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Invitation a une réflexion de 2 x 1 semaine (1-5/12/2025 et 23-27/3/2026)
Groupe trans-multi-disciplinaire

Semaine 1 : échanger sur le JNT et la transition écologique

Semaine 2 : le JNT pour quoi faire ?

Des moments comme j'aimerai en avoir plus souvent en recherche...
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Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



Le numérique, une partie du
probléme (énergie/eau)

Laisser la décision a une
boite noire
Des présentations, des tables-rondes, des ateliers
Qui produit, posséde et gére
Des craintes qui s’expriment les données ?

Beaucoup de choses en cours (EU LDT toolbox, JNFT) Etre piloter par la technique

Bien commun
Transparence

Sobriété

MY STICC
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On commence a cadrer le JNT
Quels acteurs, quelles étapes d’utilisation

Des scénarios d’utilisation dans des mondes
variés (4 archétypes de 'Ademe)

STICC

SOCIETE EN 2050

o

Sociéte

Alimentation

Habitat

MODES DE VIE

Mobilité
des personnes

g GENERATION
FRUGALE

« Recherche de sens

« Frugalité choisie mais
aussi contrainte
« Préférence pour le local
« Nature sanctuarisée -

gz COOPERATIONS
TERRITORIALES

« Evolution soutenable des modes de vie
« Economie du partage
« Equité
« Préservation de la nature inscrite
dans le droit

g@ TECHNOLOGIES
VERTES

« Plus de nouvelles technologies que de
sobriété

« Consumérisme « vert » au profit des
populations solvables, société connectée

- Les services rendus par la nature sont optimisés

g PARI
REPARATEUR
« Sauvegarde des modes de vie de
consommation de masse
« La nature est une ressource  exploiter

« Confiance dans la capacité  réparer
les dégats causés aux écosystémes

« Division par 3de la

consommation de viande B %
« Part du bio: 70 % \P

« Division par 2 de la
consommation de viande
« Part du bio: 50 % J

N

« Rénovation massive et rapide

tation forte de la construction neuve
(transformation de logements vacants

et résidences secondaires en résidences
principales)

« Rénovation massive, évolutions graduelles
mais profondes des modes de vie
(cohabitation plus développée
et adaptation de la taille des logements
a celle des ménages)

« Baisse de 30 % de la \
consommation de viande (w
« Part du bio: 30 %

« Déconstruction-reconstruction 4 grande
échelle de logements

« Ensemble des logements rénovés mais de
fagon peu performante: la moitié seulement
au niveau Batiment Basse Consommation
(BBC)

« Consommation de viande
quasi-stable (baisse de 10 %),
complétée par des protéines 2

« Maintien de la construction neuve
« La moitié des logements seulement

est rénovée au niveau BBC
« Les équipements se multipl

nt, alliant
innovations technologiques et efficacité
énergétique

=« Réduction forte de la mobilité
« Réduction d'un tiers des km
parcourus par personne
«La moitié des trajets & pied
ou 3 vélo

« Mobilité maitrisée

+-17 % de km parcourus
par personne

« Prés de la moitié des trajets
2 pied ou 3 vélo

« Mobilités accompagnées par I'Etat pour
les maitriser : infrastructures, télétravail
massif, covoiturage

+ 413 % de km parcourus par personne

«30 % des trajets 3 pied
ou 3 vélo

« Augmentation forte des

mobilités
«+28 % de km parcourus K
par personne

« Recherche de vitesse
+20 % des trajets 3 pied ou 3 vélo

ADEME

Société

Alimentation

Habitat

Mobilité
des personnes

3I1A 30 SIAOW

Technique
Rapport au progres,
numérique, R&D

Gouvernance
Echelles de décision,

« Innovation autant organisationnelle
que technique

- Régne des low-tech, réutilisation
et réparation

« Numérique collaboratif

+ Consommation des data centers stable
grace 4 la stabilisation des flux

« Investissement massif (efficacité énergétique,
EnR et infrastructures)

