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Future works

B To enable end-users to write directly their own interoperabillity requirements with a dedicated Domain Specific
Language.

B To propose interoperabllity solutions relative to the identification of not checked requirements.
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Parties prenantes Problematique

Comment définir aisement des notations graphiques en IDM
(Ingénierie Dirigée par les Modeles) ?

Modéliser des systemes sociotechniqgues complexes necessite des langages :

= UML, DSML, ontologies, simulation multi-physique, etc..

Pour exprimer des points de vue :

= statigue, dynamique, fonctionnel, architectural, exigences, etc...

Nous nous intéressons aux DSML (Domain Specific Modeling Language) graphigues en proposant dans ce contexte une

methodologie outillée : DIAGRAPH, consistant en :

 Un processus de définition du langage, faisant actuellement défaut. (Les pratigues sont centrées sur la conception de méta-
modeles, mais la création d’éditeurs graphiques est un point difficile).

 Un outillage compatible avec les environnements de¢ja existants dans I'écosysteme Eclipse/EMF.

Diagraph est un environnement de méta-modélisation permettant de créer - -

< O n teXte des langages de modélisation graphiques adaptés a des domaines ‘ O n t r I b u t I O n S
spécifiques (DSML, Domain Specific Modeling Languages).

La particularité de cet environnement est de traiter en un artefact unique

* la « physique du domaine » avec un méta-modéle.

 la définition d’'une syntaxe graphigue (diagramme) qui sera mise en

ceuvre pour représenter des objets dudit domaine.
La syntaxe concréte d’'un langage de modélisation graphique est alors L
‘ définie avec un autre langage, dont les instructions annotent les éléments ld Aspect Description
‘&l du méta-modéle du domaine. Ce langage est simple (moins de 20 mots- ., . . .
open-source Publié avec une licence libre et gratuite.

Il clés) mais adapté trés exactement a cette problématique : créer
Finalite facilement et rapidement des éditeurs de diagramme pour tout langage de

Pouvoir cognitif

intégration des standards Intégré dans I'écosysteme Emf/Ecore.

Agilité “modeélisation.
Interopérabilité interaction utilisateur Editeur de diagramme de classes étendu
Formalisme, exactitude Courbe d'apprentissage permettant |a SaiSie des réles graphiques
Standardisation Représentation des structures récursives, imbriquées pour les entités du méta-modele.
Dissémination Gestion automatisée des vues multiples ) , . . .
Verrous | | Formalisation de la sémantique 4 indépendant de la !_es,dlagrammes cibles sont abstralltg, et
Architectures fonctionnelles . i io s cteme Résultats obtenus™—"~"="=~=~_ ‘_ plateforme indépendants d'une plateforme spécifique.
Auteu rS Architectures physiques —M8M™ ™ =\ ¥ 45 = Svntaxe s . : . L.
Mécanique yntax \ 5 abstraction La structure d'un diagramme est deéfinie
Pt abstraite H , < .,
Organisationnel @ ol Syntaxe St graphique par un méta-modele pUblle.
— yntaxe . . .
E L°f:_'°'e' ingénieries techmiques | || 1SS L N\ ' concréte [——- 6 artefact grammatical La syntaxe concréte graphique et la
. . nergétique s s _ _» s o 7 . pmmmm—mm e I AfiNi
Frangm s Pfister clectronique Ingénierie Dlr‘lgee Psxﬂyt;;?éerl;seirdes orowver | syntfaxe ab.stralte sont deflnle.s dans un
. etc... par les Modeles socio-techniques j Prédire i artefact unique (Une grammalre)
Vincent Chapurlat LAY Semantique -/{-2uesonner 7 composition Les langages peuvent étre composés
e L Missions j Simler grace a un mécanisme de fusion.
LGI2P, Ecole des Mines d'Alés, site 205 | Besoins, ex j Verifier S e - -
T S ’ Graphes |—oine €XIgences L D | Valider | 8 navigation entre les vues Un mécanisme de vues multiples, incluant
de Nimes, Parc Scientifique G. Matrices de tracabilité W S i ! la navigation entre les vues, fait partie
A~ \ ~ ransfdrmer !
Besse, 30000 Nimes Structure 1 Prescrire et Synthétiser P s intégrante de la syntaxe concréte.
I I * ~ ces Systémes Genérer
Classes - Relations . . e i ., ] . ., . .
Données L—roique ™. ~ Travauxen cours e et 9 support des hiérarchies  Un support natif des hiérarchies est fourni.
| Contexte === : . : . :
Informations O e T 10 grammaire positionnelle  La partie positionnelle de la grammaire est
Machinesdétat || N2 | .\ e indépendante de la partie stylistique
Réseaux de Petri Dynamique OMG .
Diagrammes _ UML + Profils 11 sémantique statique La sémantique statique est supportee par
de séquence Points de vue RDF - OWL b 4 A
aseée sur des regles un langage de type OCL.
Diagrammes de flux . ISO - Express - STEP i . . i )
Diagrammes d'activité |——rron®! O @ Vitech MBSE 12 héritage graphique L'héritage graphique est implémenté
Diagrammes k IDEF - SADT (propagation automatique des
de composants | spaces ITU - DL compositions graphiques)
Bonnes pratiques teChniques Simulink |
Motifs de conception |- Non fonctionnel Modelica 13 inference de Des constructions basées sur des motifs
Matrices de couplage Autres VHDL constructions sont inférées
etc...

