ces polyméres
permettrait 'obtention des propriétés optimales

» L'association de ces polyméres passent par leur formulation et leur

Qompatibilisation /

1

des propriétés
le PBAT sont
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Objectifs

Les objectifs de la thése sont la conception de films d’emballage
pouvant étre utilisés dans l'alimentaire ; ils devront donc posséder
toutes les propriétés leur permettant d’assurer ce role :

v’ Propriétés barriére

v/ Biodégradation

v’ Propriétés mécaniques
v’ Propriétés thermiques

v Transparence

v’ Propriétés chimiques
v Migration

v Etc.

/ Stratégies d’amélioration des propriétés \
barriére

1. Propriétés barriére des emballages

» Certaines molécules limitent ou améliorent la durée de conservation
des denrées (O,, H,0, CO,)

* Les propriétés barriere sont I'ensemble des phénoménes qui
s’opposent a la perméation de ces molécules a travers le film
d’emballage [4]

2. Comment améliorer les propriétés barriere ?

* Les polyméres ont généralement de faibles propriétés barriere

* Il est nécessaire de trouver des stratégies pour les améliorer sans
altérer les autres propriétés (transparence, biodégradation)

* L'amélioration des propriétés barriere passe par I'augmentation du
chemin de diffusion des molécules. Il existe deux méthodes [5] :

Film composite

Film simple Films multicouche

Renforts : cellulose, silice,
argile

Parameétres clés : dispersion,
distribution, adhésion
matrice/renfort

Nombre de couches: 34 7
Parameétres clés : adhésion
intercouche, continuité de
linterface

Figure 2 : Schéma du chemin de diffusion pour différentes
configurations de films d’emballage [5]

» Les deux méthodes peuvent étre associées pour accroitre
d’avantage les propriétés barriére
* La réticulation partielle de la matrice peut également participer a

!amélioration des propriétés barriére /

Conclusion et perspectives

* Les recherches bibliographiques ont permis d’identifier les polymeres
les plus prometteurs : le PLA, le PBSA et le PBAT

* Les caractérisations de ces polyméres (ATG, DSC) ont permis
d’analyser les propriétés de chaque polymére et d’identifier des voies
de formulation

» Différentes stratégies d’amélioration des propriétés barriére ont été
recensées et seront étudiées prochainement
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Context State of the art

This thesis i1s funded by the ATTRIHUM project, which includes four Most previous works of the literature have not considered anything else than
laboratories all depending on the Universite Clermont Auvergne (UCA): the task accomplishment in their utility functions, and only a few of them
Institut Pascal, LAPSCO, LIMOS, and PHIER. This project aims to evaluate Include performance metrics. However, the included metrics are just one or
the influence that robots have on humans during interaction. At the Institut two, and they are unchangeable.

Pascal, we take care of the part concerning the decision-making for the Human-

Robot collaboration (HRC). CO n t rl b u tl O n
IntrO d u Ctl O n Our contribution 1s to optimize the performance of HRC based on some

changeable metrics. Contrary to previous works, our framework allows us to

Decision-making techniques are used to make robots able to adapt themselves to easily change the performance metrics without changing the whole way the
humans while accomplishing a task in collaboration. A decision-making process task I1s formalized, since we isolate the impact of the metrics in the reward
IS made of: function.

- A decision-making method: which represents the relationship between h d
agents, actions, the environment, and the task. Met O S

o _ _ _ _ _ As the decision-making method, we exploit the Perfect-Information Extensive
- A decision-making strategy: which defines how to choose the optimal action Form of the game theory in which the full flow of the game is displayed in the

profile (the best actions each z_algent can choose) to maximize the agent’s reward form of a tree. Using Nash Equilibrium as the strategy of the decision-making
calculated by the reward function. process ensures optimality which is what we seek to guarantee.

KA reward function: which calculates a reward for each action. / \ /

a Results N

@

. i
] 3 .
A - — -

: (c) The human puts a cube in a (d) The human puts another cube in
ik el (b) Nao asks him to remove that correct position, then the robot does a correct position and the puzzle is
wrong position cube nothing solved

70
h’l - 1
60 .
Parameters:
IL=0.9

Improvement in the

1) performance metrics: the global time and the number of
~—h=08 | performance

human errors.

B
o

Percentage of the time improvement

30+ 2)
|, : Probability of a right action chosen by human.
20 | |, : Probability of the action "passing"” chosen by human.
=0 I, =1 - (l,+1,) : Probability of a wrong action chosen by human.
10 L=0.4 |
/,/"*’FO'B =02 3) Human is 5 times faster than the robot.
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Abstract

Time series classification using phase-independent subsequences called shapelets
is one of the best approaches in the state of the art. This approach is especially
characterized by its interpretable property and its fast prediction time. However,
given a dataset of n time series of length at most m, learning shapelets requires
a computation time of O(n*m*) which is too high for practical datasets. In
this paper, we exploit the fact that shapelets are shared by the members of the
same class to propose the SAST (Scalable and Accurate Subsequence Trans-
form) algorithm which has a time complexity of O(nm3). SAST is accurate,
interpretable and does not learn redundant shapelets. The experiments we con-
ducted on the UCR archive datasets shown that SAST is more accurate than
the state of the art Shapelet Transform algorithm while being significantly more
scalable.

Core object recognition is
the ability to recognize objects
despite substantial appearance
variations [4]. Variations could
be in terms of: view point,
shape, scale, color, etc

o\

Basic concepts

] ] :r Feature‘;nalysis. > )
» Time series: T = (t1, t2,.ces ty), t; € R -L J Wit
» Subsequence: Set of consecutive values of a time series, Figure 5: Graphical view of time series classification with SAST

» Separator: Given a dataset of time series, it is a subsequence that can The main differences with STC is that:
s.eparate jche dataset |n.two groups such that, one group is co_mposed of » SAST uses only 1 instance per class to find the best shapelets while STC
times series that contain the subsequence and the other one is composed of Jses the whole dataset

| o . | . . .
times series that do not contain the subsequence » |n SAST, the best shapelets are learned automatically by the classifier while

velets beforehand of classification

» Shapelet: It is a separator that maximize the information STC selects the best sha

Doesthe tme series conting » SAST has a time complexity of O(nm?) while STC time complexity is
a suhseqll;r;cee ;s;:rgfar to the ;M 2 4
A pec e O(n“m?)
= a= <:
:%,—\ . e —f
Figure 1: Shapelet illustration Experimental Results on 72 UAE & UCR datasets

» Notations: n is the number of time series in the dataset and m is the
time series length i . . !

