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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

Ordonnancement d’observations astronomiques
Recherche Opérationnelle

collaboration avec I'lnstitut de Planétologie
et d’Astrophysique de Grenoble

T yous canct find Be coect amanser. Hhon o ane slbotondany asfing Hhe
wong queation. (Flonde)
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(source : Krista Trinder/NASA, Astronomy Picture of the Day, 2020-11-17)
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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

o fenétre de visibilité [r;; d;) J
o durée d’observation p; ’

o intérét w;

ﬁ Probléme difficile pour 1 nuit et r; =0, d; = D b_, "
sac-a-dos .
( ) ) dJ

——]
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nuit 1 nuit 2
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o fenétre de visibilité [r;; d;) | A= .
o durée d’observation p; ’

o intérét w; Probléme difficile pour w; =1,r; =0,d; = D
(bin-packing) .
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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

o fenétre de visibilité [r;; d;) J

o durée d’observation p;

@ intérét w; - .
° pj>(di—rj)/2 o — eeess— ]

Le probléme d’ordonnancement d’étoiles est difficile
(méme s'il n’y a qu'une seule nuit)

n : : ] ;
Implémentation dans SPOT (LRBCCLB 2016) )

Y a H ]
E nuit 1 E nuit 2 E
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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

o durée p; variable
o intérét w; = w;i(p;)
min

o durée minimale Pj
o intérét initial iji“

o intérét marginal b;




Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

WJ'(P)A

o durée p; variable
N o intérét w; = w;i(p;)
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_ o durée minimale p;
ij'" o intérét initial ijin
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Des durées variables rendent-elles
le probléme difficile ?
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o durée p; variable

o intérét w; = w;i(p;)
bj o durée minimale pmn
. pj
min o & An 0. 0n0 g
A | boooooaonooonos . o intérét initial wM"

o intérét marginal b;

r:1 in )p
Pj

Des durées variables rendent-elles

le probléme difficile ?

Hypothéses
° [1jidj) =[r:d) = [0:d)
o pmin = pmin = P|LPSTIP, p™" = p™", d; = d
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= chaque nuit, au plus 1 observation
n'est pas a p™"

@ des nuits avec 1 seule observation

™" | observations

@ des nuits avec |d/p

@ au plus une nuit spéciale
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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle
b
wp /

U={eS, p=d}
Ur={j€S, pj=kp™ +r}
Us={j€S, p=p""+r}
Up={jeS, p=pm"
Uo={j ¢S}




UL={jesS, p=d}
Uzi{jES. pj:kp”"”+r}

Ur={jeS, pj=pm"}
Uo=1{j ¢S}

Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

m e {0,1} ke{2,...,n}
n3
Ny
no



Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

Théoréme (FLB 2018)
P|LP5TIP,pJf'"in — d; = d est facile

Ulz{J'ES. pj:d} n1€{0,1,...,m}

U={j€S, pi=kp™+r} me{0,1} ke{2,...,n}
n3

Ur={jeS, pj=pm"} I

Up={j ¢S} Mo
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Ordonnancement pour |'astrophysique & Recherche opérationnelle

Quelles étoiles observer, et quand ?

C'est facile !

Il existe un super algorithme qui résout le probléme.

Ok, et comment j'ai ma réponse ?

Je te fabrique un oracle.



Diagnostic médical & Apprentissage automatique

Diagnostics de troubles de la croissance
Apprentissage automatique

collaboration avec AP-HP / Université Paris Descartes

compte ai ce quil disait ztait bnes foke ou bnzs imtelligent. (Colako)
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Diagnostic médical & Apprentissage automatique

o GnRH

(Gonadotropin Releasing Horm.)

o GH (Growth Horm.)

o LH (Luteinizing Horm.)
FSH (Foliicle Stimulating Horm.)

o IGF-1

(Insulin-like Growth Factor-1)




Des patients

*]

o

(%]

age, taille, poids...
taille cible...
GnRH, GH, IGF, LH, FSH...

o ...

Particularités

Des questions :
o malade ou pas 7
o taille adulte ?
o efficacité du traitement ?

o ...

o pathologies rares (peu de données)

o conséquences lointaines dans le temps
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o troubles sérieux de la croissance
o traitement lourd

o diagnostics imprécis ou lourds -

y

Peut-on améliorer le diagnostic ?

Oui !

Trop compliqué !