Un langage pour décrire des diagrammes Un DSML obtenu

Les mots-clés Le méta-modele avec DIAGRAPH
Partenaires (sa syntaxe concréte) (sa syntaxe abstraite)

Mot- Sémantique Correspondance méta-modéle Sa Syntaxe abStralte
clé
V4
node Une figure graphique (polygone, ellipse?) qui DNode an n Otee
joue le role de la classe associée. g EModelElement td Papers

{from ecore) 4 | Paper « authors | Researcher
link Une ligne vers la classe cible (notée sur la DEdge aveC IeS N IOtS'CIeS Paper Q.. H = name : EString
classe associante). AN} ﬁlﬁi . o1 0..*| = forN : EStri

_ - - 0.1 csMappingEdge 0.1 orame : Ering

pov Un diagramme (et non une figure) joue le rle  DNode.pointOfView H ENamedElement 7]l 3 DGraphElement D IAG RAP H papers = position : EString

) de la classe. (from ecore) f\ = name : EString 0 x> =inode 1
UNIVERSITE MONTPELLIER 2 Ink Identique & link, mais notée sur la classe DEdge N Claseif LF‘ - = node &5 Ink=wriths
_ eClassifiers i 5a - | S =
SEIENCESET TECHIGRES %:W souree. eAnrjotagions " H - » A ﬁi'}. — k';Ef paragraphs L | & Ink=revipws
“”.‘,’ Isrc Définit la source d'un link. DEdge.source 0.* 0. f EClassifier 2] P &= label=name
’ . . rom ecore i - P e e =
Itrg Définit la cible d'un link. DEdge.target = EAnnctation 2] I: ) - artn;-nieftE:ﬁE;mIean [ = label=pqsition
cont  Définit le conteneur d'un link. DNode.edges A - CDIHEEHMEHH‘I‘JEME - EString paragra[pjhi
: i . *
cref Un compartiment graphique contenant le n,eud  DEdge.source 0. I details eSuperTypes P 7T Paragraph 0..
slle: ST : H EClass @] 0" | : : rgsearchers
S ) . _ H EStringToString. 2] ’ s 1+ = content : EString
kref Identique a cref, mais plusieurs compartiments DEdge.source {from ecore) P—— " P
DR , ; {from ecore) i addes
sont créés, a raison d'un compartiment par type : i 2l node [ )
d'association = EStrln_g L eStructurglFeatures source| target i &4 kref=reviews
ref Une | . e q = value : EString eReferenceType 1] 1 parentPaintOf -
gne vers la classe cible. Référence DEdge 0..* L i =1 cont=Paper.paragraphs
associante (par conséquent, pas d'étiquette ! - DNode 0.1 &4l label=name
ossible - EStructuralfeature 2| ==
. ) eSubpackages (from ecore) =2 pointOfview : EBoolean 0% .
‘ = pointOfviewName ; EStrin = 3 — v TevIews
afx Définit une ligne affixée a travers un DEdge.source 0 * & ﬂ ﬁ?\ 2 J ¥ prdcess: rules + phases 4l Structe Graphic Concrete B REViEWNétE
compartiment adjacent externe au nceud _ _ . 0.* -
source (paradigme du port). ol EPackage [ H EAttribute [2] node 1 Syntax metadata ) = content : EString
shape  Définit une figure pour le nceud (node) ou une DShape AL, (irom ecore) rootPpintOfView 3 mapnuscript od
A L T % ) | = node
forme de fleche (pour link ou ref). 1 c S H DGra ph latqx doublespace D style J ' {
. - A ., . abstractSyntax (IHEI'IEI:E ytax @ no passive voige 2
icon Définit une icone associée au nceud (node) ou  DGraphElement.ico  EReference @ Mapping -
a la ligne (link ou ref). _ 0.1 » template §
— : — : (from ecore) concreteGraphicalSyntax 2 > LNCS & syntax =
order  Définit la mise en page (empilée ou libre) dans ~ DNode.layout & american english =] ]
ed un compartiment. Ecore excerpt Il“'] | Diagraph Em:g.—ptb] o | PublicationStructure
view Identifie le diagramme propriétaire du nceud DNode.pointOfView f _ “i abstract e -
(dans le cas multi-vues). - DDSMLGrammar » 100 words max N
il
nav Un hyperlien de navigation vers un autre DEdge.target e S | Progress R
diagramme (une autre vue). - s, % | =l node
= o ¥ decisipn (& publication @ percent : Elnt % ", | = kref=researchers
label Une étiquette graphique décorant le nceud DGraphElement.lab . = time : Elnt kref=
(node) ou la ligne (link). Joue le réle de I'attribut & FINISH TO STax < FINISH_TO _START = Kref=papers
M arl an n e H Chard de la classe indiqué par I'argument. . - i L [._submf:f;s::::w . , B3 nav:structure
u style Référence vers un style déclaré dans le DBaseStyle (méta-modéle :ﬁ redaction ' = cont=Paper.progress |
modéle stylistique. Diastyle) ‘ ISh_TO START &4 |[trg=process
V4 L]
Clémentine Nebut —
g & revision : ,'I[ J
LIRMM, CNRS — Université TARY ﬂ f_f?;gfﬂfrjbuﬂm i Opinion g
Montpellier 2, 161 rue Ada, 34095 niva ; S— 5 conclubion
) ' figures = part 2 B i ] ‘|
Montpellier Cedex 5, France | By ——
U START_TO_START | START_TO_START & \eqnrops 700 SyaRT —
. N d . . . d I , . & bibliography state of the art]
Mise a ISpOsSItion ae I'environnement

