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IA FRUGALE AU SERVICE DES JUMEAUX 
NUMÉRIQUES
Les réseaux de neurones informés par la physique
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LES JUMEAUX NUMÉRIQUES (1/3)

(src : FLOWUnsteady)

Virtual Twin Digital Twin

Relier un simulateur numérique à un objet 
physique en fonctionnement à l’aide de capteurs
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Asynchrone vs Synchrone Digital Twin > John Vickers 200215 simulateurs
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Définition
IA FRUGALE OU PARCIMONIEUSE

Privilégie l'utilisation minimale de ressources 
computationnelles, énergétiques et de données, tout en 

maintenant des performances élevées
Rasoir d’Ockham

RNN informé par la 
physique

Lien de causes à effets nécessaire : capteurs thermiques, 
vibratoires, IMU, …

Domaine en 
mouvement constant 
 maintenir une 
veille régulière

International pending patent:  PCT/FR2019/052649  - 
European pending patent: EP20306601.4
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IA FRUGALE OU PARCIMONIEUSE

Modèle précis Détection de défauts

Détection de défaillances en comparant ce que le modèle prédit et ce qui 
est mesuré en direct dans la batterie

Prédiction de l’usure des pneus A320 : technologie déployée famille A320 

Identification des moteurs déséquilibrés à partir de leurs données 
d'accélération

Données initiales Identification

Création d’un modèle qui traite le signal du moteur afin d'estimer les 
paramètres pour son contrôle en boucle fermée 

Contrôle de la combustion en temps réel



OCOVA 2026 
3 février 2026

Les Orres

Exemples
IA FRUGALE OU PARCIMONIEUSE

Simulation sismique d'un portique : 35 trajectoires fournies, seulement 10 
ont été utilisées pour l'entraînement et 25 pour le test

Analyse fluidique d’une Aorte à partir de données générées par un outil de 
simulation numérique CFD (ici Fluent)

Erreur quadratique moyenne normalisée 
(NRMSE) < 2% 

(mesure la précision d'un modèle prédictif 
en comparant les valeurs prédites aux 

valeurs observées)

Nombre de paramètres du modèle : 630

• Exécuter la simulation sur une première condition limite 
(courbe bleue)

• Entraîner un modèle NeurEco Dynamic à partir des 
données générées par Fluent (données d'apprentissage)

• Exécuter le modèle sur un nouveau profil d'écoulement 
(courbe rouge)

• Comparer avec la solution générée par la simulation pour 
le même profil d'écoulement 
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Entrées du modèle parcimonieux NeurEco :
•Données IMU (accéléromètre, gyroscope)
•Données du magnétomètre
•Température de l’IMU
Sorties :
•Accélérations et vitesses angulaires corrigées
•Orientation et vitesse
•Position par intégration
Avantages :
•Géolocalisation précise du drone, même en environnement sans GPS
•Très faible coût de calcul
•Amélioration du contrôle du drone
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION !
THANK YOU FOR YOUR ATTENTION!

Nicolas Gardan 

ngardan@xilab.tech
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