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Modeles et connaissance

(" . . ) .
Modeles a partir de I'observation

Comete de Halley, 1758

Observation a Babylone en -164

\
é . . )
Modeles a partir des mesures t=1 - Ax=1 - x=1
le de la ch lib t = - Ax = - x=4
Formule ae la chute libre, t=3 5 Ay=EF — x=09
. Galilee, 1589-92 t=4 - Ax=7 - x—16)
. . . : )
Modeles a partir d’équations d2x

2¢ loi de Newton, 1687
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Contexte industriel

r N
L(uCx, t;0)) = F(x, t577)
+ Conditions aux limites : (x, t; <)
" y
oun , N\ N
Calibration des Processus :
données : [L ) E
- J y
r " N
u(x, t) ~ 2 U.(E)N; (£) — KU = F
" i y
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Contexte industriel

é )

L(u(x, t)) = F(x,t) un modele u(x, t) s'appliquant sur un domaine )
u— L (matériau)

CONTINU avec les paramétres<n — F (charge)
x = Q) (géométrie)

\. J
[ Mathématiques appliquées = DIscrRETISATION L - U = [F ]
[ Modele physique (11,7, x) — ulx, t) = Z;U; (£)N; (1) ]
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Jumeaux virtuels

INGENIERIE CLASSIQUE ET EPROUVEE

— Modele calibré nominal
— Charge nominale

JUMEAU VIRTUEL

-

en production
\ P J

~
DESIGN

(nominal)
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Jumeaux virtuels

[Solution a partir de MODELES PHYSIQUES et d’équations MATHEMATIQUES

[Modéle parameétrique DETERMINISTE

[Peut DIVERGER par rapport a la réalité

[Calcul CHRONOPHAGE

J

VAN
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Jumeaux numeriqgues

[ PRISE DE DECISION TEMPS-REEL ]
g DESIGN h
— Modele calibré nominal .
. JUMEAU VIRTUEL (nominal)
— Charge nominale en production
NP Y
( N

4 N

Deep Learning,

Data : Tensor Learning, Ju “{I EAU
Apprentissage par dictionnaire, NUMERIQUE

INPUTS A Manifold Learning, . “

PPRENTISSAGE Régression linéaires ou non, (On li nE)
VS Identification sparse,
Dynamic Mode Decomposition,
OUTPUTS Opérateurs orientés par les données \ 0 (j) /

\. J
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Jumeaux numeriqgues

Simulation a partir de DONNEES
- Apprentissage OFFLINE
- Décision et prédiction ONLINE

[Utilisation de méthodes IVIL pour relier un RESULTAT @ une ENTREE ]

[Fortement dépendant des données et influencé par le BRUIT ]
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Jumeaux hybrides

-
JUMEAU HYBRIDE

MODELE PARAMETRIQUE x™°%€! (1))

|GNORANCE ¥ — xmodel(*)

- s‘appuyant sur les données
- modele divergent

~\

\xmodel (,Ll*)

J
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Jumeaux hybrides

é N
L'IGNORANCE : pour un point donné 3 différence entre simulation et
réalité

. J

r V 4 [] \ . 1
Création d’un MODELE de I'ignorance :

X =AXt,u)+ +C(X)+ N

I\/Iodélle pargmétrique Correction} par Contréle Bruit
L déterministe les données )
[Trés PEU DE DONNEES pour créer le modele B(X,t) ]
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Jumeaux hybrides

X =AX,t u) + +CX)+ N
Y = D(X) + N’} N

Mesures bruitées
Z=GX)+N"

D

Si le modele physique est suffisamment ExAcT, la déviation reste PETITE
et le modele de données associées reste (presque) LINEAIRE.

Peu de données suffisent pour définir le modele de correction.

LA DONNEE COUTE CHER A COLLECTER ET A ASSIMILER.

y
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Jumeaux hybrides

[

PHYSIQUE DES DONNEES & MODELISATION PAR LA DONNEE

Données parametres

Physique :>[I\/IODELE]
Mathématiques j> {}

DATA

Prédictions/écarts

sPGD, T-MD, NN,
Code2Vect, ...

\ 4

1A :>[I\/IOD‘ELE)

m—) §

Data

Temps réel grace a la PGD ] [ Temps réel et peu de données )

JUMEAU HYBRIDE
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Les attentes

o Simulation en temps réel
e Calibration en temps réel
* Assimilation des données en temps réel
e Complétion des données en temps réel
* Analyse de données en temps réeel
 Modélisation de données en temps réel
* Prise de décision en temps réel

.
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PGD et simulation temps-réel

.
SOLUTION PARAMETRIQUE
OFFLINE : apprentissage PGD u(x, t,p) = ML X;(X)T;(t)P;(p)

J

4 N\ o o SRR G e
ONLINE (presque temps réel)

oy 22
i § i@

agel
N 1415 0 7SPUNE T (9G0P ok eraarcrash fie bt

* Simulation

* Optimisation

* Analyse inversée

* Propagation de l'incertitude

* Contrdle :
\_ Y. e — — _A
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Application VR, AR et HR

Physics-aware interaction
between virtual and physical
objects in Mixed Reality

A. Badias, D. Gonzalez, |. Alfaro, F. Chinesta, E. Cueto

s Universidad "
AL Zaragoza unizar.cs
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3D [

N

Extraction de parametres par I'lA
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Aéerodynamique : Manifold Learning & 1A

Locally Linear Embedding’

Parametres de
forme d’une voiture

‘colombian Girls Looking for Love ary

~~~~~

Nouvelle
voiture
inconnue

Solution CFD
interpolée sur le
manifold dans son
voisinage
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Conclusion

JUMEAU VIRTUEL (réalité) ]

[

[
IVIODELE PHYSIQUE (temps-réel, math. Appliquées) ]
IMIODELE D’APPRENTISSAGE DE DONNEES A LA VOLEE (lA) ]
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