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@ Si aucun hydrogramme n'est disponible a I'amont du domaine,
on prendra comme condition limite amont un hydrogramme
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Discussion
Prototype CARMA-1

Fonctionnement interactif
o tache de comparaison a la charge de I'utilisateur

@ ajustement des paramétres basé sur comparaison visuelle

Est-il possible d’automatiser cette tache 7

Utilisation d’outils de pilotage de programmes
o pilotage et calage : taches proches mais différentes
o tache de calage «simulée» a I'aide d'artefacts de pilotage

o difficultés pratiques pour ajouter de nouvelles connaissances

Est-il possible d'obtenir un systéme plus évolutif ?
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Plan

@ Extensions du systéme
o Automatisation de la tache de comparaison
o Développement d'outils d'lA dédiés au calage

Conclusions
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Automatisation de la tache de comparaison
Utilisation d’'un module d’évaluation symbolique de courbes

Motivation
@ Hydraulique fluviale 1-D : utilisation de courbes

@ Expert raisonne de maniére symbolique sur ces courbes
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Automatisation de la tache de comparaison
Utilisation d’'un module d’évaluation symbolique de courbes

Motivation
@ Hydraulique fluviale 1-D : utilisation de courbes

@ Expert raisonne de maniére symbolique sur ces courbes

Conclusions

000

Description symbolique
o lissage et segmentation

@ attribution de qualificatifs aux segments, aux pics et aux
ruptures de pente

@ dictionnaire numérique-symbolique défini par |'expert
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Automatisation de la tache de comparaison
Utilisation d’'un module d’évaluation symbolique de courbes

Motivation
@ Hydraulique fluviale 1-D : utilisation de courbes

@ Expert raisonne de maniére symbolique sur ces courbes

Description symbolique
o lissage et segmentation

@ attribution de qualificatifs aux segments, aux pics et aux
ruptures de pente

@ dictionnaire numérique-symbolique défini par |'expert

Comparaison automatique

@ Comparaison de deux courbes

@ Comparaison d'une courbe a un ensemble de points
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Automatisation de la tache de comparaison
Intégration d’'un code d’optimisation

Test sur le modéle de I'Hogneau
@ implémentation autonome d’un algorithme d'optimisation
globale (recuit simulé)

@ fonction colit : erreur moyenne entre ligne d'eau maximum
calculée et niveaux d'eau maximums observés

@ ajustement des coefficients de résistance
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Automatisation de la tache de comparaison
Intégration d’'un code d’optimisation

Test sur le modéle de I’'Hogneau

@ implémentation autonome d’un algorithme d'optimisation
globale (recuit simulé)

@ fonction colit : erreur moyenne entre ligne d'eau maximum
calculée et niveaux d'eau maximums observés

@ ajustement des coefficients de résistance

Conclusions
@ augmentation du nombre de simulations par rapport au calage
assisté a I'aide de CARMA-1 : 10 — 1000 — 10000
o faible réduction de l'erreur : 11 cm — 9cm
@ importance des connaissances a priori

e réduction du nombre de simulations
o discrimination des jeux de paramétres aberrants
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Développement d’outils d'IA dédiés au calage
Langage de représentation de connaissances

OVaL
@ Operational Validation Language
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Développement d’outils d'IA dédiés au calage
Langage de représentation de connaissances

OVaL
@ Operational Validation Language
@ Incorporation des éléments de ONTOVAL

Numerical Model {
Name
System
Objective
Simulation Code
System Data

Parameters

,
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Développement d’outils d'IA dédiés au calage
Langage de représentation de connaissances

OVaL
@ Operational Validation Language
@ Incorporation des éléments de ONTOVAL

@ Déclaration des éléments de ONTOHYD

Numerical Model {
Name modéle hydraulique avec Mage
System riviére
Objective calage hydraulique
Simulation Code Mage
System Data
bief étudié name bief
sections a Set of section en travers
Parameters
coeff _manning a Set of coefficients de résistance
coeff débit a Set of coefficients de débit