« Numérique au service du développement
territorial

« Consommation des data centers
stable grice 4 la stabilisation des flux

- Ciblage sur les technologies les plus
compétitives pour décarboner

« Numérique au service de 'optimisation

« Les data centers consomment 10 fois plus
dénergie qu'en 2020

« Innovations tout azimut
« Captage, stockage ou usage

du carbone capté indispensable
« Internet des objets et intelligence

artificielle omniprésents

les data centers consomment

15 fois plus d'énergie qu'en 2020

« Décision locale, faible coopération
internationale

internationale

Territoire
Rapport espaces ruraux -
urbains, artificialisation

et rationnement via des quotas

« Gouvernance partagée

« Fiscalité environnementale
et redistribution

« Décisions nationales

et coopération européenne

- Cadre de régulation minimale pour
les acteurs privés

« Etat planificateur

« Fiscalité carbone ciblée

« Soutien de l'offre

« Coopération internationale forte et ciblée
sur quelques filiéres clés

« Planification centralisée du systéme
énergétique

« Réle important du territoire pour les
ressources et 'action

+ «Démétropolisation» en faveur des villes
moyennes et des zones rurales

« Reconquéte démographique
des villes moyennes

« Coopération entre territoires

« Planification énergétique territoriale
et politiques foncieres

- Métropolisation,
mise en concurrence
des territoires,
villes fonctionnelles

Macro-

économie
H
=
o
z
o
O

e Industrie

« Nouveaux indicateurs
de prospérité (écarts
de revenus, qualité de la vie..)
+ Commerce international
contracté

o

S
£

« Croissance qualitative, «réindustrialisation »
de secteurs clés en lien avec territoires
« Commerce international régulé

« Croissance verte, innovation poussée
par la technologie

« Spécialisation régionale

« Concurrence internationale
et échanges mondialisés

« Production au plus prés des besoins

+70 % de I'acier, mais aussi de laluminium,
du verre, du papier-carton et des plastiques
viennent du recyclage

@ | Descriptit des & scénarios | www.transitions2050.ademe.fr | © ADEME/Stéphane Kiehl

« Production en valeur plutét -

qu'en volum ‘ :
« Dynamisme des marchés locaux
« 80 % de I'acier, mais aussi de

Ialuminium, du verre, du papier-carton

et des plastiques viennent du recyclage

- de JN

- Décarbonation de Iénergie

« 60 % de I'acier, mais aussi de  #
Faluminium, du verre,
du papier-carton et des plastiques
viennent du recyclage

« Faible dimension territoriale,
étalement urbain,
agriculture intensive

« Croissance économique carbonée
« Fiscalité carbone minimaliste et ciblée
« Economie mondialisée

« Décarbonation de l'industrie pariant sur
le captage et stockage géologique de COz
+ 45 % de I'acier, mais aussi de
Faluminium, du verre, du papier-carton
et des plastiques viennent du recyclage

Descrpt ds & scénarios | watransitons2050 ademede

+ de JN

Technique
Rapport au progrés,
numérique, R&D

Gouvernance
Echelles de décision
coopération
internationale

Territoire
Rapport espaces ruraux
urbains, artificialisation

Macro-
économie

Industrie

© ADEME/Stéphane Kieht | @

JIWONOD3




Me conforte de l'intérét des JN (de T)
Me conforte que c’est compliqué ... techniquement et organisationnellement

(Donne des idées pour parler de TES)
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/—>

Data Collection

Point de vue

Le jumeau numérique est le lieu Physical win  Digital twin
d’accumulation des donnees, o e & Represenarhe ot
Informations, connaissances, savoirs OL @ iz«_/.
d'une entité réelles (concréte, abstraite, . ..o ot

existante ou en devenir)

Couple d’amélioration continue :
> PT aide a améliorer DT en étant une

La construction d'un jumeau numérique source de vérité

est donc un prétexte a collaborer > DT aide a améliorer PT (ou la gestion de
PT) avec des calculs, des projections, des
simulations

IMT Atlantique QSTlcc Le jumeau numerique A
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



Jumeau numérique POUR ou jumeau numérique DE ?

Lieu d’accumulation d’information

/—>

Data Collection

Physical twin Dlgltal twin

(d0nneeS/m0de|eS) qUi peUt, en prinCipe, '>l_ Objects .’J Representative models

se substituer a..

On commence par un pour, puis on
accumule..