STC-1 == 12823 SAST
STC 16380

Overview of Shapelet Classification Figure 6: Critical difference diagram regarding model accuracies

Shapelet
SRiacuan Transformed Data Classifier

Y
Shapelet >
Transform | I

]

Number of series

(a) Regarding time series length (b) Regarding the number of time series

Shapelets

Test dat : : : :
est data Figure 7: Running time (in second) of each model

Figure 2: Overview of Shapelet Transform Classification (STC [1, 2])

\ Conclusion and Future directions

Is similar

_/ v » Conclusion
T < > We introduced the core shapelet recognition task, which is the hability to
. D . recognize any variant of a shapelet from one or few of its variants.
N > We proposed SAST, which effectively performs the core shapelet
. . - . - recognition task.
Figure 3: lllustration of a shapelet decision tree obtained after STC trainin _ _
© P © > We shown using 72 state of the art datasets that SAST is a more

Strengths scalable and more accurate alternative to STC.

Limitations > P o
_ L . erspectives
» Fast prediction time » High time complexity: P¢ .
SR O(n2m*) > Identify and remove duplicate subsequences from SAS
> Robus > Prone to overfittin > Use SAST as a replacement of STC module in HIVE-COTE [5]
> Interpretable & > Apply core shapelet recognition in TS-CHIEF [6]

Is similar
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" Introduction A
- ‘ T T — —_ - .
| SR T -~ p» Ressources minérales = » Faible taille des gisements
sources de matieres premieres » Difficulté d’acces
pour I'’économie mondiale » Pays producteurs a forte
» Non renouvelables Instabilité politique
» Epuisables a long-terme = Risque d’approvisionnement .- Production miniére
Exploitation d’'un gisement de phosphates Localisation des gisements de phosphates dans le
monde
=» La substitution et le recyclage sont des perspectives d’atténuation de la criticité des ressources a moyen et long terme.
NS /

/Etat d e Ila rt Phosphore: élément nutritif vital pour la vie des étres \

vivants, essentiel pour la production alimentaire

Une ressource est critique lorsqu’elle a une forte importance economique et Roche phosphatée : principale source de phosphore (P)
presente un fort risque d’approvisionnement pour un systeme donné. » Une ressource critique

Deux principales méthodes d’évaluation de la criticité des ressources > Utilisee majoritairement (86%) pour la
minérales fabrication des fertilisants

» Selon les applications :
= P des batteries : substituable
= P des fertilisants : non substituable

- Criticality
Recyclage (A |

ccccccc

NNNNNN

>
a
. Material . Substitute U Riance = . ol . WGI - Political Recycla ge
he - & " etion 2 ility v v v v v

mmmmmm — [ o e PR i Domaine de la fertilisation =» |le recyclage est |la
Y 4 o bt B seule alternative pour atténuer la criticité du
Substitution & : ' e Foee
- = phosphore
Meéthode d’évaluation de la criticité selon Graedel et al. Méthode d’évaluation de la criticité selon la
(2012) Commission européenne (2020)
Le recyclage et la substitution sont pris en compte dans I’évaluation de Problematique
la criticité des ressources minérales => matieres premieres utilisées
dans le domaine industriel Recyclage dépend de plusieurs facteurs
: -, . . .
Concepts Parametres pris en compte Parametres non pris en compte d Ord re . eCOnOmlque, SOCIaIe’ teChmque’
Recyclabilité Recyclage a partir des produits de fin P Réutilisation directe des produits reglementalre, enV|rOnnementaI
de vie et qui retournent dans la phase P Interactions entre les difféerentes

de fabrication applications utilisant la ressource
» RIR (Recyling Input Rate)
» EOL-RR (Ende Of Life Recycling

$

Rate)
Substituabilité  Substitution d’une ressource pour » Performance technique: équivalence en Repensel’ I,evaluatlon de Ia Cflthlte du
une mémeﬁfonctionna!ité tengur entre Ig substitut et su.bstit\ué phOSphOre en agriculture ; beSOin de
» Ratio d’'impact environnemental P Choix du substitut: quel substitut a _ o
» Performance de substitution retenir si I'on a plusieurs choix ? contextualiser/s patl aliser le recyc | age du P
\ » Disponibilité de(s) substitut(s), ... /

/Question recherche / développement méthodologique envisagé h

Comment prendre en compte les éléments de

hQUT:t'O" ‘_je , ‘ contextualisation et de spatialisation du recyclage du
rechercne envisagee phosphore pour évaluer sa criticité dans le domaine de la

fertilisation en agriculture ?

Développement methodologique envisage

= |dentifier les eléments de contextualisation/spatialisation

= |dentifier les méthodes/modeles permettant de contextualiser le recyclage

= Développement de la/du méthode/modele approprié(e) selon le contexte et I'échelle spatiale considéres
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: Monocular Shape Tracking of
UNIVERSITE Deforming ObjECtS

Introduction

A particular problem that has been targeted m the last decade in computer vision i1s 3D
shape tracking of deforming thin-shell objects. Tracking the 3D shapes of deforming
surfaces has applications in domains such as augmented reality, medical imaging, and
robotics. Using just a single camera for this purpose 1s lucrative due to the numerous
advantages this de-facto sensor possesses such as being light-weight, small, cheap.
Nevertheless, 1t 1s challenging at the same time because of ambiguities caused by loss of
data during projection from 3D to 2D world. By now, different types of constraints have
been proposed to resolve these ambiguities. Knowing the 3D rest shape of the object as
well as applying deformation rules are among the most widespread constraints used for that
purpose. These two are the bases of a variety of methods called Shape-from-Template
(S1T) that can recover the three-dimensional shape of a deforming object from a single
image.

The problem of 3D shape tracking of deforming objects from single 2D images involves a
multi-step pipeline. This prevents a uniform and comprehensive solution to be presented
for the whole pipeline. In addition, existence of complex algorithms in each step results n
slow execution of the whole pipeline. This makes these algorithms unsuitable to be used in
real-time applications. On the other hand, the smmplifications proposed to improve the
performance of the algorithms have led to some limitations mcluding unrobustness to
occlusions and video cuts, bemg restricted to controlled experiments, and requiring
previous training for each deforming object.

We propose a robust pipeline with which one can infer the 3D shape of a deforming object
in real-time.