DIAGRAPH : Logiciel libre (Licence Eclipse EPL) 1‘ [ progress = 25

_ : Un modele édite avec
https://code.google.com/p/diagraph/ le modeleur généré par - g

DIAGRAPH pour ce DSML

55 = 50%

= progress = 100 %
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Contexte

Parties prenantes

Laboratoire de Génie Informatique
et d’'Ingénierie de Production

Auteurs

Chapurlat Vincent
Daclin Nicolas

Problematique

B Guider la modélisation des modes de fonctionnement
d’'un systeme complexe en cours de conception

B Aider a I’émergence d’'une ou plusieurs architectures
fonctionnelles correspondantes

B S’'assurer de la cohérence de 'ensemble

Objectifs : un guide outillé, le GEMOS...
B Définir un langage de modelisation du comportement

e , N ( D
o
D2: Retrait ) EA——{FL Retrait définitif }
1S . . ) opérationnel O ;
g D3: Fonctionnement pour essais, exercice, D1: Systeme prét —>§ 20
N3]
k] maintenance réglementaire ou formation au déploiement FM2 S v
2 hors site i EI 3
S RS . .
e 3 < F2: Démantélement
\ = T4 J (% )
4 N\
e N . v
M3: M1: & O1: Systeme déployé et opérationnel, en
EI Diagnostic et Diagnostic et EI .DDS attente
maintenance maintenance &
EI adaptative corrective 2 - ~ I
FM1 T12
+ o 05: Fonctionnement pour
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g IE DM3 IEDMl EI ' : i ion |«
= réglementaire ou formation [«
O . T11
= sur site
<
S - Y,
o]
o r6 T5
g M2 M1 Lt
o M4 M2: H p N
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'~§ EI maintenance maintenance DDS | arrét
S évolutive préventive _ _ .
S FM1 2 3 EI 03: Fonctionnement
] IS T7 bbs normal
: B S o i I
E DVI2 IE DVI2 \§ EI 021. Fon;:'tlonnement pour — |
S “Sps | préparation
§ 8‘ DS \p s \_ J I]
. J _
v T13 i
< DS2: Détection et T15 | ps1: Arrét sur W‘ ] 14 (DS3 Fonctionnement déeradé :I I]
2 diagnostic défaut J‘ L & DDS [
S5 i |]
s (8 >
L% e L'Execut/on de m/ssmn .

d’'un systeme liant naturellement les modes de fonctionnement, les scénarios opéerationnels et

I'architecture fonctionnelle résultante

B Gagner du temps de modélisation par réutilisation d’'un modele de comportement de reféerence

applicables a tous les systemes

compte de divers types d’exigences
B Disposer d’un outillage support

B Gagner en confiance par une verification assistée de la qualité du modele du systeme en tenant

y 4 - -
Modeéelisation GERRRRRABAEAERERRE
D1 A2 | T2 | T4 Al DM1[(DM2[(DM3|DM4| A3
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System deployment D2 |Operational retirement vzl Tae T e " - - =
D3 System functions for tests, maintainance, or o A B - ~ .
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Preparing the system to assume its mission in ¢ . ] - =
02 ominal mode ; Ry b Transition = {event, condition, action}
Operationnal | O3 |System functions in nominal mode | H
= ; S v i requires / induces / changes on o
= O4 |Preparing the system to end normally its mission e e _
S os System functions for tests, maintainance, or Phase = {sous-phases, modes, transitions} | _ v S o
= traning on operational site S — , {Scen ario Operationnel = {fonctions flux}} o il - L
@ D . DS1 (Stop after a default or dysfunction , | n ; | E= "
g | Dysfunctioning DS2 |Diagnosis for default detection | e o
2 / security = S : {MOde {SOUS modes, sous-transitions, conflguratlons transitions scenanos)} e ~—o [k TR ) e o @ S O
= DS3 |System functions in non-nominal mode Irequwes/ induces / changes on —
M1 |Diagnosis and Corrective Maintenance ( v () | I ==
Maintainance et EEWERE R > Configuration = {sous-configurations, sous-transmons}] ttttttt R
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Cessationand | C1 |Retract U
dismantling C2 |Dismantling
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CGProperty: GP1
Cause
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|Efwmance H
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| Interfaces |—

| HMI -

alocatedTo Component: C

Effect
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Partenaires

modélisation, métier et systeme sous
forme de propriétes et les prouver

Prouver les propriétés : transformation
vers le model checker UPPAAL (TCTL et

Automates a états temporises)
et/ou vers COGITANT (Graphes
Conceptuels)

. Simuler le comportement : sémantique

opéerationnelle du GEMOS
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Design, implementation,
integration

| Manufacturing/production -
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|
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Systeme
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Meta
modeéle

Conforme a

Modeéle
VERECINT

Modele comportemental
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Modélisation | |-

Exigences
Exigences | }
Systéme |
Exigences
Métier
Peuvent etre
Peuvent et

. a une ou plusieurs alternatives d’Architectures fonctionnelles de S

—| Business Rules |

' H Business best practices |

{ Modeling rules and practices |

re

g

Induites 0

By architectural choices
and decisions (technology
oriented / impacted)

By existing solutions, COTS, ...
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)
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- Syntax |
Intra model | PTC—
: | Semantic |
consistency | St ein el
| Pragmatic {behavioural rules...) |
{ Syntax |
Inter models :
: Semantic |
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—| Pragmanc (behavioural rules...) |
To its meta model |
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| To previous versions |
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Jl Laws |

Prescrites (0l

By stakeholders

By standards

By enabling systems

By other systems in relation
and interacting with the SOI

Scenarios
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-ATLO -5
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Parties prenantes

PROBLEMATIQUE ET VERROUS .

Stakeholder
, . . < S . salibacks Needs & outcomes
Ingénierie Systeme (IS) et Mécatronique | ’“"“f&qu"fm"“fp«
B Ingénierie interdisciplinaire / couplage fort entre disciplines eechackg| earements SIS

B Evaluation d’architectures organigues multi technologies :
limites des modeles, des méthodes applicables et des

outils.

B Nombreux parametres / nombreux criteres dont certains

antagonistes

Contribution
d’architectures en Ingénierie
des Systemes Mécatroniques

I’évaluation

J.‘.uncept Definition

Mission

Analysis outcomes

r A
System

l ...-I-

feedbacks |

ITERATIONS

Logical

o o™

aa e aaw

System Definition

~

LArc hitecture | Oulcome
I _fr -\'HI
T | Physical

Proce]sh!sﬁwgssut
“PFEEDBACKS

Comment ?

feedbacks

Définir le modeéle de
décision: criteres,

| Architecture

System

verification

System
validation

. - X "+ X : ' S| Exécuter et
L aboratoire de Génie W Caractere itératif de la conception T trencas el
Informatique et d’Ingénierie méthodes applic:‘;\bles ( )
de Production Quoi et b ’ Collecte des
Verrous Pourquoi ? ( ) > donnees; |

|dentifier les modeles analyses r )

Définir les Fournir les
« sorties » de

B Mangue de vision partagee et unifiee de I'évaluation o{ objectifs de },z&;
d’architectures candidates en IS : System Analysis analyee données d'évaluation Il S| | [evaluation

Exécuter

de comportement et
les sources de

d’incertitude

T g -\ J b

-

I’évaluation et

B Prise en compte et tracabilité des exigences et des _ I 11 s analyses |

Retenir les ASCs

connaissances metier de la Méecatronique au plus tot :

B |ncertitude et imprecision des modeles d’analyse dans <>% prise de
les premieres phases de conception decfon

de sensibilité

Auteurs

Non

Couturier Pierre

_ Processus d’évaluation Conclure
Chapurlat Vincent
LO Mambaye e - S N
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Conception d’'une assistance
électrique pour fauteuil roulant

- QY B Permettre I'accessibilité ou le maintien dans
d'Ingénierie I'emploi de personnes a mobilité réduite
Systeme

B Declenchement de 'assistance électrique lors de la
poussée sur la main courante

B Conduite habituelle d’'un fauteuil roulant conservée

B |a méethode d’évaluation permet d’identifier les
solutions prometteuses.

EEﬂI.E COCTORALE

SVitech

AN

AREVA

lavenir pour energie

Numérique : Grande échelle et complexité
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La blo-inspiration : un nouveau paradigme
pour la robotique ...

m D’un point de vue conceptuel, la bio-inspiration est un modele de pensée
dans lequel la conception de nouvelles technologies est basée sur 'etude
de la nature ou du vivant.

— En particulier, pour la robotique, ce paradigme consiste a s’inspirer des
animaux pour lever les verrous de l'autonomie : c-a-d I'aptitude a percevaoir,
interpréter, decider et agir sur son environnement de maniere adaptée sans
interventions d'une volonté humaine extéerieure. Dans ce contexte,
'autonomie est concue comme le produit de :

m I'intelligence incarnee dans la morphologie du corps ;
m I'intelligence collective.

Nos themes de recherche :

m La locomotion (depuis 2003) :

La nage en banc.

robotigue ;

commande :

battant des insectes, etc ...

m La perception (depuis 2007) :
m la perception inspiree des poissons electriques ;
m  modéeélisation du sens électrique ;

Le vol battant des insectes.

Les projets (passeés et présents)

@ CNRS ROBEA Robot Anguille (2003-2006) - Etude et réalisation d’'un
robot anguille.

@ ANR PSIRob RAAMO (2007-2011) - Etude et réalisation d'un robot
anguille autonome doté du sens électrique.

m FP7 FET ANGELS (2009-2012) - Etude des Interactions entre
morphologie, perception et locomotion : application a la robotique sous-
marine.

m ANR Blanc EVA (2008-2013) - Etude et réalisation d’un robot volant
autonome inspiré de l'insecte.

- Projet Région et Carnot (2012-2013) - Equipements de laboratoire.

m Projet Réegion CEA-Tech (2014-2017) - Télé-manipulation par retour
électro-haptiqgue dans I'eau et I'alr.

bl _ ] Lot

Le robot Anguille.

frederic.boyer@mines-nantes.fr

m conception de capteurs innovants pour la robotique ;
m commande pour la navigation de robots sous-marins ;
— brevet WO Patent App. PCT/FR2012/051,764, 31 janvier, 2013.
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Capteur actif d’électrolocation
(WO Patent App. PCT/FR2012/051,764, 31 janvier, 2013.).

m ¢laboration d'une théorie générale de la locomotion bio-inspirée en

N\

m conception d'outils de modeélisation et de simulation dédiés a la

— applications a la nage des poissons, la reptation des serpents, le vol

Un module du robot ANGELS.

Le laboratoire de robotique bio-inspirée de I'Ecole des Mines de Nantes.

WWW.Irccyn.ec-nantes.fr

26 & 27 Mars 2014  Numérique : Grande échelle et complexité.
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Filtering atMostNValue with difference constraints:
application to the Shift Minimisation Personnel Task Scheduling Problem

Jean-Guillaume FAGES

jean-guillaume.fages@mines-nantes.fr

1) Problem & Applications J

A simple example of the SMPTSP

Tanguy LAPEGUE tanguy.lapegue@mines-nantes.fr

~

2) Straightforward CP Model

minimise(z)