Un jumeau numeérique de accumule :

- les points de vues
- les données, les modéles

IMT Atlantique S T l C C
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom

<‘ Processes Data management

I:}O Systems @ 7+« Data analytics
L Information & Decisions 4—/

Sources: GAO; ladoga/stock.adobe.com. | GAO-23-106453

On accumule aussi les soucis

- théoriquement : multi-paradigme, multi-dimensions

- techniquement : interopérabilité, communication, volume
- socialement : acces, partage

- |également : droit, vie privée Explicitement !
Le jumeau numérique



Pour quoi faire ?

Passés alternatifs

Em

Passé

Présent

Description

Diagnostic

Compréhension

Explication

Que s’est-il passé ?
Pourquoi cela s’est-il passé ?

Futurs alternatifs

Futur

Aurait-ce pu se passer autrement ?

d " nd

IMT Atlantique
tagne-Pays de la Lo

Bretagne-Pays de
Ecole Mines-Telécom

ire

STICC

Prévision
Prédiction
Prescription
Optimiser

Que va-t-il se passer ?
Que peut-il se passer ?
Que devrait-il se passer ?

f Data Collection

Physical twin

o

] Objects ¢ Representative models
<u Processes g Data management

OO Systems % 7+« Data analytics

Information & Decisions

Sources: GAO; ladoga/stock.adobe.com. | GAO-23-106453

On modélise, on simule, on collecte des
données reefles, on les compare, etc.

On teste des hypothéses, des modeéles,
on valide...

Que puis-je changer pour qu’autre chose se passe ?

Le jumeau numérique



Le jJumeau (numerique)
Un changement de
paradigme ?




,hv\(;gf:‘: m: ::L "l"mgﬂ 10N (010GIQUE 2. ww

Au dela de I'objet technologique o3 v ‘ s e e et |
e g, . e (1 vlguisation
Une fagon de partager la connaissance R M bt

F\W\WION ; __, lDUﬂIUN % ""%" d-uf-hd..

* Que partage-t-on ?
* Que rend-on accessible ? A qui ?
* De quoi a-t-on besoin ?

Une fagon de gouverner la connaissance L A b T
* Trace et transparence des décisions REY
* Que fait-on de cette connaissance ?

'“’ STICC

tuT Atl t ique
E'cole Mines-Te\e'com

Le jumeau numérique



|| faut de I'énergie humaine
pour lutter contre I'entropie

_ —HNSITION E'CBIO(:I{IUF S lié & 'accumulation des
{‘/ngzvg St i informations
- ;;frmmu e, ff: We .}g e I
uﬁﬁﬂ,‘.‘,ﬂ.’tm%@ I v Données, modéles, du
o _ systéme, de sa
-~ K - gouvernance, de sa
DEATION ?% P b A construction, de ses

évolutions, ...
On peut imaginer une version non numérique du jumeau...

La construction est
permanente, itérati
incrémental

éqier dex avic d'ut_ph kemrain,
ujw’.:lﬂs s 'whlite / Mo s6i b /o leasr

* Gﬂ-'d‘UJ‘Lr- ﬁlUlH H(’u‘i
ng o3 s Lt many

iemen RS Top-down (guidée par les besoins)
et
bottom-up (a partir de I'existant)

ru’ STICC

IMT Atla tq e
Loire

EcIM T\ com



Deévelopper un
jumeau numerique




Contexte

Le modele de Tao et al.j2018|% donne une
vision du contexte d'un JN (VE).

Il identifie les « aspects » a considérer.
1. L'entité physique

2. L'entité virtuelle

3. Les données

4. Les services

5. Les communications entre tout ca...

(Ce modéle mélange beaucoup de points de vue ; les partie prenantes
n’apparaissent pas%

MY STICC

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire

1y
Ecole Mines-Telécom

//——F Sarvices (5s) -t—__‘_\\
CfH_VI CN_SD :""—' h CMN_PS
Ry VS, A,

[ F&5/ ' %,

B
] A7 AN
|'I fﬁ f Data (0D) " %;.% AN
l '5':‘1— CH WD ~ CMN_PD N — |
. "'f/ I i’uarsl’riwe_h\I N : l
Virtual Entity \._oplimization Physical Entity
ll"'IE:' tx“‘“\\_ --{_:W E,.II __d_d-ﬂ"’ I:PE]

F. Tao, M. Zhang, Y. Liu, N.Y.C. Nee, “Digital twin driven
prognostics and health management for complex
equipment,” CIRP Annals, vol. 67, no. 1, pp. 169-172, May.
2018.