The proposed Pipeline
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Contribution

1. Our real-time S{T pipeline for monocular 3D shape tracking of 1sometrically deforming
thin-shell objects can track up to 30 fps using 640x480 mmages. The pipeline 1s wide-
baseline and capable of handling large deformations. It requires no previous training for
either preselection of the best key points or object segmentation.

2. We also proposed a new outlier removal algorithm which can handle a large percentage
of outliers. It 1s lightning fast by being able to process 200 fps.

3. We also design a novel type of validation procedure, called Fake Realistic Experiment.
It allows us generating automatically semi-synthetic datasets with ground truths. This
cases the quantitative evaluation of 2D and 3D shape tracking algorithms for deforming

objects to a great extent i )
Bibliography
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Introduction

Al, which is a base for the robotic and machine field, Is achieving great success In

\

ODbjectives

 Review the studies of SMA’s characteristics

the field of material sciences. Machine Learning Is the highlight subsection of Al SMA o del th ot
that is suitable for problems of high dimensional data with non-linear behavior of NN ) T]E?mmg NNdS tol model the Sup_erl-_E ashtlc r(]SE)
properties. SMA, as a major part of smart materials in the material sciences, is the el Effect (ps?IU o aSt'_C'Ity) to specialize the shape
subject of numerous modeling studies. However, the non-linear behavior of SMA elasticity MEMory d h0y mﬁter_la | | f
makes real-time simulations using numerical and mathematical methods difficult Brain matter Te_stl_ngk_ ! eh physical properties ot - matter
for design and control. Hence, Al provides the needed tools to circumvent the mimicking the brain matter.
. problem of non-linearity. 7
4 )
Data Set Method Neural Networks
Preparation Training
1 _ong Short- 2 Fitting NN 3 | Feedforward 4 Cascade
Term Memory NN forward NN
t / R (LMST)
[ NN
e J . 2 ¥ :
= - Solve problems that require learning Have Feedback loops in the hidden layer |
};:"//’f long-term temporal dependencies :
/ : : |
/ non-standardized >standard|zed data > Using the |
data Fitting App :
|
| Cycle Loading Unloading ':
Regulate the || Separate the || Split the : |
Data Cycles Continous Parts Hidden 1000 300 300 1000 300 I
600 - — Non- IayerS I
g ovele i Epochs '
so0l Loading cycl . Standardized P 300 300 300 500 300 :
_ 2 number
= Hidden Trainin
, g U Legend dde 1000 1000 1000 1000 500 1000 : g.
S 1 and 3: increasing parts _ Iayers fu nction:
1 ¥ 2 and 2’: constant part Standardized EpOChS trainlm
200 . G | 1" and 3’: decreasing parts
£ | number 300 900 300 300 500 300 TWO ways:
100 # 3 Unloading cycle !
split and non-
LR N IO The algorithms calculate the RMSE and the split continous
- Data-set performance to compare the results. parts |
Results Perspectives
Stress-strain graph of LSTM training The development of smart materials reacting to multi-physical stimuli (electricity, magnetic
Loading Unloading field, pressure, heat) innovates architectures for multi-physical systems. Therefore, we are
- targeting a proper neurosurgical task as medical application on the SMA modelling. | am
Bl . participating in characterizing a product that mimics the brain matter, physically on
N 500 : : : —
'—§ s ——————-_—" testing machines In SIGMA Clermont = Arficetreseinetwors
‘-g ok o USing my 3D printed prObe By that, We : : ) Innovative design: multiphysics system + task
§ - are focusing on modeling the SMA and ..t = O
E | being familiar with the design of an _ ~ _ N =-"
S| ‘| RMSE=0473 Vo RMSE=0.1I7 operation using it in the brain matter. ¢ (%
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 K gggggggg ing cand idate solut ions J
600 : , : , , : : 600 - ] \
Conclusion
g
.@ All the topics will be summarized in four upcoming articles. 1. Review paper “Review: Neural
2l .l | Networks Modeling Shape Memory Alloys”. It shows briefly the studied forms and the
'§ | targeted properties of the SMA using NNs. 2. Article of title “Modeling the Super elasticity
s ° effect of SMA using NN discusses this non-linear characteristic. 3. Article presenting a gel
7 N | M40 product th_at mainly_ depends on agar-agar gel gnd mimics the brain matter to be used In the
s WG o m G0 08 08 07 it neurosurgical domain. 4. A review paper on brain matter phantoms.
\_ 4
Legend *  Predicted data Theoretical data 7 —— ™
_ _ Bibliography
RMSEi = sqrt (mean ((Ytrained - Ytested). *2))
1. S. MIYAZAKI, R.L. SACHDEVA “Shape memory effect and superelasticity in Ti—Ni alloys,” Shape Mem. Alloys Biomed.

b

RMSEaverage= RMSE1+4+ RMSE2+4+ RMSE3/3
« LSTM with regression layer has the highest precise response

« Standardizing the regular input with splitting each cycle to linear
continuous line graphs enables the training of all tested NNs.
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INTRODUCTION |
/ Motivations H,S S0, \
Le Sulfure d’Hy drogér}e (H,S) et le Dioxy de‘de Soufre " Procédés industriels dans les Combustion d’énergies fossiles,
(SO,) sont considérés comme des gaz toxiques, et Sources raffineries procédés dans les industries
mortels par inhalation a forte concentration. Emissions . manufacturieres
Obiectif anthropiques Décomposition de la matiere Gaz volcaniques, feux de foréts
Jectils et naturelles organique

» Développer des capteurs a forte sensibilité et sélectifs

pour la détection de polluants soufrés — 0.01 a 0.2 : Seuil olfactif 1 a 5 : Obstruction au niveau
L des bronches, légere irritation
> Controle et surveillance de la qualité de l’air pour la 100 : Irritation importante des des yeux
sécurite et la santé en milieu industriel yeux, des voies respiratoires,
paralysie olfactive S50 : Forte irritation des yeux et
& : . bralures cornéennes
Reglementation Effets sur la sante 500 : Perte rapide de
en France en milieu professionnel Exprimées en ppm connaissance, troubles 100 : Danger immeédiat pour la
respiratoires, cardiaques, vie et la santé
H,S SO, P 1

(Eloignement de la source sinon
la mort survient rapidement)

500 : Obstructions graves des
voies respiratoires, cedeme
pulmonaire, mort en quelques