I
//
<-4 < -24
. v
) vC
N
< —4.0 > —4.0
,\/ \
=)
(
AN

G

.
I
< —2.0

N

> -2.0



Déficits idiopathiques en hormone de croissance

o troubles sérieux de la croissance
G

. IGF
o traitement lourd N~
<2 < -24 <-20 > 20
o diagnostics imprécis ou lourds .. — s N s

s \ir

© -

Peut-on améliorer le diagnostic ?
Oui !

Trop compliqué !

Vitesse de croissance (SDS)
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IGF I (SDS)



Déficits idiopathiques en hormone de croissance

o troubles sérieux de la croissance

. IGF
o traitement lourd N
i i i i < -4 < —24 < —2.0 > 20
o diagnostics imprécis ou lourds . — =~ N T
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Peut-on améliorer le diagnostic ?

Oui !

Trop compliqué !

Vitesse de croissance (SDS)

-4

o

-6

I I I I I I I
-5 -4 -3 -2 -1 0 1
IGF I (SDS)



Déficits idiopathiques en hormone de croissance

o troubles sérieux de la croissance
G

o traitement lourd //I F\\

<-4 < -2.4 < -2.0 > 20

o diagnostics imprécis ou lourds .. — s N s

s \ir

© -

Peut-on améliorer le diagnostic ?
Oui !

Trop compliqué !

Vitesse de croissance (SDS)

o
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Déficits idiopathiques en hormone de croissance

o troubles sérieux de la croissance

. IGF
o traitement lourd N
i i i i < -4 < —24 < —2.0 > 20
o diagnostics imprécis ou lourds . — =~ N T

© A N2

Peut-on améliorer le diagnostic ?

Federico et al. (2006)
Oui !

Trop compliqué !

Vitesse de croissance (SDS)

o

«©

GH Research Society (2000) ‘ ‘ \ \ \ T
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Déficits idiopathiques en hormone de croissance

o troubles sérieux de la croissance
G

. IGF
o traitement lourd N~
P— <24 <-20 > 20

o diagnostics imprécis ou lourds . — =~ N T

© -

Peut-on améliorer le diagnostic ?
Oui !

Trop compliqué !

Vitesse de croissance (SDS)

LBHTSB 2009 ; L 2011

-5 -4 -3 -2 -1 0 1
IGF I (SDS)
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o puberté commencée avant 8 ans
o croissance et taille adulte réduites
o inconfort, mal-étre

170
|

taille adulte calculée (cm)
160
|

Peut-on prédire la taille adulte 7

150
|

Oui ! (GLB 2015)

140

— T T T
140 150 160 170 180
taille adulte réelle (cm)



taille adulte calculée (cm)
160 170

150

140

180

TF = 159.68 + 2.21Tq + 2.32TC-”

Taille adulte lors de pubertés précoces — 1.83LH/FSH

o puberté commencée avant 8 ans  _ '
@ croissance et taille adulte réduites &~
o inconfort, mal-étre £

Peut-on prédire la taille adulte ? 5 &

Oui ! (GLB 2015) i

S T - T T T r=0.75‘

140 150 160 170 180

taille adulte réelle (cm)

Bayley & Pinneau (1952) Adult height of girls with idiopathic central precocious puberty

CAL(yr) H1 (cm or SD) MoH (cm or SD)
8 0.00 SD v (0.00

AH (50): -0.96 (recommended) -0.68 (alternative)
AH (cm): 157.93 (recommended)  159.47 (alternative)

150 160 17
taile adute réelle (cm)

FaH (cm or SD) LH/FSH peaks ratio

5D v ||0.00 SD v ||0.00

value is computed according to Giabicani et al. 2015
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Oui ! (GLB 2015)
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TF = 159.68 + 2.21Tq + 2.32TC-”

— 1.83LH/FSH

CAL(yr) H1 (cm or SD) MoH (cm or SD)
8 0.00 SD v (0.00

AH (50): -0.96 (recommended) -0.68 (alternative)
AH (cm): 157.93 (recommended)  159.47 (alternative)
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— T T T
140 150 160 170
taille adulte réelle (cm)

[ de Ridder et al. (2017) /  Adult height of girls with idiopathic central precocious puberty