Le jumeau numérique



Une architecture fonctionnelle (AIF)

Legend:

External Digital Entity

Digital Twin
Governance

Digital Twin
Functional Block

Digital Twin

Physical/Real Entity

Physical World

External Information
Systems & Services

Physical Entity Context

d " nd

IMT Atlantique
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Other Digital Twins

STICC

Users

~— =

Digital Twin

[99] seoeua1Jl e1Ep |BUIDIXT

User Interface [B5]

Advanced processing [B4]

II = =I Model & Data storage [B3]
Data preparation [B2]

Connectivity [B1]

30eqpasy
uoneuselq:uo ) \Ioneus!ugtupv

:

Real/Physical Entity

L

3oeqpasy

Les blocs fonctionnels
- B1 a B5 (le coeur B3)

Les interfaces de composition
- B6

Les outils d’administration
- B7

Les flux de donnée
- Feedback explicite

L'environnement externe

Pour I'industrie, et plus...

(Ce modéle embarque trop de choses ; la
connectivité, les interfaces utilisateur... pourquoi ?)

Le jumeau numérique



Démarche
Développer un jumeau numerique

5c . 1.Ce qui'il fait
\S .
cunctional Analys 1.Pour qui
T TypoloeY Generic architecture 2.Comment il est organisé
Configuration Ext-5D 3.Ce C|U’i| contient
Technology y ‘
independent Coeniti Human-DT Interaction 1. Donnees, mOdeleS,
ognition isi i g , "y p .
& T cwas risk assessment pecision architecture 2.Partage, propriétés, sécurité, éthique,
Task allocation 4.Comment il le fait
___________ - Data Typology | .. architecture 1.Quel impact environnement et sociétal
5A model
Data flow graphs
Technology Petri Nets
dependent ConycTEion Specific architecture (Ce modéle masque la durée,
Connexion i litérativité du développement)

Adapted from 5C CPS Architecture (Lee and Bagheri 2013) by Nathalie Jullien, UBS, 2024

'u’ STICC 18

IMTAtIa tq e Le jumeau numérique
Loire

EcIM T\ com



Démarche — points de vue
Des architectures, des composants

pour la reutilisation
Un dimensionnement adapte
pour la sobriete
GZZE'EQT'ON . Des modeles du métier
pour la co-conception
Un dialogue avec les experts
pour I'acceptabilite

Ce qu'il fait Comment il est organisé

COMPOSANTS

Ce qu’il contient Comment il fait

Nathalie Jullien, UBS, 2024
MY STICC

IMT Atlantique Le jumeau numérique
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom



Le jumeau numérique

L’objet scientifique

camera

......... » dm (données et méta)
—— mn (modéles, config)
€ Cm (commandes)

MY STICC

IMT Atlantique Le jumeau numérique



L’objet scientifique

Le jJumeau expose des services d'acces
aux modeles et donnees.

Comment identifier les variantes dans I'espace et le temps ?

Les instances produisent des données et
fournissent (automatiquement ou pas) des
configurations, des modeles.

Selon leur objectif, les outils consomment

et produisent des données et des modeles.

Il y a deux phases : une de configuration,
une de calcul.

IMT Atlantique S T ' C C
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom

Une architecture DT-aware

Les outils sont congus pour se
configurer a I'aide des informations
trouvées dans le JN

Le outils enrichissent le JN avec
les données qu’ils produisent, mais
aussi avec leur

Les informations sont caractérisées
par des métadonnées.

">V 4200



Le jumeau numérique

Questions inutile ? Ou des cas particuliers, des étapes, des points de passages, des configurations

Déconnecté Connecté

Double

physique numérique numérique numérique

Miroir

Ombre Jumeau

a A A
aAvYv v

Imbriqué

Embarqué

®

1
Data Acquisition &
Ingestion

2
Data
Streaming

3
Data
Transformation

a
Data

9
Synthetic Data
Generation

10
Ontology
Management

11
Digital Twin (DT)
Model Repository

12
DT Instance

Ce ization

5
Batch Processing

13
Real-time Processing

7
Data PubSub Push

8
Data Aggregation

C Data Services

P 14

13
Temporal Data Store

14
Data Storage &
Archive Services

15
Simulation Model
Repository

16
Al Model Repository

O Integration

Ouverte

17
Enterprise System
Integration

18
Eng. System
Integration

19
OT/loT System
Integration

20
Digital Twin
Integration

2
Collab Platform
Integration

22
API Services

52
Device Management

53
System Monitoring

O Intelligence o ux

Fermée

Mixte

23
Edge Al & Intelligence

24
Command & Control

25
Orchestration

26
Alerts & Notifications

27
Reporting

28
Data Analysis &
Analytics

54
Event Logging

54
Data Governance

0 Management

Tout cela dit peu « comment organiser le JN.»