VLCT : Valeur Limite d’exposition sur une courte période < 15min _ 2 1000 : Deces rap1de minutes

\ VME : Valeur Moyenne d’Exposition sur une durée de 8h /

MATERIAUX SENSIBLES

| METHODES
K Grapheéne \ /> \

) . : _
Matériau 2D utilisé pour les capteurs La reduction de ’oxyde de graphene

pour sa grande surface spécifique et ses (,G().).est.reahsee. pat voic chlnique pat . o
propriétés électroniques exceptionnelles l'utilisation de citrate de sodium Voie chimique :

- P : comme agent réducteur - At alli
il est considéré comme un semi- S Des ions métalliques sont

conducteur a gap nul qui peut étre 1”§dUItS avec un agent
réducteur pour former les

VME: 5 ppm/8h VME: 2 ppm/8h
VLE: 10 ppm/15min| VLE: 5 ppm/15min

700 : Arrét respiratoire

modulé si le graphéne est oxyde. Graphéne NDs sur la matrice

> Oxyde de graphéne (GO) » Décoration de la matrice avec

L'Oxyde de graphéne (obtenu par des nanoparticules métallique —_ . . |
oxydation chimique) est soluble dans (NPs) : Au, Pd’,Pt et Cu EZ ?111);(31:6121:11 d:l;;::yg:rels. un
’eau, non toxique, biodégradable et 2 méthodes cretiset DArCOUrt Har Un
facilement dispersable en solution couran tpqui par éf)fapora fion
contrairement —au  graphene. Ses vient se,déposer sur la matrice
groupements oxygénés et ses défauts GO

géneéres lors de l'oxydation vont servir
de sites actifs.

» Oxyde de graphéene réduit (RGO)

Suivant le taux d’oxydation du
graphéne, le matériau peut devenir
isolant et donc peu intéressant pour
des applications pratiques. Il peut donc

» Dépot par drop casting, sur des électrodes (de platine)
inter-digitées (IDEs) :
Apres la mise en dispersion du RGO, on réalise un
dépot goutte a goutte sur I'IDEs placées sur une
plaque chauffante pour l'évaporation du solvant. La

derniere €tape est la soumission au gaz dans un banc

étre réduit pour le rendre plus RGO de test piloté par Labview.
Qnducteur. / /
RESULTATS
/ @° " a0 Réponses du matériau au H,S \

Caractérisation morphologique (MEB) du matériau

» Le matériau déposé interagit avec le gaz

auquel il est exposé. Il y a un échange Image MEB du RGO Décoration meétallique par ~ Décoration m.éta.llique
d’électrons entre le gaz et le matériau. sans décoration evaporation therml.que par voie chlmque
La réponse capteur obtenue est alors métallique RGO avec du Palladium RGO avec du Palladium

une variation de la résistance

> 908406 pi(r)n p?)(r)n pir(r]n p?JEr)n pZJEr)n pi(r)n p?)?n Comparaison des deux
» Réponses du RGO .| réponses capteurs
a tempeérature e | ,, 6% T3
ambiante (RT) : S . N R [Pt _
. £ _ ."‘I |‘I | 7 1| —Linéaire (RGO_Pd)
augmentation de  : a1 to |
A =T [ f‘l | ( | | 8,0%
la résistance sous w'L' . | - <
HQS | | | | | | | | < ao%
- o - o ls'?em ps (S;DE) - o o o ;:Z: C 0 N C LU SI 0 N
2,0% .
S ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm -4,0% - . - o o
: 20 0 e 50 » La décoration meétallique rend la couche plus conductrice
‘ . Lsc0s | Concentration du H,S (ppm)
» Réponses a RT du N |
dé - d oacos | __ Il est important de noter que ces .. . o
RGO écore avecdu " |\ M\ A AN A 4 matériaux exposés au H,S répondent » Les deux matériaux ont chacun un comportement différent sous H,S
Pd par voie Ch1m1que O S a température ambiante ce qui est (RGO . p-type, RGO Pd : n—type)

. diminution de la 2 soseas | | une trés bonne performance

résistance sous H,S s | » Le RGO non décoré semble étre plus sensible au H,S que le RGO

\ i 8 B 0 0§ B W décoreé par voie chimique avec des NPs de Pd. /
Temps (sec)
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Learning a reconnecting regularization term
for blood vessel variational segmentation
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Decoupled approach

Data fidelity

Constraints
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1
Chan et al. term | Total Variation

Residual
U-Net

Motivation and objectives

» The connectivity of blood vessels is usually lost during segmentation.

» Deep learning is very powerful, but a new model has to be trained for each
application of interest. This requires building, for each application, a large
annotated dataset which is very challenging in medical imaging

» We propose to learn a regularization term able to reconnect
vessels, independant of the image modality

» We illustrate the interest of this regularization term by plugging
it into a variational segmentation framework to better reconnect
blood vessels

Variational approach and classical energy terms

Variational segmentation formulation:
0 = argmin Ega(u, f) + AE(u),
uel0,1]N
where:
» f € RN is the initial image
» E,... is the data fidelity. For a segmentation, the Chan et al. energy is
usually used:

Edata(ua f) — <u9 Cf)/-‘a
cr— (c— ) — (o — F)?,
with:
> ¢y and ¢, are constant values corresponding to the mean background and

foreground intensities of the initial image
> (.,.) ¢ is the Frobenius product

» E,oq is the regularization term. A classic regularization term to reduce noise

is the Total Variation (TV):
TV (u) = [|Vullz,
with:
> ||.]]2,1 the €1 norm of £, norm
» A € R a regularization coefficient acting as a trade-off between both terms

Learning a reconnecting term Gyeco

» The reconnecting term is learnt from binary images because:

> Realistic disconnections are easier to create on binary images

> The learnt term is independant of the image modality as the model
cannot learn any intensity-based feature

» Rules to create realistics disconnections:

> The thinner the vessel, the larger the disconnection
> The disconnections have random shapes

> Some artefacts are created to emulate noise

References

Processing Magazine (2015).

Proposed approach

» To solve Eq (1) with a forward-backward primal dual algorithm [3], we
reformulate the problem as follows:

0 = argmin h(u, f) + g(Lu) + k(u),

u

» The proposed algorithm is then :
U1 = <I>(u,- — T(Vh(X,') + LTV,'))
Vit1 = ProXyg«(Vi + oL(2ui1 — uj)),

" Greco(U) if | >
| prox () otherwise

d(u) = ¢

> h(u, f) = (u, cr) g
= All]]2,

> k(u) = ¢jp qn is the indicator function of the set [0, 1]"
> o € N* is the iteration number from which the reconnecting term is
applied

Results

» We compared our approach with the classic Chan et al. model [2] and the
more recent directional total variation model [4] on the DRIVE dataset.