FaH (cm or SD) LH/FSH peaks ratio

5D v ||0.00 SD v ||0.00

value is computed according to Giabicani et al. 2015
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Oui ! (GLB 2015)
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FaH (cm or SD) LH/FSH peaks ratio
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site web (données brutes, calcul automatique)
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Oui ! (GLB 2015)
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3 R r=0.75
T T T T T
140 150 160 170 180
. , . . ille adulte réelle (cm)
Super, je m’en sers tous les jours en consultation !
g , L , : .y
CAL(yr) H1 (cm or SD) MaH (cm or SD| FaH (cm or SD)
0.00 SD v |0.00 SD v | 0.00 SD v 0.00 run

-0.96 (recommended) -0.68 (alternative)
AH (cm): 157.93 (recommended)  159.47 (alternative)
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Taille adulte lors de pubertés précoces
o puberté commencée avant 8 ans
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150

Oui ! (GLB 2015)

140

Super, je m’en sers tous les jours en consultation !

CAL (yr) H1 (cm or SD) MaH (cm or SD]
0.00 SD v (0.00
-0.96 (recommended) -0.68 (alternative)

- TF = 159.68 + 2.21Ty + 2.32TC’
— 1.83LH/FSH -

140 150

170

ille adulte réelle (cm)

-y
FaH (cm or SD)

5D v ||0.00

AH (cm): 157.93 (recommended)  159.47 (alternative)

Oh, non! —m
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Taille adulte lors de pubertés précoces ™ | ™ B aainren +232TC/
o puberté commencée avant 8 ans
o croissance et taille adulte réduites
o inconfort, mal-étre

170
|

Peut-on prédire la taille adulte 7

taille adulte calculée (cm)
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|
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|

OU| ' (GLB 2015) K test de Chow p=0.40
| — T T T r=0.73‘
140 150 160 170 180

ille adulte réelle (cm)

140

Super, je m’en sers tous les jours en consultation !

£

1

CAL (yr) H1 (cm or SD) MaH (cm or SD] FaH (cm or SD) T
0.00 SD v (0.00 5D v ||0.00 Oh, non ' run

-0.96 (recommended) -0.68 (alternative)

AH (cm): 157.93 (recommended) 159 47 falrarnakiual

Rassurant (LBMHOB 2018)
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Production en micro-électronique
Génie industriel

collaboration avec STMicroelectronics

Umm%wwwﬁ'bwmwwlbﬁﬁﬁm.
(Odama)
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o |
e i

ST-486-DX2-80 (1995)


https://search.creativecommons.org/photos/d162c9a0-7882-44a5-b2a9-7be9a30261d1
https://search.creativecommons.org/photos/a6509c79-1d68-4372-87b5-ea917cfb4ff8
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Micro-électronique & Génie industriel

@ 250 groupes d'équipements o qualifications
o 1000+ étapes par pro.dmt o ré-entrance

@ 200+ types de produits

o délai d'exécution 6-7 sem. O [CERNpEhES

dont 2 sem. de process ° ..

Quel va étre le temps de cycle ?
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N A D G
-(57) (oo

> te + te Hopp & Spearman (2008)

TC = WlP/Cap Little (1961, 2011)
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WIP Concurrent (CWIP) :
charge (heures de process)
vue par un produit
pendant son attente
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tailles adultes
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Jolis problémes ouverts
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Et ensuite ?

(ec‘ﬂe‘fChe operat:onne//e
e L 1)

. observations d'étoiles

Corne et al. (2012)
Song et al. (2019)
- RO pour SD

- calcul des modéles

déficils GH

- paramétrage et sélection d'algorithmes
- SD pour RO

- paramétrage et sélection d'algorithmes

(%)
\ /allles e Arnold & Sérensen (2019)
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2 Parmentier & T’Kindt (2021)
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- fonctions de substitution
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.. ' ._. DY
Rudin et al. (2021)

4. Raisonnement par cas

- apprentissage de prototypes

k \:> plus-proches-voisins

Rudin et al. (2021)
1. Modéles Ioglques combinatoires (arbres, régles...)
2. Systémes de score

- passage a |'échelle, calcul, interprétabilité
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Et ensuite ?

Validité

= Observation d’étoiles
= Diagnostic médical
= Production microélectronique

9JANO UD 3SI|N|

Compréhensibilité
A

Hayes (2016)

- Benhamou & Janin (2018)]

Acceptabilité
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— Cathy O'Neil, Weapons of Math Destruction
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