®

Centre Francais Fiabilité

NRTW 2026

National Reliability Technology Workshop

Mercredi 1¢" & jeudi 2 avril 2026| Grenoble

IA parcimonieuse
Fiabilité prédictive des composants électroniques

Nicolas GARDAN iLﬂB

XILAB3D+ — 4
Organisé par : ngardan@xilab.tech ’ \QDW

LiNGENIERE AGILE

Financé par:



mailto:ngardan@xilab.tech

>
Plan

1. Qui sommes nous ?
2. Définitions
3. L'lA parcimonieuse avec NeurEco

4. Cas concrets
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Définitions (1/4) :

Jumeaux
Numériques

IA GENERATIVE IA PHYSIQUE
Assistant de bureau et de création Assistant de terrain et d’action
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T ottt 0000
Creation of a digital twin of the battery N =
- Input: Intensity, Ambient temperature, State of o~

charge/health estimation i
- Output: the voltage 2 T\ DELAIR
= Model: NeurEco dynamic (embeddable) ()

T
) The digital twin allows to estimate wl § = @
- - SoH (State of Health of the battery) o ;
+ SoC (state of Charge of the battery) = [ NEURECO
- Optimal battery management =
K.

3D Trajectory (duration : 126 secondes)
~~ Prediction

(src : FLOWUnsteady)

. . ;s N . _ Synchrone =
:> Reller_un S|mulateu.r numerique a un objet \
physique en fonctionnement a l'aide de : “Asynchrone

ca pteu rs Ca p’geurs
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- - for locking at the Comet Bennett, if you
need it.

Okay. Stand by.
Okay, Houston - -

1 believe ve've had a problem here.
This is Houston. Say sgain, please.

Houston, we've had a problem. We've had a
MAIN B BUS UNDERVOLT.

Roger. MAIN B UNDERVOLT.

Okay, stand by, 13. We're looking at it.
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Définitions (4/4) :

. Privilégie I'utilisation minimale de ressources ;
Rasoir d’Ockham computationnelles, énergétiques et de données, tout en Domaine en
maintenant des performances élevées mouvement constant

=» maintenir une
RNN informe par la Lien de causes a effets nécessaire : capteurs veille reguliere
physique thermiques, vibratoires, IMU, ...

Jumeaux numérique
@ ADAGOS N E U@é co Systémes embarqués

S= : ks Précision avec peu de données

‘;ﬁﬂﬂ Données
@ﬁ Lois physiques IA orientée ingénierie

Connaissances métiers

Réduction consommation ressources
informatiques
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L'lA frugale:

Gradient Topologique G(x) est une fonction qui prédit I'impact
de la nucléation (création d’un vide)

P(Q) =P + f(G(x) + o(f ()

Décision : Si G(x) < 0 : création d'une cellule de vide
(nucléation) améliore la performance globale du systeme

Métrique zfsedau::jde Neurones Moteur NeurEco
> Stabilité Mathématique : théorie de Lyapunov intégrée N vt o mmramtioston)  Ninimal i de prcimont
a l'architecture du réseau parametres
> Frugalité . beSOIn de 10 é 100 fOis mOins de données Risque d'Overfitting Fort (nécessite régularisation) Quasi-nul (construction
qu'un réseau de neurones standard pour converger nerementae)

Vitesse d'inférence Moyenne Ultra-rapide (quelques ko de

mémoire)
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L'lA frugale:

( % NEURECO Platform )
Tabular
Regression Compression Classification

O Physics-informed OO
Dynamic Architectures PFS Grid
Time series Parametric Frequency onvolutional Approac
Sweep
Neural ODE Complex Quotient Neural
L Built-in Lyapunov Stability Networks _J
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L'IA frugale: simulation sismique d'un
portique
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L'IA frugale:

Données d’entrée :

*Résultats de simulation

*Caractéristiques du véhicule

Cibles :

*Accélérations mesurées (essais de crash)

Objectif :

*De meilleures prédictions des accélérations pour un
déploiement précis des airbags

Pour illustrer

;) simulation
crash
Src Tesla
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calibration déploiement airbags

@ @ ADAGOS

STELLANTIS NEURECO

03_ORC_X_TEST Comgarison

=== % Error CAE
CAE % Ermor NeurEcs
NeurEco

— TEST
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L'IA frugale: détection d’anomalie de cellules
de batterie