(d) Chan et al. model (e) Directional TV
Figure 1:Zoom on results of segmentation on one DRIVE image

(f) Proposed method

Table 1:Quantitative segmentation results on the DRIVE database.

TPR | TNR | Acc
Chan et al. model [2] | 0.6615 | 0.9833 0.9423
Directional TV model [4] 0.6822 0.9809 0.9427
Our approach 0.6631 0.9839 0.9429

» Our approach increases the connectivity and smoothness of the structures
and detects less noise

» Our approach detects 230% less connected components than the directional
TV while providing a better global result. This proves that our approach
efficiently preserves the connectivity of the vascular network.

Conclusion

» We developed a regularization term that is able to preserve the connectivity
of vascular structures

» We showed that this term can be plugged in a variational segmentation
framework to improve the connectivity of vascular segmentations

» We showed that this term is generic and can be applied to unseen data and
provides good results.

» Future work will consist in extending our reconnecting term to 3D

1] S. Carneiro Esteves et al. “Learning a reconnecting regularization term for blood vessel variational segmentation”. In: 2021 |[EEE EMBS BHI. (2021).
2| T.F. Chan et al. "Algorithms for finding global minimizers of image segmentation and denoising models”. |n: SIAM journal on applied mathematics (2006).
3] N. Komodakis and J.C. Pesquet. “Playing with duality: An overview of recent primal-dual approaches for solving large-scale optimization problems”. In: Signal

[4] O. Merveille et al. “nD variational restoration of curvilinear structures with prior-based directional regularization”. |n: Trans. on Image Processing (2019).
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Objectives Prototype

1. Improve Artificial Intelligence (Al) credibility in games.
2. Simplify the Al implementation for developers and game designers.
3. Optimise to allow a real-time execution.

Why video games for Al?
Video games are an ideal platform for experimentation in Al [1] :

» The virtual environment allows us to free ourselves from the physical
constraints of the real world.
» Costs associated with development are reduced to software programming.

» It is easier and quicker to model and solve problems in a virtual
environment where you can easily change the rules of the game — and

therefore the world.

» |t is not uncommon to see non-credible Non-Player Character (NPC)
behaviour in video games. This can result in absurd actions, such as
illogical movement or inconsistent and incoherent dialogue [2].

» To enhance the credibility of these Als, we propose to use logic
programming which has proven its efficiency for several decades [3], but
which is almost absent in game Al [1].

Ontological reasoning

How does logic programming works?

1. Represent knowledge — also called ontologies — e.g. facts or rules.

2. Specify a problem declaratively — e.g. by asking a question.

3. The inference engine (usually a Prolog engine) answers the problem by
reasoning logically about ontologies.

Advantages

Why logic programming?

» Logic programming is based on formal logic. Unlike popular machine
learning techniques, it is in line with the principles of Explainable Al (XAl):
explainability, interpretability, transparency and accountability.

» Scalability and maintainability of the Al algorithm are simplified by the
declarative aspect of logic programming and the ease of adding and
removing rules.

» The use of backward-chaining allows one to try to prove a given goal by
using rules to generate sub goals and by trying to satisfy them recursively.
Among other things, it allows for efficient planning.

Challenges and leads

1. The approach is not directly usable by the developers.
> Need to interface game engine (Unity) and inference engine (Prolog).
> Developing a library would help to use Prolog from Unity.

2. Make the Al more complex while keeping its behaviour
understandable for developers and players.
> Using the Belief-Desire-Intention (BDI) [4] standard to generate

action plans.
> Using the Well-Founded Semantic (WFS) [5] to introduce

uncertainty and negation.
3. Scaling up from one agent to thousands is not trivial.
> Optimising code execution by parallelising and preparing it by
metaprogramming.
> Determining algorithmically the resources — i.e. the reasoning
power — to be allocated to each agent.

We have developed a prototype inspired by the game "Wumpus World"
3] with the Unity game engine and the SWI-Prolog inference
engine in order to test the quality and efficiency of our approach.

Figure 1: Snapshot of a game p on the prototype — agent view.

Figure 2: Snapshot of a game played by the Al on the prototype — world view.

Collaboration

Research collaboration with the independent
game development studio Wako Factory to
test the approach on a real commercial game.

Why this collaboration?
1. Developing a real commercial game allows to have:
> Feedback from real players and developers.
> Game data for analysis. G =
2. This game would be a showcase for the approach.
> Willingness to put the Al at the centre of the game. WAgo
> The Al's decisions will be visible and justified.
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LCA Practical efficient optimization over
large-scale subtour and semi-metric LIMOS

Clermont

Auvergne polytopes for sparse graphs
VO Thi Quynh Trang

LIMOS, Université Clermont Auvergne

Objectives Machine learning scheme

1. Study efficient and compact formulations for subtour polytopes and » Dataset S —
semi-metric polytopes in sparse graphs. > Input: the value of variables at

2. Propose machine learning (ML) algorithms to handle the addition of nodes of the branch-and-bound YEE

subtour elimination constraints during branch-and-bound process. tree Ne

Finding viclated SEC

> Label: 1 if generated cuts are (using Gomory-Ho e
added to the model, otherwise 0.

Context & Motivation .
> Algorithms >

Yes

» The subtour polytope > Supervised learning algorithms:

Machine Learning

> Represents a necessary condition for the existence of Hamiltonian cycles Support Vector Machine (SVM),
(also known as tours). The non-existence of subtours is guaranteed. De.ep Learning, ... |
> Used in tours related problems, such as the Traveling Salesman Problem > Reinforcement Learning. Yes

(TSP), the Vehicle Routing Problem (VRP). > Issues Add cuts o s
> The lack of data.

> Data representation. Figure 2:ML for the subtour polytope

Compact formulation

a) b) » A separation problem for subtour elimination constraints is the minimum

cut problem.
Figure 1:a) A Halmintonian cycle; b) Two subtours

» We adapt the formulation for the minimum cut problem of [Carr et al.,
» The semi-metric polytope 2009] to a sparse graph and reduce the number of constraints from O(n?)

