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SISTEMAS DIGITALES

1. Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres d’un système épidémiologique

2. La Logique Floue pour le contrôle et l’aide à la décision

3. Modelage et estimation de paramètres d’un procès de lutte intégrée 

contre des ravageurs 

0. Brève Présentation

- La modélisation et l’estimation de paramètres de VIH-SIDA et Dengue à Cuba

- Un système de contrôle des variables climatiques dans une culture sous serre 
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Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique

Notre problème: La modélisation et l’estimation de paramètres de 

VIH-SIDA et Dengue à Cuba

A. Modèle orienté a la détection de personnes infectés VIH

X

Y1

Y2

Z







’

 ’

’

k1

k2

’

’

𝑑𝑌1
𝑑𝑡
= −(𝛽′+𝜇)𝑌1 + 𝑘1 𝑋

𝑑𝑌2
𝑑𝑡
= 𝛽′+𝜇 𝑌2 + 𝑘2

𝑋(𝑌1 + 𝑌2)

𝑋 + 𝑌1 + 𝑌2

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= λ − 𝑘1 − 𝛽 − 𝜇 𝑋 + λ′(𝑌1 + 𝑌2) − 𝑘2

𝑋(𝑌1 + 𝑌2)

𝑋 + 𝑌1 + 𝑌2

𝑑𝑍

𝑑𝑡
= 𝛽𝑋 + 𝛽′(𝑌1 + 𝑌2) + 𝜇

′𝑍

Paramètres d’intérêt: 𝑘1 et  𝑘2
Les taux de détection systématique et détection par « contact tracing »

M. Atencia, E. García-Garaluz, H. de Arazoza, G. Joya (2013). Estimation of parameters based on artificial neural networks and 

threshold of HIV/AIDS epidemic system in Cuba.  Mathematical and Computer Modelling, Volume: 57, Issue: 11-12,

Pages: 2971-2983. DOI: 10.1016/j.mcm.2013.03.007

http://dx.doi.org/10.1016/j.mcm.2013.03.007
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Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique

Notre problème: La modélisation et l’estimation de paramètres de 

VIH-SIDA et Dengue à Cuba

B. Modèle d’une épidémie de dengue  

Paramètre d’intérêt: 𝛽
Le taux d’infection « d’personne a personne »

Modèle basé en Equations Différenciables avec de Retards 

Esther Garcıá-Garaluz , Miguel Atencia ,Gonzalo Joya , Francisco García-Lagos, Francisco Sandoval (2011). Hopfield networks for 

identification of delay differential equations with an application to dengue fever epidemics in Cuba. Neurocomputing 74 , 2691–2697

DOI: 10.1016/j.neucom.2011.03.022
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Réseau d’Hopfield

𝑠𝑖 = 𝑥𝑖

𝑤𝑖𝑗 = 𝑡𝑖𝑗
𝐼𝑖 = 𝑏𝑖

Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique

Notre outil: Les Réseaux de Neurones Récurrents  d’Hopfield

G. Joya, M. A. Atencia, F. Sandoval,  (2002), Hopfield neural networks for optimization: study of the different dynamics.

Neurocomputing, Volume 43, Issues 1–4, Pages 219–237 DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S0925-2312(01)00337-X

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09252312
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09252312/43/1
http://dx.doi.org/10.1016/S0925-2312(01)00337-X


SISTEMAS DIGITALES

u
ml

x
ml

v
x

l

g
xy

22

1
sin  

T

mlml

v

l

g










22

1
,,

 uxxA ,,sin 

 uxAy ,

Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique
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M Atencia, G Joya, F Sandoval (2004), Parametric identification of robotic systems with stable time-varying Hopfield networks. 

Neural Computing & Applications 13: 220-280 DOI: 10.1007/s00521-004-0421-4

https://scholar.google.fr/citations?user=C-8v1SMAAAAJ&hl=es&oi=sra
http://link.springer.com/article/10.1007/s00521-004-0421-4
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Réseau d’Hopfield qui a par Fonction d’Energie L’Erreur Quadratique de 

prédiction de la sortie du système dynamique

Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique

M Atencia, G Joya, F Sandoval (2004), Parametric identification of robotic systems with stable time-varying Hopfield networks. 