\

A

Objective: minimise resource consumption . .
C1: Overlapping tasks need different resources — — s.L.:|AlIDif ferent(x;|i € K) VK No
| PPIIS . We, =W, ws} - Wi, = (W, Wy, Ws} AtMostNValue(X, z) Communication
C2: Tasks require qualified resources
Dom(z) = [LB,; W]
Applications: W, ={wy,wy,ws} W, ={ws,w,, ws} Dom(x;) = W, Vi, ET
Aci 5 workers: w, _,« l
ssignment of classes to rooms | |
Assignment of fixed jobs to machines W, = {wy, ws, w,} 5 tas.l«:.s: tl._"E K:a ma;fﬁilmil set of Dverlapfpmg ESI{S
Assignment of fixed tasks to workers Time 9qualifications: W, I": set of tasks W' set of workers
> LB, : size of the largest set K
3) AtMostNValue filtering | \
/Given the intersection graph G, = (V, E,) of the set of \ z=1 zZ=
variables X, along with an independent set 4 in G, Xp = {Wp, W3, W, } X; = (W, W3, e }
& 'S Xy = {Wy, Wy, W3} Ry Xy = {Wy, W5, W}
Ry:z < max(g, |A|) X3 = {w;, W} R, X3 = {Wy, W3}
R,:|A| = z=>Vi eV, Dom(x;) « Dom(x;) N U Dom(x,) Xy = {Ws, W,, We) X, = {ws, W, we}
\ aca / %2/ @ xS — {W1: WEJ WS} xS — {Wl,%,%}
4) Improving filtering (Graph & Rules) ] \
/ \ z =11, 3] Z =
The constrained intersection graph G, of the set of x, = {w,, ws, w,} X1 = {Wy, W3, W, }
variables X and the set of differences constraints C X, = {Wy, Wy, Wy} R, Xy = {Wy, Wy, W5}
is deduced from G; by removing edges (i, ) x; = {w;,w;} R, Xq = {w;, W3}
whenever neq(i,j) € C X, = {ws, W, w:} Xy = {Ws3, Wy, W5}
o / Xs = (W, Wy, Ws) xs = {wy, W, %)
Given an independentset A of G-; = (V, E;) \ <= 4=
_ .’JC1 — {WEJWSJW4} xl — {WEJWSqu-}
Ri;:|Al = z=>VieV\4 R X4 Xe
; ’ Xy = {Wy, Wy, W3} ! _- Xy = W, 5, W3
{Ai = {a}=>Dom(x,) < Dom(x,) N Dom(x;) Xs = {Wy,ws) R, ,,,, Xy = fw;, w,)
Dom(x;) < Dom(x) n | | Dom(x,) Xy = (s, Wy, Ws) e Xy = (W, W5, W6
\ acA / Xe = {W;L; W, WS} @ - @ Xg = {W1; Wo :)"(5} /
5) Diversifying filtering J
Data 137 \
Rules rely on independent sets: How to get diversification? y
* Finding large independent sets is important 10 30 >0 70 30
e Finding different independent sets is important 1) Breaking ties randomly in MD? (no impact) Nb.Opt| 101 | 109 | 106 99 95
, , , 2) Computes k pseudo-random independent sets? (not effective)
What is done in the literature? 3) C tes k rand d dent sets: RE (i filters Data 100
> minDegree algorithm (MD) ) Computes k random independent sets: (improves filtering)
m'q) i «Complements MD k| 100 | 200 | 400 | 800 | 1600
2) Effective *Provides control over the tradeoff time/filtering Nb. Opt | 19 27 78 35 31

3) Deterministic

A

—> No diversification

L Improvements opportunity

Results after 5 min with  AMNV < GCI|MD,Rk|R1J3y

6) Results & Literature |

A Zroot
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~

=
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Programme Gaspard - . . o i
Monge pour Learning Constraints for Reducing Combinatorics

"Optimisation et la Nicolas Beldiceanu, Helmut Simonis, Georgiana lfrim, Arnaud Lenoir, Jean-Yves Lucas
Recherche Opérationnelle TASC team (CNRS/INRIA), Mines de Nantes, France

Cork Constraint Computation Centre, University College Cork, Ireland
EDF Research, France

Why, What, How? Clustering of Power Output of Example Plant, April 2010. Identify Timepoint(s) When Profile Was Manually Updated:
(Clusters in red, Weekends/Holidays in green/violet) Find Sub-Sequences with Different Behaviour