STEL

Ensemble de données NEURECO - e

* Données collectées pendant la recharge

rapide
* Mesure de la tension pour chaque cellule @ ADAGOS
Entrées
+ Courant T T T = e
+ Etat de santé estimé

+ Température extérieure de la cellule A
E <o = motacten 7 A_/—-"“‘”/_—r'—)rﬂ —T

20 50

Entrées

+ Paramétres latents caractérisant
I'emplacement de la cellule au sein de la
batterie (coefficients d'échange thermique)

Sorties

Sortie
* Tension ’
Une anomalie a été détectée, la tension mesurée ,

s'écartant de la valeur nominale prévue -
Le modéle NeurEco prédit avec précision le \
comportement nominal de toutes les cellules de ;

g
la batterie. i

Vin 0 - Anomalies

Tout écart par rapport aux mesures permet de :
détecter rapidement les anomalies. La prédiction : LWMN_
nominale du modéle NeurEco améliore 0
également considérablement la classification des
anomalies.

0 20 40 60 50 100

Différence entre la prévision nominale de NeurEco
et la tension mesurée
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L'lA frugale: Modele de controdle de la
combustion en temps réel

@ADAGOS NEU@ECO OQ vilesco

TECHNOLOGIES

Tabular
Regression

® Objectif : créer un petit modele capable de traiter

les signaux du moteur afin d'estimer les parameétres
nécessaires a son contréle en boucle fermée : une | e
solution de détection intelligente et économique.

y=0.8106x + 1.2145
R?*=0.5716

Sensors

Actuators
signal

¥ =1.0193x- 0.1786
R*=0.9933
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L,IA frugale . MOteur éIeCtrique ‘Y_l STMicroelectronics

a cardan

Tabular
Compression

® Objectif : identifier les moteurs déséquilibrés a partir de leurs
données d'accélération.

Balanced A_xig] 660 RPM Unbalanced A xlg] 660 RPM

- @ ADAGOS
o
- Régime=-1560 - balanced_1560
o Lk AL Sl bl i - unbalanced_1560
o0
T mw %m w0 oo D me  mee0 eon T mm we e 6w Do mew  whm 0w

Balanced A_ylo) 660 RPM Unbalanced A ylo] 660 RPM

o - NEURECO

De l'espace étendu a
I'espace tridimensionnel

o 2500 %000 7900 10004 12600 15000 17800 20000 o 00 w00 1000 1500 20000

700 10000 12500
Balanced A _z/g] 660 RPM Unbalanced A z[g] 663 RPM

400
8200
8000

[ 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 @ 2800 00 7500 10000 12500 15000 17500 20000

D'aprés les données initiales, il est impossible de distinguer les
moteurs équilibrés des moteurs déséquilibrés.
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L'IA frugale: Jumeau numérique de batterie
pour drones électriques a longue autonomie

@ ADAGOS

NEURECOD

“IDELAIR

AERIAL INTELLIGENCE
3D Trajectory (duration : 126 secondes)

——- Prediction

i % @ i . £
Tine feec] =
2
X
[
b

30 Trajectory (duration : 126 secondes) N

T

Prediction
Raset

Entrées du modéle parcimonieux NeurEco :
*Données IMU (accélérometre, gyroscope)
*Données du magnétometre

*Température de I'lMU

Sorties :

*Accélérations et vitesses angulaires corrigées
+*Orientation et vitesse

Position par intégration

Avantages :

*Géolocalisation précise du drone, méme en environnement sans GPS
*Trés faible colt de calcul

*Amélioration du contréle du drone
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L'IA frugale: Gain de temps en simulation

K %/@’/Eﬂ/i &Simerics

numérique CFD

TECHNOLOGY BY DESIGN

Simerics MP : Flow through a Semiconductor Reactor Showerhead
K m Y
Mesh Type: 3D CAB(Cartesian Adaptive Mesh) QU=
Number of Cells : 40 Million

Analysis: Flow (Laminar), Heat, /NW;’
| HL

Ideal Gas (Compressible effect under low pressure) -

Mesh generationtime : ~ 1.5 hours
Analysis Time : ~ 6 hours
Computer: intel Xeon2 CPU Hexa core 128G memory

Flaw: Velocky Magniude (m/s]

s

29 stage nozzle (6619 7H)

1% stage nozzle (1320 7H)

10 tech  www.kw-tech.co.kr www.simerics.com ¢
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