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Contexte
= MASTODONS
e « Big Data »

e « Data Science »

= AMADOUER

e Absence de “commande” a priori

= Masses de données hétérogenes et parfois volumineuses
dans les domaines de l"'urbain et de I'environnement

= Questionnements variés

e Travailler a I'émergence de communautés « data science »

e Concepts — Généricité pour accompagner de bonnes
ruptures méthodologiques en sciences
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Bilan 2012

|dentification “Données/Questionnement”

— EVS (INSHS, INEE) ~
e Occulométrie dans un environnement équipé _F|le
— CETHIL (INSIS) -~ vidéos

e Combustion
e Changements de phase
e Monitoring d’installation de production )
d’énergie solaire photovoltaique
e Monitoring énergétique de batiment intelligent
— LGCIE-OTHU
e Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaine
— LIRIS
e Plate-forme SoCQ4Home (mi-lourd CNRS) /
— GRAND LYON

e Données : mobilité, énergie, cohésion sociale, etc

“Réseaux de
capteurs”




Plate-forme
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Données CETHIL (projet Ressources)

Réseaux de capteurs (électricité, anémometres, pyranometres,
thermocouples, station météo+suntracker) ... Toutes les 2 minutes sur 1

an \— ==

peau primaire
couvercle pmdu bétiment

vitrage

peau PV
(PVAitrage)

)

Questions prioritaires : Comportements “type” vs. “anormaux” (e.g., impact
du vent), loi empirique pour lier le débit d’air aux autres variables



Données CETHIL (projet Ressources)
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Données : Batiment intelligent

e Plateforme MARBRE (INSA : LIRIS-CETHIL-EVS)

e Réseau 300 capteurs sans-fils (température, humidité, Co2, luminosité,
ouverture porte/fenétre)

e Emission capteurs : toutes les 15 minutes ou selon événement

- Protocole EnOcean

Question prioritaire : Validation de modeles physiques avec prise en
compte des usages



Données OTHU

Réseaux de capteurs opérationnels depuis 2001 (Observatoire) :

toutes les 2 minutes 7j/7 24h/24
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+ sites satellites (13)

Mesures réalisées sur les sites
expérimentauxde I'OTHU

Débitmétrie / Flow measurement
Pluviométrie / Rain measurement

Température d’eau / Water temperature
pH

Conductivité électrique / Electric conductivity

Turbidité / Turbidity

Prél. Sédiments / Sediment samples

0000000

‘ Préleveur eau / Water sampler

o Hauteur eau / Water depth

+ sites satellites (13)

Questions prioritaires : qualité des données, “la constitution des flux
polluants n’est pas comprise” (multi-échelles, nouvelles variables, ...)



Verrous traités depuis 2013

®= Modeles de données génériques adaptés aux flux

" Concepts et langage d’exploration données/flux

= Découverte de connaissances (fouille/modeles) : construction
de (nouveaux) domaines de motifs

" |nstanciation en thermique

Validation de modeles physiques
Détection d’anomalies
Interactions et corrélations indirectes

Conception de nouveaux modeles dynamiques (modélisations
non-physiques, comportementales, etc.) pour une meilleure
prédiction de la production instantanée ou cumulée (injection
réseau, couplage batiment)
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Résultats (1)

Modeles de données

" Définition et formalisation du modele Virtual Generic Sensor (VGS)
collaboration LIRIS (INS2I) et EVS (INSHS-INEE)

" Application a la prise en compte des usages
en thermique du batiment.

Deployment
: ! title
.Hypothe5|s | Afj Méti location
tile | Classifier Métier | egtart
description ' timeEnd
description
sensor Classifier Métier Sample HumidityDetectorl ] 10/02/2013 20:05:00 | Humidi i (2.2,3)8502:300
name [T A -
description g timestamp Sensorl |  HumidityDetectorl | 10/02/2013 20:05:02 |  Humidi (2,2,3)@502:300
. Sensorl | HumidityDetectorl | 10/02/2013 20:05:03 idi i (2,2,3)@502:309
Classifier Métier
MeasureType Detector [<---=---=-" AR Measure
type 1 . | hame location
MeasureAttribute b r ; e .
Classifiet Métier Value Sensor3 Questionl 10/02/2013 20:05:05 |  Quest Humor 3002 | (1,1,3)@502:410 | 2
name I — AT value Sensor3 Questionl 10/02/2013 20:05:05 |  Questi Vitality 3003 | (1,1,3)0502:410 | 2

1



Résultats (2)

Exploration > Astéroides et Langage

= Définition et formalisation du concept d’Astéroide

" Exploration multidimensionnelle interactive par agrégations
dynamiques multi-échelles de données, pilotée par l'utilisateur

Schéma d’Astéroide sur un schéma de Série Multidimensionnelle: sous-ensemble
de dimensions, niveau “courant” de chaque dimension et schéma des valeurs

Soit un Schéma de Série Multidimensionnelle § = (Ws, Vs)
Schéma d’Astéroide X = (Wa. [[[j]y,. V) sur S
Wy = (Dj,,. ... D;..) € Ws liste d'un sous-ensemble des dimensions du
schéma de Série Multidimensionnelle Ws = (D;. . . ., D,)
l; € L-Dj niveau de la dimension D; € Wy
V symbole de “relation” pour les valeurs des points

schema(V) C A
Note: un schéma de Série Multidimensionnelle § = (Ws, Vs) se “transpose” en
schéma d’Astéroide X' = (Wi, [[I7]]}y,. . Vss) avec [} le niveau de base de la dimension

D; € Ws.

