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Contexte

Systemes de plus en plus complexes.

Surveillance

Ensemble des actions mises en oeuvre qui permettent de
déterminer I'état d’'un systéme physique, en détectant, en
diagnostiquant et en prédisant des défauts qui peuvent
survenir lors de son fonctionnement.

2 approches classiques: Modéle et Données

Chaque approche a ses propres avantages et
inconveénients.

Intérét croissant pour l'intégration d’approches et la fusion
de décisions.
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Problématique

Problématique
Détection, diagnostic et pronostic de défauts dans les systemes
complexes avec une méthodologie basée sur la fusion de
décisions.
Lobjectif principal est de proposer une approche générique
d’intégration de diverses méthodes de surveillance, dont la performance
serait meilleure que celles des méthodes individuelles la composant.
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Application: le TEP
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Fusion de décisions pour le diagnostic

Les défauts du TEP

Faute Description Type
S Ratio d’alimentation A/C’ Saut
S Composition en B Saut
S Température d’alimentation en D Saut
Sy Température d’entrée du refroidissement liquide au réacteur Saut
Sy | Température d’entrée du refroidissement liquide au condenseur Saut
Se Baisse d’alimentation en A Saut
S5 Perte de pression de I’alimentation en C' Saut
Sy Composition d’alimentation en A, B et C' Variation aléatoire
Sy Température d’alimentation en D Variation aléatoire
S0 Température d’alimentation en C' Variation aléatoire
S Température d’entrée du refroidissement liquide au réacteur | Variation aléatoire
S12 | Température d’entrée du refroidissement liquide au condenseur | Variation aléatoire
S13 Cinétiques des réactions Dérive lente
Si4 Vanne du refroidissement liquide au réacteur Bloquée
Sig Vanne du refroidissement liquide au condenseur Bloquée
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Evaluation des performances individuelles
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Diagnostic du TEP par une méthode a base de
modele

Hors-ligne En-ligne |
Détection et
Diagnostic des

CFN -5“1 S. 2 D'; Sg S-,v 5';-{ S 12 S 13
CFN | 99.74 0 0 0 0.13 0 0 013 0
51 10.83 8917 0 0 0 0 0 0 0
Sy 4.20 0 0 0 0 14 038 102 93
Sx 293 0 0 96.56 0 0 038 013 0
Sg 1.66 0 0 0 9809 0 0 025 0
Sy 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Ss 0.13 0 0 013 0 0 9974 0 0
Sia 0.25 0 0 0 0 0.25 0 99.5 0
Sia 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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Diagnostic du TEP par une méthode a base de

données

Analyse discriminante

Technique statistique de classification supervisée qui repose
sur la regle de Bayes pour prédire la classe d’'une nouvelle

observation.
CFN & Sy Ss Ss Sy Sg S19 S13
CFN | 78.98 0 0 3.57 0 0 5.22 12923 0
S1 0.25 99.75 0 0 0 0 0 0 0
Sy 1.91 0 98.09 0 0 0 0 0 0
Sy 2.42 0 0 06.69 0 0 0.25 0.64 0
Se 0 0 0 0 100 0 0 0 0
S; 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Sy 33.12 051 0 1.40 0 0 3070 3223 204
Sta 31.34 0 0 9.04 0 0 1299 4220 433
S1a 14.65 0 0 1.53 0 0 2242 3003 31.34
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Comparaison des performances individuelles

0

Si2

Siz | 14.65

30.70
12.99
22.42

F; = {CFN, Ss, S12, Si3}
F2 = {817 827 86}
F - {85787}
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Stratégie de diagnostic

. d[

: CFN F F

dg
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Objectif 1 : Si d; = {CFN} et d> = {CFN}, alors la décision
globale est unique et immédiate: d = {CFN}.
Obijectif 2 : Si d; = {CFN} et d> = {FO0}, alors la décision
globale n’est pas unique et les deux possibilités sont

d = {CFN} pour une stratégie FAR ou

d = {F0} pour une stratégie FDR.
Objectif 3 : Si di = {CFN} et db = {F,}, alors la décision
globale est unique et immédiate: d = {F,}.



