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Des données a la modélisation : différentes architectures Q AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Modélisation mécaniste
= Traduire les connaissances des experts en équations

a Intelligence Artificielle / Science des données _ Prediction
= Extraire les connaissances des observations

'Mechanistic model / simulation Data driven
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Boundary conditions | ;-' ' Model training
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Les promesses des données GAFI*

o Données

= Entrées (zobservations) g
= Sorties (=prédictions) é_,
-

. — f(crrm) = pred

a Problématiques usuelles

= Supervision (données de sortie) x€X yey

= Volume de données disponibles

= Périmetre des données e v

= Périmeétre de validité du modele

. : . . Features Supervision
= |ncompréhensions entre les informaticiens
et le terrain

Besoin d’expertise limité :
Librairies matures et faciles d’acces Perf.ormfau.wc’es Qolicaranties
Collecte des données de plus en plus facile Explicabilité / boites noires
Traitement de données hétérogeénes (texte, nombres, ...)
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Réseaux de neurones : architectures complexes...

a Opérateur mathématique hyper-complexe
= Cestion de données brutes riches (texte, image, ...)

a Systéeme de correction (progressive) des erreurs

Image brute
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Réseaux de neurones : architectures complexes...

a Opérateur mathématique hyper-complexe
= Cestion de données brutes riches (texte, image, ...)

a Systéeme de correction (progressive) des erreurs

Q AFIAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

Hetro-propagation du gradient

e (1986)

Image brute
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Réseaux de neurones : architectures complexes... O AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Opérateur mathématique hyper-complexe
= Cestion de données brutes riches (texte, image, ...)

a Systéeme de correction (progressive) des erreurs
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Réseaux de neurones : architectures malléables O AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Multiplier les contraintes = multiplier les objectifs (fonctions de coult)
= Une autre maniere d'introduire de l'expertise

a Design de 'architecture = garantie de certaines propriétés (e.g. monotonie)
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Error minimization
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Hybridation des approches : data + mécaniste

a Pourquol hybrider?
= Gagner de la vitesse

= Universalité
= Exploitation des masses de données disponibles

a Physics Informed Neural Networks
= Combiner EDP /réseaux de neurones

= Beaucoup de théorie

Deep Neural Network

Physical constraints
Differential equation modealing
inside neural architeciure
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Automatic
Differentiation

Physics

.a._'f.'_ .a_u..*.b_a_z_y.—o
ot Cox Coxd

BC and IC Loss

Residual Loss

!

TOTAL LOSS -
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Hybridation des approches : data + mécaniste (2) O AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Pourquol hybrider?
= Gagner de la vitesse

= Universalité Mechanistic Wﬂ;' / simulation Data driven
) ) aw | costly Fast
" Exploitation des _ . ﬂ:fab . Approximation
masses de données disponibles
= Limiter les entrées nécessaires Modsl : data
ganaration
a Génération de données c?‘_,‘h:

= Calibration

' . | DATA
2 Unification de modeéles @x N )

= + Combinaison avec observations @ u-"5
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Hybridation des approches : data + mécaniste (3) O AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Pourquol hybrider?
= Gagner de la vitesse
= Universalité
= Exploitation des masses de données disponibles

d Sy steme Complexe Huge composite mecanistic model
= Remplacer le(s) maillon(s) faible(s)

5,

Mechanistic model {@}
/ simulation
e ()
\05{\;
Weak component "- B>,
Not enough model hypotheses |
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Hybridation des approches : data + mécaniste (4) OAFT +

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Pourquol hybrider?
= Gagner de la vitesse
= Universalité
= Exploitation des masses de données disponibles

a Combinaison résiduelle Mechanistic model / simulation

‘ —> — + . Prediction

initial conditions >

o
|| H

residual model

Data driven
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Couts de calcul & informatique embarquée O AFTAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

a Ne pas confondre entrainement et exploitation du modele
a Le machine-learning est souvent plus léger que les approches mécanistes

Bases de % -¢-
données

Selectlon Paramétrage

des modéles  Optimisation Industrialisation
N 5= nig gl U . >
Apprentissage du modéle = Exploitation du modeéle =
calcul intensif calcul réduit
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Al4Diet : Prédire la performance animale Q AFTAA

a Prédire: Contexte (initial + dynamique) => performance animale

a Multiplier les entrées

a Estimer les données manguantes
= [tinéraire technigue => profil latent
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characteristics

~~~~~~~ (multiple criteria)

>
Timeline
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Al4Diet : Facteurs de variabilité O AFTAA

a Observer des variations pour en déduire I'impact sur les performances

a => Besoin de grand jeu de données
= Modéeles mécanistes existants

a Tirer parti de données textuelles
descriptive

-— T |IAg / language model
For Textual information

Contextual integration
information

characteristics

~~~~~~ (multiple criteria)

>
Timeline
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Al4Diet : Remonter la chaine vers l'alimentation O AFIAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

@ & @%’ Mechanistic modelin
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Statistical modeling ~ Nutritional value

/
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Al4Diet : Remonter la chaine vers l'alimentation O AFIAA

Former les acteurs
de la nutrition animale

@ & $ Mechanistic modelin
Vo L ¥ a— g (b
e ¥ &

[

= Statistical modeling ~ Nutritional value

Contextual \ : /

information

|IAg / language model
For Textual information
integration
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Al4Diet : Remonter la chaine vers l'alimentation O AFIAA

=T

Contextual \

information

|IAg / language model
For Textual information
integration
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Mechanistic modeling
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[

Statistical modeling

/
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Hybrid modeling for better
generalization

$)

New forages
Nutritional value
W

% 480 e

\~
%

BIOLOGIQUE

New farming practice
with limited data




Approches et échelles de prédiction

a Data = méme modele (+tquelgques variantes internes)
= Différents jeux de données

a Mécaniste = Modéeles completement différents
= Différents experts

a Applications:
= Prédiction du poids des porcs, des poulets
= Prédiction de la production de lait
= Production de gaz dans un méthaniseur

a Mais a quelle échelle de prédiction?
= |ndividu / population
= Heure, Jour, Semaine...
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Prédire ou Simuler? aAnFlr*

a Prédire = ne pas connaitre le futur (contexte dynamique)
a Simuler = suivre un scénario pour le contexte futur

bl Bagricas e v B
Herizen
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Q AFIAA

Une histoire de périmetre S L

a Data: apprentissage sur des observations = un domaine
a Mécaniste : définition d'éguations... Valables sur un domaine

Photo ( train) Clipart ( test) Sketch ( test)

@ C

a Que se passe-t-il lorsque ['on s'éloigne?
= Nouvelle génétique
= Réchauffement climatique
= Aliments locaux mal caractérisés

= Aliments exotiques

=> Augmenter le domaine de validité des modéles

= Combinaison de modeles
= Hypotheses sur les autres domaines
= Régularisation / Intégration de nouvelles données (e.g. textuelles)
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