& Eiliment A = Lundi = Mard Meriredl = Jewdi — wendred
= Samad| = Dimancha

Project (i.e., select a subset of values and/or com-
pute new values)

Caleul de nouvelles valeurs par 'application d'une fonction sur les valeurs de

0 3ureau A @ Bureau &

W o nentA

chaque point.

Soit = = ([[di]liny . [Mi]lwy. V) sur X = (Wa, [Li]]w,.. V)

Soit une fonction (simple) 77 Vy — V'

Résultat 2’ = ([, [y V) s 2 = W, [, V)
V'(p) = F(V(p)

Notation =’ = Tye(x) (lettre v (upsilon) majuscule)
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Résultats (3)

Extraction de connaissances - KDD

" Découverte de dépendances temporelles dans I'analyse de flux de

données du Grand Lyon : application au salage de la voirie

4l Lyon - Road

File  Run data
> 1l e o |02/12/2012

X Gy A
NN 2 N
& et A ner e ¥

ing Predictic
Tools 7

“=| sur les routes de Bron dans un intervalle de 2 a 4
"| heures.

Sl a Meyzieu il fait 2 degrés Celsius, le vent bat de NE
et I'humidité augmente, ALORS le verglas apparaitra

Meyzieu.<3_NE_H+ !

et
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Résultats (4)

Plateforme AMADOUER

DM2L - Data Mining Platform

Compose and run complex workflows to analyze your data

v  DATA SOURCES (1) COMPUTETOPO @ W
| (6) DBLP ow l Compute topological attributes (2) FILEWRITERSTATIC 0w
DBLP 0 The DBLP dataset (dy ic graph ( Write rl?e output of an algorithm in
FileReaderStatic @ => attributes and graph) ? fexe e
Set parameter
IntGenerator (2] .
p ( (5) TRIGGERING (2% h— Launch
Toy o Trigat, an awesome algorithm to
discover _rn'ggen'ng attributes within
[ a dynamic graph (3) FILEWRITERSTATIC @ &
> ALGORITHMS ] 7] — .
(0) UNIFIEDGRAPH ow Set parameter Write the output of an algorithm in
= a text file
Compute a unified graph based on a
[ : VISUALIZATION ] dynamic graph using either the (

A . Set parameter
union or the median

| ( Y Launch

(4) VISUTRIGGERING ow
(7) FILEREADERSTATIC (X%} Visualizes triggening  attnibutes

[ ) TOOLS

within the unified graph

Write the output of an algorithm in -
a text file Set parameter

Set parameter Launch




A noter

= C'est dans la généricité des concepts proposes et
implémentés que réside la valeur ajoutée

= Langage de workflow pour une capitalisation des
développements de prototypes en exploration et fouille
des données

" Langages et modeles adaptés aux données issues de
réseaux de capteurs ... en évolution

= Algorithmes de fouille de données génériques (e.g.,
analyse des dépendances temporelles entre flux de
données)



Travail en cours sur 2014

Développement de démonstrateurs sur la plateforme
AMADOUER

Synthese sur nos analyses de masses de données urbaines
produites par le Grand Lyon (bient6t métropole)

Rapprochement avec ANIMITEX et travail sur une feuille
de route concernant les verrous « Hétérogénéité & Big
Data » (illustrations dans les sciences de I’environnement)

Coopération avec le PPME de I'Université de Nouvelle
Calédonie (Nazha Selmaoui, Frédéric Flouvat)

= Exploitation de modeles experts pour la dérivation de
contraintes
{teL| qlr, r) est vrai}
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Conclusion (1)

= Des expériences en cours sur 'émergence de “petites”
communautés “Data Science”

e Thermique, Energie, Environnement

e Sciences du Vivant, Physique, Mathématique,
Sciences Humaines et Sociales, etc

= A confronter a d’autres projets

= Notamment dans le contexte MASTODONS
= Actions avec ANIMITEX (Juin 2014, Novembre 2014)

= Tache ingrate mais nécessaire ;-)
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Conclusion (2)

Il faut accompagner des ruptures méthodologiques de
recherche en identifiant des solutions génériques

e Al’échelle de, e.g., MASTODONS, il y a donc des REX
dans des contextes tres différents

e La valorisation de masses de données identifiées (par
exemple PETASKY) avec des défis tres “Volume”

— E.g., passage a I’échelle de tel ou tel algorithme sur les
images LSST

e |’'identification des difficultés et |a proposition
d’éléments de méthodes pour réussir des expériences
en science des données.

— E.g., méthodologie de co-construction et la validation
de domaines de motifs



Co-construction de domaines de motifs

" Le propriétaire des données au coeur des
processus de création de la valeur ajoutée

(L,C,M,r) Langage de motifs
Contraintes Primitives
Modele des connaissances a priori
Données

Requétes inductives {t € L | q(t, M, r) est vrai}

= Comment concevoir et prototyper un domaine de
motif ?

Déclaratif vs. Calcul, Générique vs. Ad-hoc, Exact vs.
Approché, Préférences et souplesse, etc

19
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Conclusion (3)

= Valorisation de notre REX sur I'émergence de
communautés en science des données

e |[mpact sur les formations ?
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