> An important relaxation for the MaxCut problem, the Graph Partitioning to O(mn).
(GP) problem and its variants. numNodes numEdges Formulation [1] = Our formulation

> Contains cycle inequalities expressing the partition of the vertex set into ObjVal CPU time ObjVal CPU time
clusters 53 647 Ar( 0.2 477 0.16

_ _ 53 694 609 0.6 609 0.35
» Although many real-world instances operate on sparse graphs, this 64 366 310 2 62 310 156

characteristic has not been exploited. Our purpose is to utilize the sparsity 67 906 794 1.83 794 1.15

of graphs to improve the use of subtour elimination and semi-metric 72 971 716 2.42 716 1.57

constraints in solutions for TSP, VRP, GP and their variants. 6 1197 962 3.6 962 2.82
30 1425 992 10.91 992 4.68

88 1186 557 2.53 557 1.42

Existing formulations of subtour and semi-metric polytopes 93 1283 [ 16.39 [ 8.31
99 1406 740 11.45 740 6.29

» Given an undirected graph G = (V, E) where n = ‘V‘ and m = ‘E‘ G is Table 1:Numerical results for MIP formulations of the minimum cut problem.

sparse when m = O(n).
» The subtour polytope SP(G):
x(o(v)) = 2 forallve V

x(6(S)) > 2 forall S C V » This study allows us to solve exactly large-scale instances (thousands
x € [0, 1]™ vertices) of the subtour and semi-metric relaxations in a reasonable time.

here (S) = {uv € Elu € Sand v € V\ S} for all subset S C V. » It can be used to provide good lower bounds for large-scale instances of

ne inequalities (2) are called subtour elimination constraints. TSP, VRP and their variants.
» Perspectives:

Conclusion & Perspectives

ne semi-metric polytope:
x(F) — x(C\ F) > |F| -1 for all cycles Cin G,
F C C,|F| odd

> Find other constraints to fill missing subtour elimination constraints and
reduce the number of constraints to O(m).

> Generate hard-to-solve TSP problems for machine learning models and try
to implement an instance-specific model.

x € [0,1]*

The inequalities are called cycle inequalities.
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> Only add violated subtour elimination constraints of the optimal solution
at nodes of the branch-and-bound tree during the solving progress.

> Employ a machine learning-based algorithm to decide whether we should
add subtour elimination constraints or not.

Contact Information

» Email: thi_quynh_trang.vo@uca.fr



mailto:thi_quynh_trang.vo@uca.fr

LUCS/Y | Design, characterization and calibration of

UNIVERSITE

Clermont sensors for air quality monitoring

Auvergne -
(NO,, O, pollutants) -
Lo T Gueye, J. Brunet, A. Ndiaye, C. Varenne, A. Pauly ' ~= v

ECOLE DOCTORALE sciences de l'ingénierie et des systémes
DES SCIEI!CES
POUR L’'INGENIEUR

Motivations and objectives

Ozone (0O3) and nitrogen dioxide (NO,) are released
Into the environment through several natural and/or
anthropogenic activities and can have adverse effects
on human health and the environment.

First results

— Deposition of the sensitive layers on the
alumina+IDE transducers by evaporation under
secondary vacuum

Effects on human health
Respiratory problems, Inflame and damage the — Calibration of the heating resistors for each sensor

alrways, Increased frequency of asthma attacks

— Soldering of the electrical contacts of the
Environmental effects transducers with the characterization system

O3: affect sensitive vegetation and ecosystems
NO,: interact with water, oxygen and other chemicals

— Realization of conductometric tests under gas

in the atmosphere to form acid rain Sensor operating temperature @60°C
4,60E-07 ; ; : : ;
Scientific chal |en99 g T ey | — Adsorption of NO, molecules
Development of a new generation of micro-sensors with high sensitivity and \'7%3’4013-07 | ? f ' ' ? | on CuPc surface
- - |: ) o -
selectivity towards the targeted pollutant 5 4807 s Increase in electrical
O SO
a conductivity
§ 1,60E-07 7/
B 53%.rF
1.00E-07 Linear Fit ?f Variation de la conductivité

2,50E-007

0 60 120 180 240 300 360

What sensitive material?

2,00E-007

1,50E-007 +

Conductivity measurement of copper
Transfert phthalocyanine (CuPc) layer as a function of

Variation de la conductivité (Q_l.cm'1)

N nitrogen dioxide concentration (4 - 20ppb) o
COpper-phta|Ocyanlne \ /N\ 500E-0084 g
C N 0,00E+000 T T T r
(CUPC) N\ A U\ // | 4 8 12 16 20
[\\l N Concentration (ppb)
Z
N\ . 7

Calibration curve of a copper phtalocyanine sensor

» High thermal and chemical stabilities, high reactivity with NO2z, O3, Clz, ..., easy to
produce thin films

3,0E-06

2,5E-06 +

Two methods of detection e

1,5E-06 =

1,0E-06 -

1- Optical Method (SPR-Sensor)

Conductivité du CuPc (Q?*.cm?)

5,0E-07 --2f-

» Optical transducer with metallic diffraction

grating allowing the propagation of _ ootsa0 |
plasmon modes, covered with functional Sywikehvenisiordes tat-1 ° Temps (en minutes)
layers selective to the targeted pollutants 120 & Good repeatability into the range 0-100ppb
100
<] -
X ‘ ) Conclusions
g e Ordre 0
CouEne ('Z’u”;(f"’””e”e 3 o =ordre -1 Only the results for NO, exposures are presented here
o n 20 = el Results confirm high sensitivity, good repeatability and reproductibily
Irlckal k Low threshold of detection (4ppb) and high resolution
Résine A A A Plasmon =0
Substrat (Si, SiO, ou verre)
T 2 4 s o Outlooks

Concentration polluants (UA)

Development of sensor including indigo as sensitive layer for ozone detection
Same results with the optical method (SPR-Sensor)

2- Conductometric method

o

Gaseous molecules C

“ Adsorption
‘ This research has been funded by the ANR (Agence Nationale de la Recherche) under the

Captain project (ANR-18-CE04-0008-01)

o
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Voo Karhunen-Loeve expansion of Gaussian

v Processes with Classical Polynomials basis LIMOS
Auvergne Tran Tien Tam

LIMOS /UCA

Objectives Approximation

1. Study Gaussian Processes and its application in regression. » Using truncation fy = ZJI-Vzl Vv Ajajoi(t) in prediction.

