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Supervision à base de modèle de systèmes à grande échelle 
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► Modélisation sur plusieurs niveaux 

► Modélisation systémique multi-structures et multi-missions 

► Coopération entre systèmes autonomes. 

► ... 
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 Système de systèmes  Modélisation d'un SdS  : Exemple système ITS 
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Système de Systèmes d’Ingénierie (SdSe) 
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► Définition 1 : Un SdSe est un concept décrivant un ensemble de composants Systèmes physiques, hétérogènes et 

indépendants aux échelles managériale et opérationnelle, pouvant coexister et coopérer afin d'accomplir des 

objectifs, qu'un seul composant système ne pourra pas réaliser. Ces composants sont dispersés géographiquement où 

ils échangent que de l’information. Du SdS ainsi réalisé, des composants systèmes peuvent être ajoutés ou 

supprimés sans toutefois modifier les caractéristiques du SdSe résultant. [Maier 96, Jamshidi 02, …] 
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 Au niveau national 

transport, sécurité, santé, environnement 

Intelligence artificielle 

 [Heudiasyc, 2011] 

défense, militaire 

conception, organisation 

 [Luzeaux, 2008] 

Système de Systèmes: Etat de l’art - Equipes de recherche - 
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Modélisation de systèmes de systèmes : état de l’art 

 Au niveau international 

Équipes de recherche 

santé, militaire 

conception, organisation 

 [Jamshidi, 2009] 

gestion, économie 

architecture 

 [Sage, 2001] 
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Modélisation de systèmes de systèmes : état de l’art 

 Au niveau international 

Équipes de recherche 

gestion, finance, militaire 

organisation, architecture 

 [Ireland, 2010] 
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Formalisme 

Informatique Mental Mathématique Graphique 

 [Ljung, 1999]  

Formalisme de modélisation de SdSe 
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 Facilement programmable et mise en œuvre 

 Indépendance aux paramètres des systèmes 

 Visualisation graphique 

 La simplicité  La généricité 

 Analyse 

 Optimisation 

 Supervision 

Formalisme 

Informatique Mental Mathématique Graphique 

Formalisme de modélisation de SdSe  

Graphique: Avantages 
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 [Blanke, 2006] ...  [Samantaray, 2008] …  [Cartier, 2008] …  [Gottlob, 2009] … 
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1. Représentation multi-niveaux, multi-structures et multi-missions 

 Pourquoi l’hypergraphe pour la modélisation de SdS? 
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Hypergraphe et propriétés SdSe:  Développement évolutionnaire 

1,2CS

2,2CS
3,1CS

SdS

1 2,M

2 2,M

3 1,M

SdSM

1,2CS

3,1CS

SdS

2,2CS
2 2,M1 2,M

3 1,M

SdSM

28 



 Introduction 

 Problématique scientifique 

 Modélisation de systèmes de systèmes : état de l’art 

 Hypergraphe pour la modélisation de SdS 

Hypergraphe pour la supervision de SdS: Application au transport intelligent 

Plan 

29 



30 

 Supervision  

1.Identification de mode de fonctionnement des CS  

Influence d’un changement de mode de fonctionnement  

2.Aide à la décision : reconfiguration graphique 
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Exemple de modes de fonctionnement du CS1,2 
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 Identification des modes de fonctionnement : parcours ascendant 

 Modélisation graphique d’un SdS par l’approche de l’hypergraphe  

 Représentation multi-niveaux, multi-structures et multi-missions 

 Répondant aux caractéristiques fondamentales des SdS 

 Reconfiguration graphique : parcours descendant 

 Permettant d’établir une architecture de supervision  

Hypergraphe pour la modélisation et la  supervision d’un SdSe 

W. Khalil, R. Merzouki, B. Ould-Bouamama, & H. Haffaf, ‘Hypergraph Models for System of Systems Supervision Design’, IEEE 

Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part A, Volume 42, Issue (4), pages 1005-1012, 2012 

 

R. Merzouki, B. Conrard, P. Kumar and V. Coelen, ‘Model based tracking control using Jerky behavior in platoon of vehicles’, 2013 

European Control Conference (ECC), PP 3488-3493, July 17-19, 2013, Zürich, Switzerland. 

 

Kumar, P.; Merzouki, R.; Conrard, B.; Coelen, V.; Ould Bouamama, B., "Multilevel Modeling of the Traffic Dynamic," Intelligent 

Transportation Systems, IEEE Transactions on, vol.PP, no.99, pp.1,17, 2014. 

 

S. Gelareh, R. Merzouki, K. McGinley, R. Murray, ‘Scheduling of Intelligent and Autonomous Vehicles Under Pairing/Unpairing 

Collaboration Strategy in Container Terminals’Transportation Research Part C 33 (2013) 1–21, 2013 

 

N. Chatti, W. Khalil, A-L. Gehin, B. Ould-Bouamama, R. Merzouki, « Intelligent Supervision Of Autonomous Heavy Vehicles : Application 

To Maritime Area », The 13th International Conference on Harbor, Maritime & Multimodal Logistics Modelling and Simulation, Rome, Italy, 

pages 33-37, September 12-15, 2011. 

 

W. Khalil, R. Merzouki, B. Ould-Bouamama, ‘Modelling for Optimal Trajectory Planning of an Intelligent Transportation System’, 7th IFAC 

Symposium on Intelligent Autonomous Vehicles, Lecce, Italy, Sep. 6-8, 2010. 

 

39 



Merci! 

Thank You 

40 

Rochdi Merzouki 
rochdi.merzouki@polytech-lille.fr 

http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/ 
http://www.intrade-nwe.eu 

http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/
http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/
http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/
http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/
http://www.mocis-lagis.fr/membres/rochdi-merzouki/
http://www-lagis.univ-lille1.fr/
http://www-lagis.univ-lille1.fr/
http://www-lagis.univ-lille1.fr/

