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sommaire

1 motivations et contexte



Internet des Objets et Environnements Intelligents

- instrumentation massive de I'environnement physique par des
capteurs et des actionneurs connectés en réseau

- nouvelle génération de systemes de contrdle
- exemples: smart homes, smart buildings, smart cities
- nature: évolutive, hétérogéene et ouverte
- contraintes de marché de masse: sur mesure pas possible

- similaire: solution générique possible et utile

- Nécessite: auto-configuration compléte pour le systéme de contrble



approche proposée

- 1¢re étape pour concevoir des modéles génériques dans I'Internet
des Objets

- exemple dans la maison:
- modéles géneéralisables et transposables

- objectifs génériques

- synthése de contrdleurs discrets (SCD)
- objectifs non-quantitatifs

- garantie pour les objectifs



infrastructure pour I'Internet des Objets et les
Environnements Intelligents
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couche d’abstraction d’entité
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- intégration dynamique des entités physiques « legacy »
- abstraction d’entité

- représentant d’'une entité physique

- identification et monitoring

- états, valeurs

- exemple dans la partie 2



couche groupe d’'entités
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- grouper les entités par leurs caractéristiques
- capturer la similarité dans différentes instances d’environnement

- abstraction intéressante pour les objectifs de contrble génériques



couche service (contrbleur supervisé)

Application 1 Application 2 Appucauon
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- service partagé: peut servir pour les applications spécifiques
= contrOle sur les groupes

- modularité possible (mais pas présentée dans I'exemple d’application)



blocs développés dans I'exemple présente
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2 formalisme utilisé
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controle supervisé pour les systemes discrets

uncontrollable events output
—_> —>
— | Process
Inhibited /authorized Observed
events events
Controller [+—

- Ramage et Wonham (1980s)

- controle en boucle fermée

- modélisation: procédé + spécifications de fonctionnement

- entrées contrbélables + incontrbélable

- objectif: systéme contrdlé qui respecte les spécifications



13

synthese de contrbleurs discrets (SCD)

- objectif: assurer une propriété @ du systéme qui n’est pas satisfaite
a priori et construire un contréleur automatiquement s'il existe

- principes:

- modéle du systéme + variables d’entrée (contrdlables et
incontrélables) + propriété ® a assurer

- construire un contréleur tel que le systeme contrdlé respecte @
(invariant, accessibilité)

state
Xc

jX_, System S Y,

| Ctrlr

Xu

- outil: Sigali (H. Marchand e.a.)
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push
——

BZR: langage de programmation de haut niveau

(Heptagon)

[ door |

o push & ¢

~-~—_

\closed
c \ push or

door_open notc
= false

open

door_open
= true

node door

(push, c:bool)

let automaton
state Closed do
door open = false;
until push and c¢ then Open
state Open do
door open = true;
until push or (not c) then Closed

end,; tel

returns

SCD dans la compilation (Sigali)

code executable: C, Java.

door_open

(door open:bool)

langage synchrone avec SCD de Sigali dans sa compilation

automates + équations pour décrire le comportement du systéme

contrat pour exprimer @ invariant (dans la partie enforce)

twodoors(pushy, pushy )
= openy,open;

enforce not (open; and openy)

with ¢y,

(openy) = door(pushy,cy) ;
(openy) = door(pushy,c))
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corpus de regles de contrdle

= Supposeé connu, constitué incrémentalement

- catégories de contréle

- sUreté (sa) : éviter incendie

- seécurité (se): éviter cambriolage

- efficacité énergetique (e): éviter gaspillage
- confort (¢): assurer confort

- eftc.

- objectifs génériques

- différentes instances d’environnement
- eX: maison d’Alice et maison de Bob
- différentes échelles d’environnement

= ex: maison, batiment, ville
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3 exemple d’application



environnement ciblé

- exemple de maison intelligente généralisable

- entités physiques
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state
Ctrlr | Xc System Model J
] Xu abstracted by EAL Y
sensorreadings actuator commands
S
window
N —
room Q
TV .
washing
machine
— n
door
radiator oven lamp

- ouvrants (fenétres et portes): fermé-
ouvert

- lampe, TV: on-off
- radiateur: off-horsGel-eco-chaud

- machine a laver: plusieurs phases, peut
étre suspendu

- four: off-chaud-maintenir-rechauffer
- piece: vide-occupé
capteurs et actionneurs

