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Axes de recherche d’iCoSys

Axes technologiques Ditwen by Focused on
industrial concrete
needs Excellence realisations
° H in applied o
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Axes applicatifs

Visibility Scientific depth and breadth Strong team
e An aIyS e de document Networking Domain level expertises Infrastructure
Institute positioning Personal positioning Demonstrators
« Industrie 4.0
« Smart living https://icosys.ch
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Equipe iICoSys

Bapst Frédéric Bruegger Pascal Chabbi Houda Fischer Andreas

iCoSys

of Artificial Intellig
and Complex Systems

Hennebert Jean Janka Ales Sébastien Rumley Beat Wolf
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/

40 personnes, x3 en 10 ans
* 4 startups en 2 ans
* Impact sur la formation Bachelor (Ingénierie des Données) et Master (Data Science)
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Projets liés a la digitalisation et I'industrie 4.0
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Maintenance predictive par IA

Anomaly detection system
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Advantages of Al:

- Adapt to many contexts
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Contexte

Objectifs
énergétiques 2035

Vers une sortie progressive
des énergies fossiles
plus d’énergie
sur renouvelable

Nombre de batiments OQ

assainis énergétiquement

I tiers. )
de réduction des émissions D D

de gaz a effet de serre

(hors mobilité)
il
x
moins d'énergie fossile

ou non renouvelable

Situation de base

36%

> Hydroélectricité

<> Photovoltaique

> Energie des déchets

<> Biogaz

2 Chaleur de
I'environnement

> Bois énergie

> Etc.

Energie renouvelable locale
1 Energie renouvelable importée
[ Energie fossile ou non renouvelable importée

H DIAGNOBAT

Probleme

Les batiments représentent
un tiers des émissions
globales de CO, et ont un
potentiel d’optimisation
énergétique encore sous-
exploité.

Opportunité

Le data science et I'loT
offrent de nouvelles
opportunités en s’aidant
des données issues des
batiments.
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Objectifs, démarche et livrables du projet

1 DIAGNOBAT

Diagnostics prédictifs et

Acquisition de données Modélisation par 1A identification des optimisation

Objectif Démarche Livrables
Développer une « plateforme » 1. Définition de 2 cas d’étude 1. Spécifications
informatique pour le diagnostic 2. Prototypage de la solution des systemes
des batiments, intégrant : 3.  Spécialisation du prototype pour a développer
le cas d’étude “Infrastructures 2. 2 prototypes integrés dans les
 des nouvelles solutions énergétiques et batiments environnements des partenaires
de captage des données d’habitations” industriels de terrain
* de visualisation 4.  Spécialisation du prototype pour
* lesderniéres avancées de I'lA le cas d’étude “Sites industriels”

pour I’analyse des signaux H es



® 0
e Mouse b Touch

Pan view
a Left click + drag
Zoom view
s Right click + drag, or
Mouse wheel scroll
Rotate view
Middle click + drag, or
' CTRL + Left/Right click +
drag
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NPR - DiagnoBat

" Partenaires académiques

iCoSys

Innovations
Technologiques

Partenaires industriels
technologiques

<} o
. grade ®E-NNO I
7SS

ENERGY
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neT

/" Partenaires industriels de

| Mise en production

- >
- >

yard /

Prototypes et
Cas d'utilisation

terrain

groupe(®

celsius
groupe®

6 entreprises et 3 partenaires de recherche

AH DIAGNOBAT

ETAT DE FRIBOURG Promotion économique PromFR
STAAT FREIBURG Wirtschaftsforderung WIF
STATE OF FRIBOURG Development Agency FDA

FRIBOURG, THE PLACE TO GROW!

INNOSQUARE
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politique régionale
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Contexte

H DIAGNOBAT

@

Facility 4.0
Facility Management

@

Assainissement 4.0

@

Rénovation K
@ Plateforme A Vous
BBData .

Stockage de donnée

C

Multi-Confort S
Utilisation du batiment

Académie

Industrie
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Structure du projet H IAGNOBAT

Réseau mesh HE" urﬂdﬂ
~ 6 Mmois sur standard TG Sens
Wi-Sun
Algorithmes et .
~ 6 mois environnement @E'WO
d’exécution
. ét 1
~ 8 mois Ican ude Cas d'étude 2
nfrastructure

Sites industriels
énergétique

groupe@ RICHEMONT HeS


https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F4%2F41%2FLogo_Richemont.svg%2F2560px-Logo_Richemont.svg.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FDatei%3ALogo_Richemont.svg&tbnid=-r5VxzJmOdylwM&vet=12ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg..i&docid=sDKhOkVKHBNJUM&w=2560&h=235&q=richemont&ved=2ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg

Mise en oeuvre — Réseau mesh

Upper floor

Ground floor

Underground

LYRASens
Vibration &
Temperature

e,

LYRAMesh
Boarderrouter
LYRAMesh
- Nodes
LYRAGate

Local Gateway

SCADA data
over modbus
(TCP/RTU)

DIAGNOBAT
LYRAMesh
Operating frequency sub-GHz
Network Type WAN MESH
Application| Industrial loT network

Reading Range
in industrial environment

1km for one hop
+10km coverage

Network standard

IEEE 802.15.49 (Wi-

SUN)
Remote firmware upgrade Y
Communication costs/MB Low

IP Connectivity

IPv6 end-to-end
(connection to
SCADA)
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Mise en oeuvre — Algorithme et environnement

-

o

Telemetry,
: ry U-factor,
climate data, .
. statique
statique

Encoder Transfer MLP Decoder

Transfer Model

Concept d’algorithme permettant de
passer de donner de données de
télémetrie a caractéristiques physiques
d’un batiment

~

A 51i DIAGNOBAT

/

Pipeline MLOps
Un outil pour suivre I'entrainement des
IA de maniere automatisée

on7ime

onTime

Librairie Python pour I'analyse et de
modélisation des séries temporelles, un
outil fondamental pour la détection
d’anomalie et la maintenance prédictive.

\

j
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Cas d’étude 1 — Infrastructure énergétique il OBAT

Température de
retour trop haute

Vannes
) ; . Nombre de charge
surdimensionnées ECS quotidienne
Mawvass échange  \/annes défectueuses
Production Echangeurs surdimensionnés
ECS lente Nombre de sondes  Playsibilité des données

dans le boiler

Appoint externe

Profil d’utilisation
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Cas d’étude 1 — Infrastructure énergétique

DIAGNOBAT

@n-ov|cwn

groupe@ ‘ GroupeE_Dashboard v1.0.0 | Data update ~ Q Search
Pages &«  [Y File v > Export ~ 12 Share K ChatinTeams @8 Explore thisdata Q Getinsights [@ Subscribe to report
Sous-station Plage temporelle
CAD Selector groupe Belcad g P
L L Ch. des Ecoliers 7 N 3/29/2024
CAD: Page d'accueil SST: Série des données

o—-=0

CAD: Liste des sous-Stat.
®Temp. daller primaire *C] ®Temp. retour primaire [°C

CAD: Liste des anomalies

@Temp. d'aller secondaire [*C] ®Consigne temp. d'aller secondaire [°C]

= Filters .4

Q  search

EZ = = | Filters on this visual

Date b
is {All)

55T Page diaccue WMW . /I I /i A
260
|ss'r: Série des données 2 1. ’
£ :50:
SST: Vanne primaire 25 4/6/2024 9:50:00 AM
® Temp. d'aller secondaire [°C]
SST: ECS w - o . = o ® Consigne temp. d'aller secondaire [°C] 57.48
Timestamps. limestamps
SST: Echangeur
@Dt [m3/h] @ Puissance (W] ®Ouverture vanne [%] @ Consigne ouverture vanne %]
)
o 0
g I [ |
H 0% | 8o
< I . P ™ N
3 ils Y il “ Ny v L
i, e N
| |
. A L4 Mo | A A . " : . L
b 31 apr o2 aproa Ao 29 ar 31 hor 2 ot
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-———+ 8% @
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Cas d’étude 1 — Infrastructure énergétique DIAGNOBAT

Q Search
Pages < [ File v > Export v 1 Share K ChatinTeams o Explorethisdata © Getinsights g Subscribe to report - ®@n0-o-|cwx
CAD Selector Belcad Sous-station Plage temporelle = Filters ?
ngUPG‘@ - Ch. des Ecoliers 7 V32972024 B 4/13/2024 B Q  Search
CAD: Page d'accueil S8ST: Vanne primaire
CAD: Liste des sous-Stat - . | Filters on this visual
Date v
is (Al

CAD: Liste des anomalies

SST: Page d'accueil PO :
Détection des anomalies de la vanne Description

1 : anamalie, 0 : pas danomalie

Distribution
Débit en fonction de fouverture de vanne
Le graphique de gauche illustre le débit d'eau en
ma3/h en fonction de l'ouverture de la vanne en %.
) Avec ce type de graphique, il est possible de
visualiser les comportements similaires entre les

SST: Série des données

|ss1. Vanne primaire

&
. e eme PR pppp—— sous-stations, ainsi que les problemes tels que le
SST:ECS o blocage des vannes.
=3
& Le graphique de droite montre les anomalies

survenues pendant la période d'affichage définie en
haut de la page. Chaque pic (valeur = 1) indique une
anomalie survenue dans a vanne & fheure indiquée.