2. Mercer's theorem. » Approximate Square Root Density Functions (SRDF) use 21 data points.
3. Karhunen-Loéve expansion. » The prediction depend on .

4. Construct the Gaussian Process with Classical Polynomial basis.

5. Simulation. Example 2

I n t o d u Ct i on — True . —— Gaussian

Data points - -— - Legendre

+ Gaussian . X Laguerre

- Legendre it + Hermite
Laguerre = o - = Chebyshev

» Gaussian Processes are widely used in different fields: Geostatistics, - Hermite I | ++ Matern

* Chebyshev

Robotics, Machine Learning... | o
» Gaussian Process Regression is an algorithm for function approximation
based on symmetric, positive definite kernel (covariance function).
» Defining the covariance function is an active field of research.

Gaussian process prediction

0.4

» Consider a Gaussian Process f(t) ~ GP(0, c(t, t')).

» Set of noisy observations O = (t;, y;)i_, of f (a)
B 9 Figure 1:An example of a true SRDF and its approximations (a). The graphs of geodesic distances
yi=f(ti) + 7, 7i~N(0,0%).

» For any t,, we predict
f(t.) = E(f(t)|O, t.) = k(t,) (K + o)y, (2)
where k(t.) = [c(ti, t.)]'_; and K = [c(ti, tj)]; ._, is the covariance

. I=
matrix. Use 1200 SRDFs as true functions.
Figure 2 (a) shows the boxplot of Integrated Square Error (ISE).

Operators based on covariance function ~igure 2 (b) shows the boxplot of Geodesic Distance between the true
function and its approximation.

as a function of different truncation orders: N = 10,...,100 (b).

Simulation

1. Integral operator 0.025

¢ ] ¢

(Ze)(t) = / o(t, t')g(t')dt u 1

¢
¢

2. Differential operator .
4

(De)(t, t') = o(t — t) : | :
Relationship: In some condition, (A}, ¢;) is eigenvalue and eigenfunction of v | l
He Ch Ma

Z if and only if ()\l, @/) is eigenvalue and eigenfunction of D : X
J : g

0.005 ’ | l
0.000 i— l l l —— o

He Ch Ma Ga Le La

Example 1

Covariance function Differential operator D . - (a) ISE (b) Geodesic distance
Figure 2:The boxplots of approximation errors: ISE (a) and the geodesic distance (b).

Legendre

Laguerre

Conclusion

Hermite

. » Construct various Gaussian models.
Chebyshev — -

» Apply in regression.
Martérn ' V2 sin(mjit) PPy °

Gaussian Heat operator | e Ct° H;(Dt)

‘able 1:Eigenvalues and eigenfunctions of Differential operators (A, B, C, D is constants).

» The running time based on Polynomials are fast.
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> ind
f(t) = Z \@aj@(t)v aj ~ (O? 1)' (6) Acknowledgments

j=1

Expansion of Gaussian Processes

Mercer's theorm: If {A;, ;) }72; are eigenvalues and normalized
eigenfunctions of Z then for almost every where

c(t, ') = > Xjpj(t)d(t). (5)
j=1

» Apply the relationship, we can consider both integral operator or differential » | would like to thank my supervisor Chafik Samir.
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Trouver un indépendant dominant
respectant des obligations dans les graphes

LIMOS - UCA - Clermont Auvergne INP

Timothée Martinod

Résultats de complexité

Comment représenter des éléments devant étre mobilisés collectivement 7

Par exemple des équipes de personnes, un ensemble de ressources ou des livraisons simultanées.

Pour assurer la couverture d'un réseau la réponse est : les obligations [1].

Indépendant dominant : le probleme de la couverture d’un réseau

Soit un graphe noté G = (V, E) (V représente ses sommets ou noeuds,
et E ses arétes ou liens). Une solution V’ au probléme de I'indépendant
dominant doit étre :

» indépendante : il n'existe pas d'aréte entre deux sommets de V”’
(Vvi,vo € VI, viv, & E) ;

» dominante : tous les sommets de G sont dans V' ou partagent une aréte
avec au moins |'un d'eux (V' U N(V’) = V).
Un graphe contient toujours au moins un indépendant dominant.

Z6

Cme e m Az
SRR

Soit V/ = {xq,...x5}. V' est indépendant, aucune aréte ne lie deux
sommets X; entre eux. V'’ est dominant, chaque sommet Xx; y appartient et
chaque sommet z; a au moins un voisin x;. V"’ est une solution.

Indépendant dominant avec obligations

Soit un graphe G = (V/, E) et un ensemble d'obligations formant une
partition des sommets 1 = { V4, ..., V;}. Une solution V’ au probleme
de I'indépendant dominant avec obligations doit :

» étre une solution pour le probleme de I'indépendant dominant (i.e., étre
indépendante et dominante) ;

» respecter les obligations : soit tous les sommets d une obligation
appartiennent 3 V'’ soit aucun (VV; €N, ViNn V' #4o = V; C V).

Dans l'instance ci-dessus, il y a deux obligations de taille 3, une obligation
de taille 2 et quatre obligations de taille 1. Soit V' = {z3, z4, zs}. V"’ est
indépendant et dominant. V'’ respecte les obligations, pour chaque
obligation soit tous ses sommets appartiennent 3 V'’ soit aucun.

Mais un graphe ne contient pas toujours un indépendant dominant
respectant les obligations.

Z1 V) Zx, Zg
[oc o~ Z3 Z e 2]
fe——— @& ~o ).
X1 X2 X3 Xy X5 X6

En respectant les obligations, seuls les sommets x4, X5 et x5 peuvent
appartenir a une solution sans violer la contrainte d'indépendance.
Cependant ils ne permettent de dominer ni z; ni xy, X, et xs.

Objectif : Déterminer si une instance admet un sous-ensemble de
sommets indépendants, dominants et respectant les obligations pour une
topologie de graphe donnée et des propriétés sur les obligations.

Propriétés sur les obligations

Nous considérons deux propriétés : la stabilité et |'équilibre.

Une obligation est stable (ou indépendante) si aucune aréte ne lie deux
sommets de cette obligation.

Une solution indépendante, dominante et respectant les obligations ne peut
contenir que des obligations stables.

Des obligations sont équilibrées si toutes les obligations contiennent
exactement le méme nombre de sommets.

Si toutes les obligations d'une instance contiennent trois sommets, elles
sont dites 3-équilibrées. C'est le cas pour |'instance précédente.

Classons les problémes en deux classes : P (polynomiale) et N'PC
(NP-complet). Un probleme PP admet I'existence d'un algorithme efficace,
un algorithme dont le temps d’'exécution dépend d'un polynome en la taille
de I'instance (par exemple | V/|? secondes). Au contraire, un probléme
NPC n'admet que des résolutions dont le temps d’exécution est
exponentiel (par exemple 2/V! secondes). L'objet de I'étude est ainsi de
distinguer les cas solubles efficacement (P) des cas difficiles (NPC).

Graphe Obligations Complexité
Chemin  Stables + A-équilibrées (A > 2) NPC
Diameétre 3 Stables + A-équilibrées (A > 2) NPC
Stables + A\-équilibrées
Quelconque s 4o — V], V| > #o0 > /) NPC
Stables + A-équilibrées
Quelconque (A s 4o — V], c < 40 < +/7) NPC

Table 1:Synthese des résultats, avec #0 le nombre d’'obligations, et ¢ une constante.

Le chemin est |'une des topologies les plus simples. |l s'agit
schématiquement d une ligne droite ou chaque sommet n'est lié qu'a un
précédent et un suivant. Méme dans ce cas restreint, le probleme s'avere

difficile.

Indéependant Partiellement Dominant avec obligations

Déterminer |'existence d'un indépendant dominant respectant les
obligations est un probleme NPC, méme dans des topologies trés
restrictives comme les chemins. Est-il possible de déterminer a moindre colit
s'il existe une solution qui domine au moins une proportion des sommets ?
Relachons la contrainte de la domination de |'ensemble des sommets.

Z] 22 Z5 Z6
[oc . Z3 Z —e 2]
[——— o o — o]

X1 X2 X3 X4 Xy X6

En respectant les obligations, seuls les sommets x4, x5 et x5 peuvent
appartenir a une solution sans violer la contrainte d'indépendance. Soit
V' = {x4, x5, Xg}. V' est désormais une solution au probléeme de
'indépendant partiellement dominant avec obligations. V' respecte les
obligations. V’ s’auto-domine et permet de dominer les sommets z,, z;,
Zs, Zs et zg. V' est une solution permettant de dominer 8 sommets.

Objectif : Déterminer si une instance admet un sous-ensemble de
sommets indépendants, dominants au moins x sommets dans le graphe et
respectant les obligations pour une topologie de graphe donnée et des
propriétés sur les obligations.

Résultats de complexité

Graphe Obligation Nombre de dominés Complexité
3| V| —2 NPC
24/ V| —1 P

Le nombre de sommets pouvant étre efficacement dominés est relativement
faible et ne peut étre amélioré au plus que d'un facteur 3/2.

Collection de chemins' Stable

Quelconque Stable

L'ensemble des résultats présentés ont fait |'objet d'un article [2].
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Designing Optimal Patterns for DIC by

using Poisson Image Editing
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L Université de Clermont Auvergne, M3G (UMR6602), Aubiere, France

Objectives

1. Understanding the influence of the pattern characteristics in order to
propose patterns which are optimal for the DIC measurement.

2. Investigation a route to design a optimal pattern which consists in adapting
to the sought displacement field and enhances the DIC metrological
performance.

Introduction

» Digital Image Correlation (DIC)is a full-field measurement technique which
nas widely spread in the experimental mechanics.

» DIC aims at accessing the displacement field u°"(x) that differentiates two

images. For this purpose, a least squares approach on the field residual is
introduced :

AP = arg min / F(x u (x, A*))Pdx

with u(x, A™) = zm:

Figure: Principle of Digital Image Correlation

» Pattern characteristics on the errors impair displacement maps provided by
DIC influence the DIC metrological performance.

Mathematical Section

» This minimization is usually performed by using a modified Gauss Newton
algorithm. The tangent operator, also called correlation matrix , denoted
here by M is defined such that:

Vij My~ [[Vf(x
Q

) - $.(x)VF(x)-

¢ (xdx. (1)

The correlation matrix M featuring the best minimization descent is
expected to feature the lowest noise sensor propagation|[1].

» In the study [2], ensuring the collinearity between the image gradient Vf
and displacement u minimizes the total error ||u — |-

1

lu — al|VF (2)

[lu — &]| ~

cos O(u, V)

Figure: (left)Relationship between the true u and estimated displacement i1.

(right) Two cases comparing the direction of displacement with that of the image gradients.

Methods

» An academic and particular case: an infinite holed plate in Figure 3(a): the

analytical displacement given in [3] is used to elaborate the pattern.
» A method employed here by that proposed in [4]: Poisson image editing.

This leads to the following variational problem:

2
min / W1 — v|[Pdx (3)

The procedure consists in searching for a function / and a given guidance
vector field (normalized displacement) v. The unique solution / satisfies the
Euler-Lagrange equation associated to :

Al = div(v) with YIl.n |sgr=0; (4)

» A texture shall therefore be superimposed to this displacement taking
account for the high-contrast while integrating the displacement.

lllustration

Q
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3
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(c) (d)

Figure: (a) Schematic view of the open—hole specimen under study; (b) Image | obtained by
integrating the normalized displacement as the image gradient; (c) Example of a texture
Pattern #4) superimposed to this displacement for high-contrast; (d) Example of a pattern
Pattern #8) obtained by integrating the modulation of normalized displacement and a texture

Figure 3(c)).

Results

» The systematic error and the random error in [5] for the different patterns
(Patterns #1 to #8), were evaluated.

1 1 1 0.01 T T T T 1 T
[ |mean systematic error |:|mean systematic error
[ Istandard systematic error [standard sys ema; t C error
[ ]RMSE systematic error |7 0.009 - []RMSE i [T
[ Jmean random error [mean and om e

[ standard random error [ standard r d OIm error
I RMSE random error ] 0.008 - -B.MSE d om error

Bl total error [ total error

#2 Pattern #3 Pattern #4 Pattern

5 Pattern #6 Pattern #7 Pattern #8

(a)

Figure: Spatial distribution of error for different patterns concerning: (a) small displacement;
(b) large displacement.

Conclusion

» The technique "Poisson image editing” can be retrieved in definition a
pattern which associated to a displacement. It is validated here with
synthetic data and enhances the DIC metrological performance.

» This particular case gives an idea to render a pattern with an expected
displacement in real life.

» Future studies will observe the quality of the displacement and strain fields
obtained experimentally when using some of patterns discussed here.
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