29
Prediction
30
Machine Learning
ML
31 35
Artificial Intelligence Prescriptive

Al Recommendations

36

32

Federated Learning Business Rules

37

33 -
Distributed Led &
Simulation Bt aer
‘Smart Contracts
> 38
Mathematical .
y Composition
Analytics
56 58
Data Encryption Security
57 59
Device Seeurity Privacy

Q Trustworthiness

39

45

Basic Visualization Dashboards
a0 46
Advanced Continuous
n a7
Real-time itoring Business
2
Entity Relationship £
e BPM & Workflow
Visualization

a3
Augmented Reality
AR

aa
Virtual Reality VR

&0
Safety

61
Reliability

a9
Gaming Engine
Visualization

50
3D Rendering

51
Gamification

62
Resilience

d " nd

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Télécom
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Des défis

Nommer les informations
Gérer les espaces de nommage

Responsabilité des informations
(trace, validité)

Qualifier les données — métadonnées

IMT Atlantique S T ' C C
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



Le jumeau numérique

Vision globale

R Le modele du JN
Usine a

Famille de (3) Vie du JN ; ajout d’information

Jumeau en respectant les régles...
Numérique

(1) Définition des contrats
de nommage, d’'organisation,
de tracage, de qualification...

Le méta-modele du JN

(2) Génération ou inté@;/ayon ls
contrats pour un « univ
) N

Ensembles d’adapteurs selon outils et systéme de référence

IMT Atlantique s T I C C
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom




Organiser les espaces de nommage Organiser les métadonnées

Axes de réflexion :

* URI templates (grammaire de chemins ?) - date et localisation
- Source
* Un nommage de base : lieu de stockage - propriétés
o L g - accessibilité/protection/droits
Des nommages « metier »

- précision/qualité
* Une organisation des nommages - validité/niveau de confiance

IMT Atlantique S T l C C
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



Des objectifs

Ne pas réinventer la roue

Une architecture DT-aware

Partir de 'existant Les outils sont congus pour se
configurer a I'aide des informations
trouvées dans le JN

Orgamser’ organiser, organiser Les informations sont caractérisées

par des metadonnees.

Contraindre, vérifier, accumuler

IMT Atlantique S T ' C C
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



La Sorting Line de l'usine Fishertechnik

Zones

- dehors

- dedans
- tapis

- entrée

- détection

- éjection
- stockage blanc
- stockage rouge
- stockage bleu

Evénements

Equipements
- cellule PE 1

- cellule PE 2

- détecteur couleur
- cellule PE Bc
- cellule PE Rg
- cellule PE BI
- moteur tapis
- pompe

- éjecteur Bc

- éjecteur Rg

- éjecteur Bl

- arrivée SLD [PE1 1 — 0]

- détection — Bc, Rg, Bl [détecteur]
- sortie détection [PE2 1 — 0]

- on/off [moteur, pompe]

- éjecte Bc, Rgq, Bl

- arrivée (Bc, Rg, Bl) [PEc 1 — 0]

- départ (Be, Rg, Bl) [PEc O — 1]

- faute (...)

d " nd

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom

STICC

Data (Configuration)
- compteur Bc 12 (calibré/ok) [éjection]

- compteur Rg 17 (calibré/validé ?) [éjection]

- compteur Bl 22 (calibré/ok) [éjection]

- seuil Rg 100 (décidé/validé ?)[détecteur]

- seuil B¢ 200 (décidé/ok)[détecteur]

Data (état) (initial) [flux]

- moteur tapis off (décidé/action)[moteur]
- pompe off (décidé/action) [pompe]

- tapis# 0 jeton (espéré/a vérifier) [tapis]