Neural Computing & Applications 13: 220-280 DOI: 10.1007/s00521-004-0421-4

https://scholar.google.fr/citations?user=C-8v1SMAAAAJ&hl=es&oi=sra
http://link.springer.com/article/10.1007/s00521-004-0421-4
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Réseaux d’Hopfield pour l’estimation de paramètres 

d’un système épidémiologique

Case A. Modèle orienté a la détection de personnes infectés VIH
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X: Inconnue par son nature

(On peut utiliser une estimation des experts 

ou travers un plus simple modèle)

Z: Sans contribution à la dynamique de k1, k2

(On peut ignorer)

Base de données discrètes au temps 

𝐼 = − Δt(𝑌𝑛+1-𝑌𝑛)𝑊 = −Δ𝑡2𝐴𝑇𝐴

Le système  Y=A 𝜃

Le Réseau d’Hopfield

M. Atencia, E. García-Garaluz, H. de Arazoza, G. Joya (2013). Estimation of parameters based on artificial neural networks and 

threshold of HIV/AIDS epidemic system in Cuba.  Mathematical and Computer Modelling, Volume: 57, Issue: 11-12,

Pages: 2971-2983. DOI: 10.1016/j.mcm.2013.03.007

http://dx.doi.org/10.1016/j.mcm.2013.03.007
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Case A. Modèle orienté a la détection de personnes infectés VIH

Quelque résultats expérimentaux

Estimation de k1 et k2

Prédiction de  Y1 et Y2

Y2Y1

M. Atencia, E. García-Garaluz, H. de Arazoza, G. Joya (2013). Estimation of parameters based on artificial neural networks and 

threshold of HIV/AIDS epidemic system in Cuba.  Mathematical and Computer Modelling, Volume: 57, Issue: 11-12,

Pages: 2971-2983. DOI: 10.1016/j.mcm.2013.03.007

http://dx.doi.org/10.1016/j.mcm.2013.03.007
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Case B. Modèle orienté a la infection par Dengue

Quelque résultats expérimentaux

Estimation de β(t) et calcule du Nombre Basique

de Reproduction

Relation entre R0 et la stratégie de fumigation

L’ épidémie ne finit pas pour le contage complet

de la population

Esther Garcıá-Garaluz , Miguel Atencia ,Gonzalo Joya , Francisco García-Lagos, Francisco Sandoval (2011). Hopfield networks for 

identification of delay differential equations with an application to dengue fever epidemics in Cuba. Neurocomputing 74 , 2691–2697

DOI: 10.1016/j.neucom.2011.03.022
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Case B. Modèle orienté a la infection par Dengue

Quelque résultats expérimentaux

Prédiction par le modèle de la population d’infectés

La comparaison de données prédites et réels 

semble valider le model et le méthode d’estimation

Esther Garcıá-Garaluz , Miguel Atencia ,Gonzalo Joya , Francisco García-Lagos, Francisco Sandoval (2011). Hopfield networks for 

identification of delay differential equations with an application to dengue fever epidemics in Cuba. Neurocomputing 74 , 2691–2697

DOI: 10.1016/j.neucom.2011.03.022
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La Logique Floue pour le contrôle et l’aide à la décision

Notre problème: L’ implémentation d’un système de contrôle des variables

climatiques dans une culture sous serre 

Variables de contrôle: 

Temp. Ext./Temp. Int., 

Humid. Ext./Humid. Inter.

Radiation Solaire

Vel. et Direction du vent

Concentration CO2

Sorties de contrôle: 

Caléfaction ( % Eau chaude)

Humidification

Ventilation (% Ouverture des  fenêtres)

Contrôle floue
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Notre outil: Contrôle basé sur la Logique Flou

La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision

Le contrôle flou travaille avec des entrées et réponses bien définies

(mesures de variables physiques précises)
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Temp. Ext.(ºC)
Pourcentage du flux

d’eau chaude (%)

L Valdés, S Montesinos, A Ariza, SM Allende, G Joya (2015), Peer selection in P2P wireless mesh networks: comparison of different strategies

Soft Computing, Vo. 19, Issue 19, pp. 1-9 DOI: 10.1007/s00500-014-1572-6

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=lZGSougAAAAJ&citation_for_view=lZGSougAAAAJ:kh2fBNsKQNwC
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Notre outil: Contrôle basé sur la Logique Flou

La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision
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Nivel lingüísticoInput1_Floue ={faible, demi, haut}

Fuzzification: la variable physique on convers en variable flou

Input1=0.1  Input1 est faible avec valeur 1(maximal) et elle est demi et haut avec valeur 0