Fusion de décisions pour le diagnostic
0O0e00

Cadre de

D
CFN[R[R R
ap | o] os]os

Fo ={ss, 57}
F1={CFN, S8, 512, 513}
F2={s1, 52, 56}

Fo ={ss, s7} Fo ={ss, s7}
F1={CFN, s8, 512, 513} F2={s1,5s2, 56}
o> ”‘ CFN | Ry | Fy Fy| P
CFN | a a; | as e | e
Fy by b | by fi [ fo
[ ) ci e 9|9
F dy di | dy hi | hy




Fusion de décisions pour le diagnostic
0O0e00

Cadre de fusion

D
CFN[R[R R
ap | o] os]os

Fo ={ss, 57}
F1={CFN, S8, 512, 513}
F2={s1, 52, 56}

Fo ={ss, s7}
F1={CFN, s8, 512, 513}

Fo ={ss, s7}
F2={s1, 52, 56}

D ”‘ CFN | Fy | Fy PN By | B
CFN ay ay | ay CFN e e | e
) by by [ b ) fo fi [ fo
B 1) c1 |0 F 90 91 | 92
B do di | d> P ho hi | hy




Fusion de décisions pour le diagnostic
0O0e00

Cadre de fusion

D
CFN R iR
a0 [m oo

Fo ={ss, 57}
F1={CFN, S8, 512, 513}
F2={s1, 52, 56}
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Déterminer les valeurs de ces paramétres afin de respecter
les objectifs de diagnostic.
CARTS
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Développement des objectifs

Lobjectif 1 indique que si d1 = {CFN} et d2 = {CFN}, alors la décision globale est : d = {CFN}.

P(D=CFN/Dy=CFNNDy=CFN)>P(D=CFN)
P(D=CFN/Dy=CFNNDy=CFN)>P(D=F;/D;=CFNnDy=CFN),
i€ {0,1,2}

« Critére 1 : La premiere inégalité est développée comme il suit :

. o . o Loi de Bayes
P(D=CFN/Dy=CFNNDy=CFN) > P(D=CFN)
P(D1=CFN/Ds=CFNND=CFN)P(Dy=CFN/D=CFN)P(D=CFN) _ ~pan Indépendance
' “PDi= =CFN/D: CFN)P(D,=CFN) > P(D=CFN) Condpitionnelle
FN)P(Dy=CEN/D=CFN) _ 4
P(Di=CFN/Da= CF\)P(Dn CFN)

[S~P(D,=CFN/D,=CF] ml):d,)P(l) IS P(Ds=CFNTD=a)P(D=d] ~ | Marginalisation

a;-,(ao+bo+cu+du)-’ >1
> 1

U R I

ao
ao(ao+bo+co+do)
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Résultats de la fusion

| H Methode 1 | Methode 2 \ Fusion (Stratégie FAR) \ Fusion (Stratégie FDR) |

FDR [[ 85.38 74.56 D8.11 08.23
FAR || 0.26 21.02 0.13 0.26

RN SVM ACP RN RB BG BG + AD AD Fusionp ap | Fusionppr
S, | 81 | 8710 |87.00| 98 | 075 || 80.04 | 89.17 [9975 | 9529 | 0554
S, | 82 | 8583|875 | 90 |08.13||72.10] 0 |0800] 9440 | 0440
S, | 73 | 5760 | 406 | 98 | O% || 83.18 | 96.56 | 96.60| 9592 | 06.60
S, | B4 | 7885|9021 | 100 | 100 || 9032 9809 | 100 100 100
S; | 82 | 8885 |80.60 | 100 | 100 || 82.47 | 100 | 100 100 100
S; | 45 |3210| 85 | 60 | 907 || 8357| 9975 |3070| 9975 | 99.74
S| 22 | 5021 [8583 | 44 | 0905|7376 | 9949 [4229 | 095 99,5
Siw| 16 | 2146 |60.06 | 34 | 76387070 100 3134 100 100
[0k | 6063 | 62.77 | 74.82 | 79.13 | 95.78 [ B0.61 | 8538 | 74.86 | 98.11 | 98.23 ]
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