wwwwwwwwwwwwwwwwww

nvisible_from_start

» Adding new global constraints to Global Constraint Catalogue

» Run on large datasets (1.5 million samples) M ﬂ
I

ooooooo
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

» Learn plant specific constraints from production planning data
» Discover known or perhaps new, hidden constraints : - - - - " : ) 2000 ] ] ] ] ] ] ] ——
» Use output of Unit Commitment Problem (UCP) A N W fﬁww | WNL i WW ﬂ JWM 1800 | iﬁﬁfx%ﬁ% |
) . . . length_first_sequence
1 1 5 - . - 5 - length_last e
» Consider different plant types (nuclear, thermal, hydro) NN gy S || FRANES MW ) 1) ol ongest dacressng Seinco o
» Learn from both the provisional schedule and manually modified solutions; : oo 1 1 S e My, docressing Slope -
M '[ - [ - -} . max_increasing_slope —#—
compare S L R V w U ﬁ Wkl ] h o ey Gocronsing. Siopt. ¥
. ] . o . 5 R ’ . 5 5 ‘ H . ~ min_increasing_slope %
» Using, adapting and extending existing ConstraintSeeker and ModelSeeker tools SESSaeeaa T T 0 e—e e 1200 |- min_size. full_zera_stretch :
= N - . - - - - . m|n_s|ze_set_of_co_nsec_:gm/e_vai
. . . . . . ) T - R - . . - . - min_wi _pea
» New, specialized UCP-ModelSeeker tool combining Constraint Programming and J 2
Machine Learning MJH jﬂ “HJ MH | m L

min_width_valley

- 1000 - minimum 7
o f . nset_of consecutive_values
1k 5 HL M[ ik o nvalue
s . CE e 800 | nvisible_from_end

m 600 -
Nr .

400 |-

Learning in the EDF Unit Commitment Problem :i - - B - : o | - 1 _
mﬂ M WH HNJ Mh JJ|M WH |ﬂ jm H HM% m M | Mﬁu W | ﬂ[] ﬁ‘ HM‘ M VMWWWV ‘ e e 100
Demand _ _ Provisional User Manual ) :
Forecast " Unit Commitment Model | Schedule Schedule H N ﬂ AJJL
Al Lol Lo Ly g I
Cost

Constraints

Demand 25
Constraints
b
| T, bAoA
e 20 - -
Plant Specific Model Model i Lodd 4+ 4
Constraints Seeker Seeker n b T T e T
- + +4+ 4+ + + 4+ 4+
15 4 A b R -
HHHHHHHHHHHH H S HHH H H
+ 4+ S+
+ 4+ H
B L EJ L R PR R ENRTR I SR URY
10 FHHHHHHHH + ++ HH H A -
+ HH
- R R RO RS R Py F RS R R RO PO ST ERE RIS MRS R RIS ER RS AR AR
. - HH o+ HHHHH + A
Comparison R N K A AR SR SN S S NP S S S R
5 + + - ++H + +H H -
A+ e bt - e+
Main Components of UCP-ModelSeeker i BT O 1 A S PP PR
- T - - : -
P T PN T I AL P AL Y Comparing Constraints, Search Strategies and Solution
0 ' ' ' ' i : -
0 020 30 40 s Teo 0T e T e T T 0o Quality Relative to Input Data

CLUSTERING TIME SERIES

(to learn stronger constraints) N Constraints to Ch terize Structured TI Seri Variant Search Cluster Split MAE MSE Time (sec)
ew cLonstraints to aracterize ructure me oeries A Frequent All no 45230 87.53 110
B Frequent 1 no 449.67 104.62 0.53
LEARNlNG DOMAINS among diff 0 . number of values different from 0, C Frequent 9 no| 29843 7090 0.87
e [For each ?GHOd me.lxnvaiue : numger o? occurrences o]i iZe ;nos; usecc;’ va//ue, D Random All ol 64997 114.20 143
e For each functional dependency parameter min nvalue . number of occurrences of the least used value,
balance . difference in count of the most and least used values, E| Random L no| 492.90| 106.68 0.54
change . number of consecutive values that are different. F _?ancom 2 no 422.33 82.48 0.89
LEARNING CONSTRAINTS peak . number of peaks, G “requent Alll  yes 445.10 87.82 2.30
: : highest peak . altitude of the highest peak, H| Frequent 1 yes 431.33/101.70 1.03
e [unctional dependency constraints N . _
. . . min width peak . smallest width of any peak, requent 2 yes 294.00 70.70 1.74
e Constraints without functional dependency . -
n: , . o nvisible from start . number of peaks visible from the start, J' Random All yes 547.37| 97.23 232
O Inary Constlia.mts (on consecutive perio S) nvisible from end . number of peaks visible from the end, K| Random 1 yes 510.22  111.71 1.03
e Variable partitions generator (find breakpoints) igfle?cion | | : nu.m.ber of Reaks and valleys, - T Randor 2 yes 307.86 78.38 173
min dist between inflexion : minimum distance between consecutive inflexions,
longest increasing sequence : range of the longest increasing subsequence, .
Execute Model max_increasing slope . maximum slope on the strictly increasing subsequences, For More Information
fo similar £ . . . L . .
(zenerate similar time series) m}nlncreamngslope : minimum slo.pe on the strictly increasing subsequences, http://4c.ucc.ie/~hsimonis/edfcp2013. pdf
big peak . number of big peaks of .

http://4c.ucc.ie/~hsimonis/modelseeker.pdf

Cork Constraint Computation Centre, University College Cork, Ireland Mail: h.simonis@4c.ucc.ie WWW: http://4c.ucc.ie/~hsimonis
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http://4c.ucc.ie/~hsimonis/modelseeker.pdf
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Real-Time Control of Metal SIEMENS
Sheet Lamination Process V Al

Defect Detection In Heavily Textured Surfaces

B Every pixel Is described using a feature vector (30 linear and
morphological filters and 26 curvelets).

