Séqguence 6 de Terminale spécialité S

Modéliser un systeme multiphysique pour
en optimiser sa conception en validant
ses performances simulées vs celles

attendues a I'aide d’une IA.

Support : Astrolab a partir de sa maquette arduino

Didier TOULOUSE
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(3 semaines)

Comment fonctionnent les intelligences artificielles

Seq 6

Organisation de la sequence de Terminale

Seq 6

Compétences visées

A

Analyser

(3 semaines)

Al- Analyser le besoin

A2- Analyser le systéme

B1l- Identifier et caractériser les
grandeurs agissant sur un
systéme

Travaux Expérimentaux Sl

Comment fonctionne les intelligences artificielles

Cours-TD SI

Compétences composites

PROJET

Machine learning Classification
d'images a I'aide d'un modéle
pré-entrainé (1,5h)

Cours - TD Inititation a I'lA {1,5h)

B_ . B2- Proposer ou justifier un
Modéliser .
modéle .
B3- Résoudre et simuler Deeplearning
Création d'un CNN par transfert
- (1,5h)
B4- Valider un modéle
D D1- Rechercher et traiter Apprentissage par renforcement

Communiquer

les informations

Modeélisation du capteur de
I'Astrolab par un CNN (2h)

TD Le perceptron
Systéme : Combinatoire et Porte logigue
XOR (1,5h)

Correction (0,25h)
évaluation
+

Evaluation

Qu'est ce que I'lA
(0,5h)

Synthése travaux
expérimentaux
{0,25h)

A3_comparer les résultats expérimentaux
avec les résultats simulés et interpréter les
écarts.

B2 préciser les limites de validité du
maodéle envisage

D1_ Rechercher des informations.

Suivi de projet 1
(2h)

Conception de la
chaine de puissance
(1h)




Problématique 1

En pilotage de systemes, il est souvent

problématique de trouver les capteurs
adaptés et surfout de les connecter au
systeme

Problématique 2

En maintenance des systemes, il est
souvent problématique d'anticiper les
futures défaillances des capteurs ef de
les changer avant la panne du systeme

Situations déeclenchantes

Peut-on remplacer un capteur par
une IA entrainée a prédire les
données attendues que le capteur
est sensé mesurere.

Peut-on placer en parallele d'un
capteur une A enfrainée a prédire les
données attendues que le capteur est
sensé mesurer et de les comparer pour
prédire une potentielle défaillance ?.



Activite A1-2-3-4: Modeéliser et simuler un Codeur

avec une |A

Logique
programmeée

 Utilisation d'un programme arduino

» Création d'un protocole expérimental et
lancement depuis arduino

e Enregistrement des variables d’entrée et
des données de sortie

Modélisation

* Modéle neuronal Matlab a créer

* Modele Simscape de I'Astrolab a
utiliser

Systeme  Model in the loop
; e Software in the loop
embarque * Hardware in the loop
: . * Pilotfage de systemes
Simulation ° 4

e Analyse temps réel




Le systeme étudié : L' Astrolab

Fourche

+ Pointeur \ Réducteur o
Carde de 7 engrenage

commande + roue et vis sans fin
Arduino

Consigne 1 °/s i - = OX
MEUI 1 ovennad 0% s |

.....

/ codeur

N (degis)

Moteur

Suivi de la vitesse de
rotation de la
fourche

¢] 0,2 0.4 0,6 0,8 1
t(s)




Modele Fonctionnel de I’ Astrolab

Basé sur la chaine
fonctionnelle
d'asservissement
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Soustracteur |

|

Consigne —p| + E . Sortie
cart Actionneur Effecteur p——=p

- - —p —

w Ponten H Hute!.u' CcC Réducteur +
Roue & vis sans fin

Le reste de la carte i
didactisée. :

Capteur |o

|
|
|
|
|
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! Codeur incrémental
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Objectif : proposer une |A pour remplacer le capteur




Activité 11_Utiliser un réseau de neurones pré-entrainé pour détecter le contenu d’une
image renvoyée par la webcam

