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Détection de défauts de capteurs
E d’un réseau de surveillance de la qualité de l'air
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1. Objectifs de | ’étude « surveillance de la qualité de I'air »
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1. Objectifs de I'’étude « surveillance de la qualité de I'air »
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Données disponibles

Depuis i 1995

Autour de Nancy : 16 stations
Acquisition : chaque 15 mn
Mesures : 03, NO, NO2, SO2

P H T, Vd VI RS

Objectifs

Information permanente de la population

Prédiction de la pollution Méthodes
Validation de mesures

Modélisation



1. Objectif de I'étude « surveillance de la qualité de I'air »

CRAN NN D D N N N e e OO ot

o Systéeme de mesure
; . y

systeme mobile
systeme fixe

Laboratoire mobile régional

Caplteurs météo

Analyseurs

[



1. Objectifs de I'’étude « surveillance de la qualité de I'air »
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E 2. Premier objectif de ’ACP : réduction de données
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¢ Les premieres composantes sont des
combinaisons linéaires des colonnes de X
et décrivent la plus grande partie de la variabilité de X

Jtl = Xpl
il =1

2 2
@ = |xp1 +2{1- ][ )

p, est le vecteur propre associ€ a
la plus grande valeur propre de X'X




2. Premier objectif de ’ACP : réduction de données
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¢ La seconde composante principale
est combinaison lin€aire des colonnes de X
et décrit la part suivante de la variabilit€ de X

t) = Xpp

9 Z‘2J_Z]
2
lpaf” =1

@ = |Xpalf + 21~ [pal? ) + e

p, est le vecteur propre associ€ a
o T
la deuxieme valeur propre de X X




2. Premier objectif de ’ACP : réduction de données
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¢ Décomposition de la matrice X

m
T
i=1

{X=TPT

T=XP

¢ Décomposition approchée

[
. T
=1
{ffﬂﬂf X=X Bl
Tl —Xpl X—XCl




E 2. Premier objectif de ’ACP : réduction de données
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¢ Décomposition d’une nouvelle observation
x(k) = x(k)+ x(k)
xX(k) = Gx(k)
x(k)=(I-C)x(k)

¢ sélection du nombre de CP

x! (k) c ' ®
\-M



E 3. Second objectif de ’ACP : estimation
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¢ Décomposition d’une nouvelle observation

2(k) = Gyx(k)

+ Estimation de donnée (i™ variable)
x(k) G x(k) utilisant tous les capteurs sauf le i*me

Xi(k)= G jx(k)

Ci=(cci i c4i)

x;(k)

.XAl(k)= (C—i 0 C+i)x(k)
1-g;

x(k) G x(k) . .
¢ Application au diagnostic

analyse de résidu

ri(k) = x;(k)—x;(k)



E 3. Second objectif de ’ACP : estimation
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E 4. Troisieme objectif de ’ACP : détection de fautes
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Analyse de Résidus
x(k) = £(k) + ¥(k)

SPE(%(k)) = |£(k)f°

. 2
s _ol 14 co 26,0 . Bah(h=1)

6 of

m . 2
6= S h=1-2065/(363)
j=l+1

Co.  limite de confiance

g Valeurs propres de XX

Détection

Conditions normales
SPE(%(k)) <o

Conditions anormales

SPE(X(k)) > d

Filtrage d’alarmes

(k) =(I-T)x(k -=1) + T'x(k)
SPE(%(k)) = SPE():c(k))



4. Troisieme objectif de ’ACP : détection de fautes
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E 5. Cinquieme objectif de ’ACP : isolation de fautes
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Analyse : Isolation de la faute 1
reconstruction du j= capteur
T Sij=i
x" (k)=|x_;k) x(k) x,;(k) ’ .
( J +J ) On a une bonne reconstruction de x(k)
Ao =G SPE(%(k)) < SPE(%(k))
1 | Sij#i,
) La reconstruction de x(k) est mauvaise
(C—l 0 C+J)
z(k) = x(k) - ;
1-cj; SPE(%(k)) =~ SPE(%(k))
i
. .

() = (x_j(k) 2h) 2y j(0)
X(k)=(1-C)x(k)



E 5. Cinquieme objectif de ’ACP : isolation de fautes
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Proposition de détection (FD) et d ’isolation (FI) de

fautes
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Calcul de la somme des carrés des
dernieéres composantes

(~2 2

n =1ty

~2 2 2

Iy =ty +hy_

~2 2 2 2

3 =ty+hy_1+4,_2

t=Xp

FD : comparaison a un seuil

non v

détection de faute

Calcul de la somme des carrés des derniéres
composantes principales en utilisant les
valeurs reconstruites

;12]. utilisant la variable reconstruite j

FI : comparaison de la somme a un seuil

si fl% j < 61
alors la j*me variable est suspecte



6. Quelques résultats
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Quelques uns des 18 7’ f apres reconstruction des variables une a une
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7. Conclusion
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p Diagnostic réalisé en associant

- compression de données
- reconstruction de données
- analyse des données projetées

p Application a la surveillance o Travail futur
. Vahdat.m.n de données Reconstruction généralis€e
- supervision de capteurs a des fautes multiples

et sous contrainte de temps réel



