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Qui sommes nous
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Définitions (1/4) : positionnement

Jumeaux

Numériques

IA GENERATIVE

Assistant de bureau et de création

IA PHYSIQUE 

Assistant de terrain et d’action

Impact écologique et éthique
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Définitions (2/4) : les jumeaux numériques

(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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Définitions (3/4) : les jumeaux numériques

Asynchrone vs Synchrone Digital Twin > John Vickers 200215 simulateurs
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Définitions (4/4) : L’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



Bureau d’études et de R&D – Ne pas diffuser

L’IA frugale : exemple avec le moteur NeurEco

Gradient Topologique 𝑮 𝒙 est une fonction qui prédit l’impact 
de la nucléation (création d’un vide)

> Stabilité Mathématique : théorie de Lyapunov intégrée 

à l'architecture du réseau 

> Frugalité : besoin de 10 à 100 fois moins de données

qu'un réseau de neurones standard pour converger

𝜓 Ω𝜀 = 𝜓 Ω + 𝑓 𝜀 𝑮 𝒙 + 𝑜 𝑓 𝜀

Décision : Si 𝑮 𝒙 < 0 : création d'une cellule de vide 
(nucléation) améliore la performance globale du système
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L’IA frugale : cas concrets
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L’IA frugale : cas concrets > simulation sismique d'un 
portique 
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L’IA frugale : cas concrets > calibration déploiement airbags

Données d’entrée :

•Résultats de simulation

•Caractéristiques du véhicule

Cibles :

•Accélérations mesurées (essais de crash)

Objectif :

•De meilleures prédictions des accélérations pour un 

déploiement précis des airbags

Pour illustrer 

;) simulation 

crash

Src Tesla
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L’IA frugale : cas concrets > détection d’anomalie de cellules 
de batterie

Ensemble de données 
• Données collectées pendant la recharge 

rapide
• Mesure de la tension pour chaque cellule
Entrées
• Courant 
• État de santé estimé
• Température extérieure de la cellule 
• