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LE LNE

LABORATOIRE NATIONAL DE METROLOGIE ET D’ESSAIS

EPIC", RATTACHE AU MINISTERE CHARGE DE L'INDUSTRIE

NoOs missions

« Laboratoire national de référence pour les technologies de demain
* Fournir une assistance technique pour I'élaboration de nouvelles réglementations et normes aux niveaux international, européen

et national,
» Poursuivre les développements scientifiques et techniques pour anticiper les besoins de mesure et d'essais liés aux évolutions

technologiques et mettre au point de nouvelles méthodes
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Les enjeux actuels de la scene |IA

Neécessité de moyens fiables pour :
« L'estimation de performance
« L'évaluation de conformité



Performance en IA

Fonctionnelle Opérationnelle Sécuritaire

Energétique Fiabilité Réactivité

Interopérabilité Economique Convivialité




L’IA : des capacites interessantes, des limitations amusantes

« Crée une aquarelle d'un singe
assis sur une branche, regardant
son téléphone, tandis qu'un
avion s’écrase en arriere-plan. »
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MAIS EGALEMENT DE REELS DANGERS

Economiques — Sociétaux — Politiques — Sécuritaires

La nature exacte des risques est mal définie (réalistes ou non, probables ou non).

L'impact des usages malveillants ou mésusages involontaires doit étre maitrisé (impact des
deepfakes, manipulation de I'information, hallucinations des modéles...).

Les modéles et systémes d’lA sont facilement accessibles au grand public. La mise en place de
garde-fous efficaces (technigues et réglementaires) est indispensable.

Les médias et la presse exercent une forte influence sur I'opinion publique, et peuvent également
influer sur les décisions politiques.

Il est impératif d’assurer la clarté et la fiabilité
concernant les risques et les performances des IA
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— IA pour la métrologie



Joint Research Project in Metrology (Qumphy) - Euramet

2023-2026

« Uncertainty quantification associated with supervised ML models using
photoplethysmography (PPG) signals

« Classification / Regression : Atrial Fibrilation Detection / Blood pressure estimation (diastolic & systolic)

PPG SIGNALS

INPUTS (3
MODALITIES)

Features (Field specific)

Images (Scalograms)
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UNCERTAINTY /
CALIBRATION
(R

» Deep Ensembles (DE)
* MC dropout (MCD)

* MAP

* SWAG

* Pinball Loss (training)

—[ Calibration

]7

* Isotonic Regression (IR)
» Temperature Scaling (TS)
 Beta Calibration

* BBQ

» GP-Beta Calibration

» Conformal Methods

EVALUATION

[Classification }

* NLL
 ECE
* smECE
* ACE
« UCE

[Régression }

* ENCE
* CRPS
* PICP
* CCE

Moulaeifard, M., Coquelin, L., Rinkevicius, M., Solo$enko, A., Pfeffer, O., Bench, C., ... & Strodthoff, n. (2025). Machine-learning for
photoplethysmography analysis: benchmarking feature, image, and signal-based approaches. Arxiv preprint arxiv:2502.19949.



Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis: data-driven

pipeline at LNE
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SEM measurement

- grayscale image
- dimension: 2048 x 1536 px
- 1 channel
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noMetrokoglA X +

S anoMetrologlA
«

Estimation of the particle size distnbulion given SEM images.

This apphcation on deep neural nelvtk::e;:d particles, classify their status and complete masked particles if detected
a ma )

NanometrologlA: A Web application for SEM analysis at

Fully automated pipeline for
TiO, sample characterization

Load the SEM images

Display the predicted contours
Correct the predicted contours
Have access to a Dashboard

summary per particle type
(histograms, boxplots, ..)


http://semdeeplab.intra.lne.fr:8057/

Emulate complex CFD simulations (Fire simulation)

« Simulations of complex phenomena
involved in fire scenario

Slice

temg
e Risk assessment studies often related ezo.

to regulatory safety issues 740

660
580

500

« Significant computation times often
measured in hours, days, or even weeks

4200 |
340
260

180
99.6

19.5

- Fasten drastically fire simulations using statistical
learning models (PINNs, Operator Learning, etc...) — W>100 (kW/m3)
- Demonstrating the feasibility of using such models to 0:00:325 W |
accurately predict fire behavior with specified
constraints
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— Meétrologie pour I'lA



A quel point peut-on estimer rigoureusement les
performances de I'lA ?

18 LIN=



Pourguol la métrologie est-elle nécessaire ?

« L’estimation de performance des |A doit fournir des indicateurs
flables

« Garanties de conformité (réglementaire, ou a des exigences
métier specifiques)

« L'évaluation de I'lA s’appuie sur des méthodes souvent
consideérées:

«  Empiriques
« Subjectives

e Cumulant les incertitudes non controlées

19 LIN=



Les principes métrologiques

* Unités de mesure

- Etalonnage

« Tracabilité

* Incertitude de mesure

« Exactitude, preécision

« Adaptation aux avancees technologiques
 Evaluation de la conformité

20 LIN=
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Les enjeux metrologiques pour I'evaluation de I'lA

Nécessité de méthodes de référence, de critéres de
performance consensuels

Evaluation de Interprétabilite et .. e Robustesse et Qualité des
N Biais et éthique Y :
performance explicabilité fiabilité donnees

L’évaluation doit permettre de répondre a des sujets allant
au-dela des enjeux techniques

Conformité
réglementaire

Interopérabilité Passage a I'échelle
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Laboratoire Evaluation |IA LNE
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Sur notre site de Trappes
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LNE — Couvrir les besoins en mesures pour I'lA

 Depuis 2020, programme d'equipements pour les plateformes LE.IA
 Financements nationaux et européens

9 .|!\|/!\"

- - . ' uI:l
Essais par simulation LE'A"SIMULATION
Large gamme de situations, répétabilité
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LNE — Couvrir les besoins en mesures pour ['|A

LE.IA Immersion
Essais physiques et simulation
Large gamme de situations, prise en compte des contraintes physiques
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IMMERSION




LNE — Couvrir les besoins en mesures pour ['|A
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Essais physiques
Situations précises et controlées, environnement réel/laboratoire
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LNE — Couvrir les besoins en mesures pour ['|A

LEiAi

Essais sur bases de données EARGRATEIRE SYALOATOH T LR
Situations precises et contrblées, analyse statistique fine
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Maitriser I'lA

L'IA est un outil puissant, qui facilite la réalisation de
taches complexes, fastidieuses

La réalisation d’essais et I'inspection sont essentielles
pour s’assurer de sa fiabilité

La communauté internationale (scientifique, politique)
s’est emparée fortement du sujet de I'évaluation

Le LNE peut vous assister dans le développement et
I'utilisation slre de ces systémes
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|A en métrologie et métrologie pour I'lA

MERCI DE VOTRE ATTENTION

DRrR. AGNES DELABORDE

Evaluation de I'l|A — Responsable de département

agnes.delaborde@Ine.fr
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