*» Machine learning supervised dans Matlab

o ldentifier des objets a I'aide d’'une webcam et d’'une base de données. AlexNet est un réseau neuronal de
convolution pré-entrainé (CNN) formé sur plus de 1,5 millions d'images et capable de classer les images en 1
000 catégories d'objets (par exemple, clavier, souris, tasse a café, crayon et de nombreux animaux).
Installer les supports package:
Tester les supports package:
Coder larecherche d’image dans la base de donées Alexie eI Hetwork Joofiox Modwl ForAliet eneotk vemcn

O O

e
u MATLAB Support Package for USB Webcams version 17 2.0




Activité 12_Créer une machine learning pour faire de la classification
d’images

Exemple: classification d’images présentes sur un support physique ou sur un lien Internet

** Machine learning supervised dans Matlab
O Charger un réseau neuronal de convolution (CNN) Googlenet pré-entrainé formé sur plus de 60 millions
d'images et capable de classer les images en 1 000 catégories d'objets (par exemple, clavier, souris, tasse a
café, crayon et de nombreux animaux en anglais)
Problépfatique du format d’image utilisée (taille, monochrome, RVB...)

Top 5 Predictions

mountain bike

tricycle

bicycle-built-for-two

disk brake

moped

0 02 04 0.6 08 1
Probability



Activité 21_Créer une machine learning pour faire de la classification de plantes

xemple: classification d’espéces de plantes a partir de leurs caractéristiques

Utilisation de Cassification leaner dans APPS de Matlab
Utiliser la base de données "fisheriris.csv"

O

@)
0]
@)
@)
@)
@)
@)

Créer une variable Datashore

Alimenter cette variable pour le modele
e session de classification

Changer de prédicteur
Chgisir un modele optimal
porter le modele

ester et Utiliser le modele

45

35

SepalWidth

25

4

Original data set: Fisherlris Pt

45

PetalLength
-~

Original data set: Fisheriris

Y. Pelsleogh

R
Il

Yow 10 ewestgate features




Activité 22_Créer une machine learning par transfert pour remplacer Googlenet

Exemple: apprentissage par transfert en utilisant l'outil de conception Matlab Decp Network Designer

Utilisation du CNN de Googlenet par transfert

O Création de sa propre base de données (regles, tailles des images...)
Création d’un réseau vide
Créer une variable Datashore, chargement de la base de données
Modification des couches relatives aux caractéristique de vos images et /ou de la structure du réseau
Entrainement du réseau
ion du modele dans le Workspace
et Utiliser le modele avec l'activité Taining Progress (10ul-2020 11:42:31) Resurs
precédente. S
halyse de la qualité des prédictions o = oS tTTTTTTTTTTTTOTT T

Influence des biais, influences des Epocks...

©O O OO0 OO

Training Time
Start time: 10-Jul-2020 11:42:31
Elapsed time 1 min 12 sec

Training Cycle

Epoch 5of5
Iteration 270 of 270
Iterations per epoch: 54

Maximum iterations 270

Accuracy (%)

Validation
Frequency: 50 iterations

Other Information
Hardware resource: Single GPU
Learning rate schedule: Constant

5 Leamning rate: 0.01
Epoch 4 . Epoch 5 |

200 250 £ 8 Leamn more
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Activité 3_Préparer un Datastore pour entrainer un CNN

Exemple: Préparation des fichiers, dossiers, structures pour la création d’un Datastore

Utilisation de Deep Network Designer dans APPS de Matlab

Créer la base de données « Astrolab_suivi.mat » a partir d’'un modele Simulink de I’Astrolab
Préparer cette base de données pour qu’elle puisse étre exploitable dans un datastore
Créer une variable Datashore

Alimenter cette variable pour le modele

Importer cette Base dans DND

Concevgir le réseau (difficultés, solutions) O
Courant_c—onsomme
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Activité 4_Créer et entrainer un réseau de neurones pour un controle commande sur
I’Astrolab

ntrainement d'un réseau de neurones pour un controéle commande sur I’Astrolab

Exemple: Remplacement d’un codeur de vitesse de rotation par un CNN dans un systeme asservi

Utilisation d’'un modele CNN créé par transfert dans Matlab
O Utiliser une base de données perso « Astrolab_suivi.mat"
O / Créatioxf d’'un CNN par transfert
O Entrafnement du réseau
O Expgortation du réseau dans un
odele Simulink

Ready Sample based T=12.000 Ready Sample based | T=12.000
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