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Présentation générale

Obijectifs:

* Proposer une méethodologie (plus) générique
* Comparer des approches mécanistes et data + les hybrider
* Traiter les cas d’'usage du projet : defi + opportunite

Legend : Name of the use case manager followed by (1) for

* tactical issue if any and (s) for the strategic one if any.
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Présentation générale

TwinFarms
Obijectifs:
* Proposer une methodologie (plus) générique

* Comparer des approches mécanistes et data + les hybrider
* Traiter les cas d’'usage du projet : defi + opportunite

Mecanistic model / simulation Bl dlitver
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Boundary conditions - Model training
Calibration w
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Approches mecanistes

|. Observations & hypotheses preliminaires

* |dentification des entrées / sorties Chapte T8 - Cuduero: esminue hgg{é (7e-7)
° \ ° 1 4 ° L(. %%SWQ qu‘u ECL{ y 'Qw\
2. Formulation du probleme / mise en equations o Ceomita nodiale oyouidecqu :
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* [OPT] Simplification
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* Physique, équations, equations différentielles
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3. Calibration, résolution numerique e |
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+ Explicable / garanties théoriques = T, moATAl e

+ Peu de données requises (calibration)

Colt de la résolution numerique
- Cout de I'expertise / spécificité sur un probleme
- Hypotheses / simplifications parfois trop fortes




TwinFarms
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Approches mecanistes

Les questions du modéelisateur:
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* Que cherchez-vous a prédire!? o e —
* Y arrivez-vous actuellement? S Then )M
* A partir de quelles intuitions? T or G, S ST i ke
* A partir de quelles équations? [T 5 e i i
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Numeérisation de la connaissance existante
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Approches données

Observations & hypotheses
preliminaires Jeu de données £y
* |dentification des entrees / '

o ,
% l Inférence
L)

sorties e gl
Formulatlon dl:l p’rc.>bleme DATA ‘ —> Rouge § _.[ Apprentissage]_‘[ Classiﬁeur]
[++simple & générique] 2
* Nombreux parametres / é —> Rouge f‘% o
modele peu-pas explicite \_ ) ; _l
Optimisation = coller aux Verte  Rouge

données observees

+ => - Pas-peu explicable / moins de garanties théoriques
+ => - Plus / beaucoup de données requises

=> —~Cout de l'optimisation numeérique [mais une seule fois]
- => + Moins d’expertise / plus générique 6
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Approches donnees

Les questions du data-scientist: ‘
Jeu de données
* Que cherchez-vous a prédire!? W = l inierence
* Y arrivez-vous actuellement? * — Rouge § —»[ApprentissageJ—»‘ Classiour
* A partir de quelles intuitions? 55 Fouge g
+—A-partir-de-quelles-équations? N é / o
* A partir de quelles grandeurs? (= entrées) vere, flovse

* Avez-vous un historique de ces donnees + predictions cibles?
* Quel est le format des donnees? (excel vs pdf)
* Ces données sont-elles completes / de qualitée!?
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Hybridation

Obijectifs:
e Garder le meilleur des deux mondes

* Palier les faiblesses de certains modeles dans certaines situations

Technique |
e« Bon modele. .. Mecanistic model / simulation
* Mais lent/colteux Slow / costly

Accurate

Model : data
generation

DATA

AgroParisTech A

Data driven

Fast
Approximation

universite
PARIS-SACLAY



TwinFarms AgroParisTech A universite

Hyb ridation PARIS-SACLAY

Obijectifs:
* Garder le meilleur des deux mondes
* Palier les faiblesses de certains modeles dans certaines situations

Technique 2
* PINNSs = physics informed neural network

* Injecter de la modélisation dans le NN... T 2
* ... Tout en restant suffisamment générique
* Neural ODE )

-5
Input/Hidden/Output
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Objectifs:

e Garder le meilleur des deux mondes

Hybridation

AgroParisTech A université

* Palier les faiblesses de certains modeles dans certaines situations

Technique 3: Combinaison(s)

Mecanistic model / simulation

initial conditions

Prediction
::> ECC}:\}I |:(> +
€

-

residual model

Huge composite mecanistic model

Mecanistic model /
simulation

Data driven

Weak component

Not enough model hypotheses &

)

Data driven
10
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Répartition (préliminaire) des use caSes™

* Séries temporelles contextualisées
* Elevage / Méthaniseur
=> AgroParisTech
y Bl v e e o
* Expertise / décision sequentielle |
E oluriannual —— le;lLaSalle.. ARVALIS PELE m APT ()
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=> Telecom Paris B
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=> Exxact Robotics - B ' h ' |
Livestock Vineyards Grassland Field crop Crop and
. . TWINEARMS buildings farms livestock
* Modeélisation des sols systems

Répartition non figée, non exclusive => gestion / interlocuteur privilégié |
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