" presence - interrupteur

- contact - moteur sur les

- Courant OuvrantS



modeles des entités (1)

door |

door_open
push or

door_open hotc door_open
= false =true

- porte et fenétre
- états: closed, open

- input: incontrdlable push,
contrélable ¢

room
presence
resence . room_oc
not presence
room_oc room_oc
= false = true

18

lamp |

. switch or c
switch

lamp_on
—_— =

¢ switch or

lamp_on  notc lamp_on
= false =true

- lampe
- états: off, on

- input: incontrélable switch,
contrblable ¢

= room: observateur
- états: vide, occupé

- input: incontrélable presence
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modeles des entités (2)

rad

TN (300) (1500)

up1 ornot c1

state

down1 ornotc

- radiateur
- etats: off, hors-gel, eco, high

- input: incontrdlable upi,
downi, contrélable ci

- puissance

start
e |

power
e

end

state

power

end
(800)

= machine a laver

- états: off, waterfill, standby,
séqguence washing-rinse-
spin

- input: incontrélable start,
end, controlable ¢

- suspendu avant séquence



modeles des entités (3)

oven |

management policy

PL=3000 PL=5000
start .
. - eco_input
c state eco _inpu minimal
safety _ eco
cold comfort not eco_input EEE—
|_power _ input comfort_input comfort
temp_ok
e not ) powerLimit
comfort_input comfort_input F——>=
PL=7000
- four

- politiques de gestion
’ z;a;f’_:mogn?;?:gs %ezfquence - états: safety, eco, comfort
- input: incontrdlable

- input: incontrdlable start, eco_input, comfort input

finish, cold, temp ok
contrélable ¢ - puissance max PL

- suspendu avant séquence
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groupes d’entités

controller supervisory
controller

entity
group

Occupiable

Space Room 1 High W

Heat Opening Light

entity [radiator ] [ window ] [door] [ TV ] [Iamp J room 1] [washing machine oven \

group_light_on = (Je€Light, e.on) = lamp_on V tv_on

group_opening_open = (Ie€Opening, e.open) = door_open V window_open
group_heat_off = (Ve€Heat, e.off) = rad_off

group_heat_hg = (Ve€Heat, e.hg) =rad_hg

totalPower = ) (3e€High-W, e.power) =rad.power + machineLaver.power + four.power
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objectifs de contrdle

- regles de contrble appliquées sur les groupes

1.

2.

(sa) au moins une source de lumiere est allumée quand la piéce est occupée
(se) verrouiller toutes les ouvrants quand la piece est vide
(e) les chauffants sont éteints ou hors gel si un ouvrant est ouverte

e) si la piece est vide, aucune source de lumiére, les chauffants sont éteints
ou hors gel

(sa,e) limiter la puissance totale par un seuil

(3 modes: slreté minimale, économie, confort)
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objectifs de contrdle

- regles de contrble appliquées sur les groupes

1. (sa) room_oc = group_light_on

2. (se) ~room_oc = —group_opening_open

3. (e) group_opening_open = group_heat_off V group_heat_hg

4. (e) =aroom_oc = —group_light_on A (group_heat_off V group_heat_hg)

5. (sa,e) totalPower < PowerLimit



comportements du systeme global

LA 2

ctrl

Xuc

- composition paralléle des modeles a contrdler
- variables du systeme exprimés en équations

- syntheése de contrbleurs discrets avec les objectifs
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implémentation & simulation

implémentation en BZR
code exécutable Java
SIM2CHRO, simulation graphique
simulation

MiLeSENnS (Multi-Level Smart Environment Simulator) simule la partie
physique et device

couplage du code Java généré par BZR

| state J
Xc
Ctrir v
X System S
N
- Xu
28 mars 2013
[ 18:25:55 CET KD\
: {
W 60.

a eeeeee € Sensor | [ Equipement
[washMachine -
= 8-

== [
ppppp ion: N 222 2.684 E 165 13.2
1d: 001
ﬁ State: maintainina
— = off 8 |
Na’ -
hllachine =
Position: N 309 27.079 E 167 58.8

25 Id: W1

State: water fillina
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conclusion et perspectives

premier résultat de I'application du contrdle supervisé discret dans le
domaine de l'Internet des Objets et des Environnements Intelligents.

modélisation des groupes génériques
synthése de contrdleur sur les groupes pour objectifs génériques

validation par simulation

perspectives:
validation dans un environnement de test réel
enrichissement des modeles de groupe
application a d’autres d’environnements que la maison

SCD: modularité
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