}
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Développement d’outils d'IA dédiés au calage

Moteur d’inférence

HYDRE
@ Associé au langage OVAL

@ Met en ceuvre I'ensemble des
sous-taches de la procédure
de calage

Mise en ceuvre Extensions Conclusions
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CalageDeModeéle

b

e DéfinitionDesParameétres

( AffectationDesDonnées ) l

ValuationDesParamétres

RéalisationDUneSimulation

ComparaisonDesPrédictions

QualificationDuModéleCalé
®
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Extensions

Développement d’outils d'IA dédiés au calage

Moteur d’inférence

HYDRE
@ Associé au langage OVAL

@ Met en ceuvre I'ensemble des

sous-taches de la procédure
de calage

= Nouveau prototype
o CARMA-2
@ mémes fonctionnalités
@ fonciérement évolutif

@ uniquement connaissances
métier

Conclusions

CalageDeModéle

b

e DéfinitionDesParameétres

( AffectationDesDonnées ) l

ValuationDesParamétres

RéalisationDUneSimulation

ComparaisonDesPrédictions

QualificationDuModéleCalé
®
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© Mise en ceuvre opérationnelle
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© Conclusions et perspectives
@ Conclusions
@ Perspectives
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Conclusions

Capitalisation de connaissances
@ utilisation du code MAGE

Extensions
0000

o formalisation du savoir-faire de I'hydraulicien pour
I'établissement d'un «code de bonnes pratiques »

o structure d'inférence de la tache de calage (HYDRE)

Conclusions
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Capitalisation de connaissances
@ utilisation du code MAGE

Extensions
0000

o formalisation du savoir-faire de I'hydraulicien pour
I'établissement d'un «code de bonnes pratiques »

o structure d'inférence de la tache de calage (HYDRE)

Conclusions

@00

Systéme d’assistance au calage de modéles hydrauliques
@ impose le suivi d'un «code de bonnes pratiques» pour le calage
@ ouvert a |'introduction de nouvelles méthodes pour faire face a

des cas spécifiques
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Conclusions

Capitalisation de connaissances
@ utilisation du code MAGE

o formalisation du savoir-faire de I'hydraulicien pour
I'établissement d'un «code de bonnes pratiques »

o structure d'inférence de la tache de calage (HYDRE)

Systéme d’assistance au calage de modéles hydrauliques
@ impose le suivi d'un «code de bonnes pratiques» pour le calage

@ ouvert a |'introduction de nouvelles méthodes pour faire face a
des cas spécifiques

Outils d’'lIA dédiés au calage de modeles numériques

génériques et applicables dans d’autres domaines

40/ 42



Introduction Connaissances Systéme Mise en ceuvre Extensions Conclusions

0000000 0000000000 0000 00000000 0000 o] Ie}
Perspectives

Ingénierie des connaissances

Intégrer un systéme global de gestion des connaissances sur un codeJ
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Perspectives

Ingénierie des connaissances

Intégrer un systéme global de gestion des connaissances sur un code}

Hydraulique fluviale
Développer des systémes d'assistance a des tiches proches :
@ analyse de sensibilité des paramétres

@ validation de modéle
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Perspectives

Ingénierie des connaissances

Intégrer un systéme global de gestion des connaissances sur un code
v

Hydraulique fluviale
Développer des systémes d'assistance a des tiches proches :
@ analyse de sensibilité des paramétres

@ validation de modéle

Le calage n’est pas spécifique a I'hydraulique fluviale 1-D
Appliquer les outils d'IA dédiés au calage dans d'autres domaines
@ hydraulique fluviale 2-D
@ hydrologie

@ modélisation couplée hydrologie-hydraulique
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ASSISTANCE AU CALAGE DE MODELES
NUMERIQUES EN HYDRAULIQUE FLUVIALE

APPORTS DE L’'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Jean-Philippe VIDAL

Thése présentée pour obtenir le diplome de docteur de
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