Input1=0.3  Input1 est faible avec valeur 0.6 , demi avec valeur 0.4 et haut avec valeur 0

L Valdés, S Montesinos, A Ariza, SM Allende, G Joya (2015), Peer selection in P2P wireless mesh networks: comparison of different strategies

Soft Computing, Vo. 19, Issue 19, pp. 1-9 DOI: 10.1007/s00500-014-1572-6

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=lZGSougAAAAJ&citation_for_view=lZGSougAAAAJ:kh2fBNsKQNwC
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Notre outil: Contrôle basé sur la Logique Flou

La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision

Le système de règles 
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Système de règles élaboré par un expert. 

Il n’est pas diffèrent d’un système de règles de la logique classique

L Valdés, S Montesinos, A Ariza, SM Allende, G Joya (2015), Peer selection in P2P wireless mesh networks: comparison of different strategies

Soft Computing, Vo. 19, Issue 19, pp. 1-9 DOI: 10.1007/s00500-014-1572-6

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=lZGSougAAAAJ&citation_for_view=lZGSougAAAAJ:kh2fBNsKQNwC
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Notre outil: Contrôle basé sur la Logique Flou

La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision
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Le système de règles 

Définition des operateurs logiques {AND, OR}

Obtention des antécédents et conséquents

Sortie floue du Système d’Inférence

L Valdés, S Montesinos, A Ariza, SM Allende, G Joya (2015), Peer selection in P2P wireless mesh networks: comparison of different strategies

Soft Computing, Vo. 19, Issue 19, pp. 1-9 DOI: 10.1007/s00500-014-1572-6

Entrées

Nhops = 3

ETX = 1.69

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=lZGSougAAAAJ&citation_for_view=lZGSougAAAAJ:kh2fBNsKQNwC


SISTEMAS DIGITALES

Notre outil: Contrôle basé sur la Logique Flou

La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision
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Defuzzification: la valeur floue on convers dans un valeur concrète 

de la sortie réel

0.6
Entrées

Nhops = 3

ETX = 1.69

Sortie

Gpath=0.6

L Valdés, S Montesinos, A Ariza, SM Allende, G Joya (2015), Peer selection in P2P wireless mesh networks: comparison of different strategies

Soft Computing, Vo. 19, Issue 19, pp. 1-9 DOI: 10.1007/s00500-014-1572-6

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=lZGSougAAAAJ&citation_for_view=lZGSougAAAAJ:kh2fBNsKQNwC
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La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision

Implémentation d’un système de contrôle des variables

climatiques dans un culture sous serre 

Modèle du climat 

sous serre

Modèle de la 

culture de la tomate 

Contrôle Flou

Tap, F. (2000). Economics-based Optimal Control of Greenhouse Tomato Crop Production, 

Thesis Wageningen Agricultural University. ISBN 9058082369. 

*

*

Temp. Ext.

Humid. Ext.

Radiation Solaire

Vel. du vent

Direction du Vent

Concentration CO2

Temp. Int

Humid. Inter.

Conc. CO2
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La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision

Vitesse du vent

Radiation

Température

Ouverture des fenêtres (%)

Eau chaude (%)

Résultats de la simulation pour la variable Température

Implémentation d’un système de contrôle des variables

climatiques dans un culture sous serre 

Laura Escamilla M (2015), Modelado y control climático de un invernadero basado en Lógica Borrosa. TFC. 

ETSIT Telecomunicación-Universidad de Málaga
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La Logique Floue pour le control et l’aide à la décision
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Modelage et estimation de paramètres d’un procès de lutte integrée

contre des ravageurs

Un modèle initial pour l’interaction

Nesidiocoris Tenuis - Bemisia Tabaci

𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑥(𝑎 − 𝑏𝑦)

𝑑𝑦
𝑑𝑡
= 𝑦(𝑐𝑥 − 𝑑 𝑦 − 𝑘 )

𝑥 ≡ 𝐵. 𝑇𝑎𝑏𝑎𝑐𝑖

𝑦 ≡ 𝑁. 𝑇𝑒𝑛𝑢𝑖𝑠

- Points  d’Équilibre

- Analyse de Stabilité

- Estimation  des paramètres

- Les données sont reportées 

d’une manière qualitative

- Pas de données de populations

- Critères pour la mesure des populations

différents et pas claires 

(individu/m2 , individu/plante?)
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