SST: Echangeur

Détection

g

§ 0

Débit (m3n]
=

e

Mar 31 Apra7
Timestamps

Ouverture vanne primaire (%]

rieles | Usags miere uniquement

st g% O
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Cas d’étude 2 — Site industriel

DiagnoBat

) se déconnecter

Batiment M
Page d'accueil
Transformateur
Groupe vacuum
Future Poste de controle
Future Transformateur
DiagnoBat
Work Package 5
onTime

Le projet DiagnoBat

Transformateur

Toutes les données ici sont réelles

Visualisation des entrées des capteurs et leurs anomalies
Date de début Date de fin

2024/03/01 2024/05/15

Sélection des variables

o

T1temp

T1 temy

Sélection des anomalies

threshold x

DIAGNOBAT
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Réussites et défis

* Etablissement de nouvelles
collaborations avec plusieures
entreprises

* Bons logiciels développés

* Reprise du projet a safin

* Continuation de onTime et
utilisation a l'interne

* Suites envisagées
(InnoSuisse, etc.)

* Développement itératif

* Gap technologique entre IA et
le milieu du batiment

Hes so



Roles de la NPR

A 51i DIAGNOBAT

: »f g”“m :'-..'_; u D r d Avantag e

Optimisation des

orade concurrentiel s
Sens  @E-NNO celsius ressources
roupe 5 At .
Intégration de aovpe® 3ol enﬁ;ﬂiﬂ?;rzz o Axes stratégiques

RICHEMONT

Solution - ‘
clé en main =y =

>

« Permettre des projets collaboratifs avec prise de risque,
ici étre pionnier dans I'l|A pour les batiments.

« Smart territory »
et « Ancrage
numerique »

l'intelligence
artificielle

Développement
durable

@OBIECTIFSQb0RAE
=3 5

J

H g DIAGNOBAT

* Mettre en réseau des entreprises et des expertises locales
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Al DIAGNOBAT

Un grand
merci!

ETAT DE FRIBOURG  Promotion économique PromFR R I CHEMONT gr OUPQ@

STAAT FREIBURG Wirtschaftsférderung WIF
STATE OF FRIBOURG Development Agency FDA
F

FRIBOURG, THE PLACE TO GROW! T usraﬁe E_ N\] o I": I-IJ D r d
: s )

“npr HE"
Nouvelle é‘ Haute école d'ingénierie et d"architecture Fribourg
_éEL Hochschule fur Technik und Architektur Freiburg I G

politique régionale
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regionuisse P
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F4%2F41%2FLogo_Richemont.svg%2F2560px-Logo_Richemont.svg.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.m.wikipedia.org%2Fwiki%2FDatei%3ALogo_Richemont.svg&tbnid=-r5VxzJmOdylwM&vet=12ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg..i&docid=sDKhOkVKHBNJUM&w=2560&h=235&q=richemont&ved=2ahUKEwjIgbKQzrT7AhUJhCcCHcGsAO0QMygSegUIARCEAg

HHHE DIAGNO

Travaillons ensemble!

Y

Jean Hennebert Frédéric Montet
Institut iCoSys, HEIA-FR Institut iCoSys, HEIA-FR
jean.hennebert @hefr.ch frederic.montet @hefr.ch
gy N . 1CoSys
Lz = Haute ecole d'ingenierie et d’architecture Fribourg

Institute of Artificial Intelligence
and Complex Systems

Hes
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Hes so SWIiSS ¢ center‘l

Swiss Al Center for SMEs
Accelerating the adoption of Al by SMEs

+ Coverage: 7 cantons, 5 engineering and 2 business
management schools of HES-SO

* Animation team: 18 profs-ingénieurs-chercheurs

* Entry point to: local expertises of
150+ Al engineers and researchers

APPLIED RESEARCH . SME Gap:

Accelerate Al prototyping for boost Al & instill

business driven use cases. data mindset
SERVICES FOR SMEs
Support methodology based on
needs mapping, use-cases and

2+ Research Gap:
workshops

bring Al research
results to SMEs

SWISS Al CENTER DEVELOPMENT
Access to 150+ Al engineers, close to
your location, develop your network.

L

Les hautes écoles

social.

swissunjversities
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