M A statistical learning Is used to discriminate the defects.

B The processing Is optimized (cascaded) to verify the needs of
real-time processing.

o8

MINES

Parislech
m S— Cord A., Bach F,, Jeulin D. Texture classification by statistical learning from
| P morphological image processing. Application to metallic surfaces, Journal of

ARMINE iﬁﬁ‘aegeé priorgagg“ydefect Microscopy, 239, pp. 159-166, 2010

contact: Dominigue.Jeulin@mines-paristech.fr

Automated Visual Inspection
Of Industrial Parts

Adaptive, Cost-Optimal Defect detection

B \\Ve propose an original method to replace the dye penetrant
Inspection using toxic chemicals.

Auteurs B The technique is fully adaptive and can detect fatal defects and ignore
benign anomalies.

B Optimal algorithms have been developed to limit the processing time.

Petr Dokladal

Center for Mathematical 1. Morard V, Dokladal P, Decenciére E, Parsimonious path openings and closings.

Morphology, ol e

| , IEEE TIP, 2014 - | | | | crack detected defect
35, rue Saint-Honore, 77 300 2. Morard V, Dokladal P, Decenciére E, One-dimensional openings, granulometries
Fontainebleau, and component trees in O(1) per pixel. JISTSP, 2012

http://cmmm.mines-paristech.fr

contact: Petr.Dokladal@mines-paristech.fr

4m

Paved-Road Aging Evaluation

Detection and analysis of cracks and strippings.

B Open and sealed cracks are separately detected and
categorized according to : width, length, grouping and position
and the cumulative length If reported for each category.

B Asphalt strippings are detected by means of texture analysis
and classification.

E. Coquelle, J.-L. Gautier, P. Dokladal. Automatic Assessment of a
Road Surface Condition, Surf 2012.

10 m

L il
A4

-- A ikl - contact: Petr.Dokladal@mines-paristech.fr
cracks strippings

' I i
Automat_ed Visual Inspection of /%, ...» 5y
Electronic Cards

Detection of anomalies in IC mounted PCB cards

B Automatic detection of various IC housings.
B Detection of incorrectly placed or missing IC.
B Automatic detection of IC leads.

Numérique: Grande échelle et complexité

contact: Serge.Beucher@mines-paristech.fr

26-27 mars 2014

detected IC housing
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OpenETCS Archit

Phd student The_ maip objective of the O.penETCS
project Is to develop an Integrated
modeling, development, validation and
testing framework for leveraging the cost-

Joao Santos

Post-Doc . : : .
Huu-Nahia N efficient and reliable implementation of e i R, omp—
“gia THgUyen the European Train Control System Functional Vehicle Tools
(ETCS) = R .
: Synthetic & real e
Professor Iif?te:t :aser:a& j openETCS t
response patte :
Ana Cavall executania | | roject

;o
SW Code vehicle specific
Generator parameter set

openETCS

API (OS/BIOS)

Our approach

openETCS| : : "/
| . Simulator oooo EVC 1 H
x I TEAZ Our work focuses on the validation and , -

INFORMATION TECHNOLOGY FOR EUROPEAN ADVANCEMENT

verification of an ETCS formal model. We £ Vehicle Equipment  Manufacturer
resort to Model Checking, Simulation and
Testing to achieve this goal.

d OpenETCS is based on Open Standards at all

System Requirement levels, including hardware and software,

INSTITUT
Mines-Télécom

: oqu! o

i Spectfications 2 interfaces definition, design tools , verification
: v 2 and validation as well as embedded control
5 E, software.

' SysML models =

: e .. .

: “ A The avionics sector has already developed its
""""""""""""""""""""" i own source tools chain and created and eco-
| Model level Execution level system. T_he similarity b_et\_/veen the requirements
: | of the raillway and aviation safety equipment,
: | make such tool chains a good basis for the
i IF formal model Java simulator ! oro J act

- ‘/m-r\‘ N N . B
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