- stockages# 0 jeton (décidé/a vérifier)

start

counter
¥

START_COUNT

check
counter

IDLE E:_-wah_,__r_r
I

req
calib

CALIB_SLD

\ cancel

SLD calibrated |
| cancel

next

CALIB_SLD_DETECTION  _ “next

req \ next |/ next
quit . color / color

CALIB_SLD_NEXT

counter |
wrong |

nexit

Abstraction spatiale

nom://equipements/usine/ft/sld/pe1
nom://zones/usine/ft/sld/tapis
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Une configuration ?
- les données de configuration
- 'algorithme de contréle

La Sorting Line de 'usine Fishertechnik - /€S observables (évéenements) <
- la topologie (abstraction spatiale, zone, équipements)
- modéles d’usure

Zones Equipements Data (Configuration)
- dehors - cellule PE 1 [en service] - compteur Be 12 (calibré/ok) [éjection]
- dedans - cellule PE 2 [en service] _ .o T N . .
- pteur Rg 17 (calibré/validé ?) [éjection]
- tapis - détecteur couleur o o Abstractlon Spatlale
) - compteur Bl 22 (calibré/ok) [éjection]
- entree - cellule PE Bc . s
- détection - cellule PE Rg - seuil Rg 100 (décidé/validé ?)[détecteur]
- éjection - cellule PE BI - seuil Bc 200 (décidé/ok)[détecteur]
- stockage blanc - moteur tapis ] o o o, 7
- Stockage rouge - pompe [ ] Data (etat) (Inltlal) [flux] LE.IECTION,RED EJECTION BLUE | [ E )
_stockage bleu - &jecteur Bc [en panne] " moteur tapis off (décidé/action)[moteur]  ~xv > & ma
- éjecteur Rg - pompe off (décidé/action) [pompe]
- éjecteur Bl - tapis# 0 jeton (espéré/a vérifier) [tapis]
Evénements - stockages# 0 jeton (décidé/a vérifier)
- arrivée SLD [PE1 1 — 0] . S |-
- état des équipements, I I

- détection — Bc, Rg, Bl [détecteur]
- sortie détection [PE2 1 — 0]
- on/off [moteur, pompe]

- éjecte Bc, Rg, Bl nom://equipements/usine/ft/sld/pe1

- arrivée (Bc, Rg, Bl) [PEc 1 — 0] nom://zones/usine/ft/sld/tapis
- depart (Be, Rg, BI) [PEc O — 1] nom://data/usine/ft/sld/tapis
-faute (... Un contexte ? nom://data/usine/ft/sld/tapis/imt1

- Une loi d’arrivée de jetons (un algo qui génere des arrivées — state aware ou non)
A A STICC - Une loi de départ des jetons (un algo qui génére des deparis— state aware ou non)

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de Ia Loire
Ecole Mines-Telécom



Plouzané

Zones Equipements Data (Configuration)
- dehors - cameras -2
- dedans - capteurs air
- Trinité - capteurs véhicule Data (état) (initial) [flux]
- Castel Nevez - téléphones -7
- Le Bourg - source de données
- Le technopole -IGN nom://equipements/plouzane/
- Ar Goat - SIG Brest Métropole U P i 5 nom://zones/plouzane/
- Ar Mor ne con |gura lon ¢~ _ nom://data/usine/plouzane/
- Routes - les données de configuration nom://data/plouzane/
:[C);Zzbles - les comportements des flux (véhicules, eau, énergie,...)
- les observables (événements)
Evénements - la topologie (abstraction spatiale, zone, équipements)
e st o X , S
arnivee YEnIGHles, Gatl, energie - modéles d’usure (des batiments, des routes, ...)

véhicules, eau, énergie

Un contexte ?
- Une loi d’arrivée de tout (un algo qui génére des arrivées — state aware ou non)
- Une loi de départ de tout (un algo qui génére des — state aware ou non)

VM% STICC

IMT Atla tq e
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Méfiez-vous de celui qui veut mettre de I'ordre. Ordonner, c'est toujours se rendre
le maitre des autres en les génant.
Denis Diderot

Une autre dialectique

Nous adorons le chaos parce que nous aimons a La tache de I'art aujourd’'hui, c'est de mettre du chaos
produire de l'ordre. dans l'ordre.
M. C. Escher Theodor W. Adorno

La science

vouloir comprendre
vouloir maitriser

Quelle intention ?

Doutez

[l faut avoir explicité

vouloir libérer

MY STICC
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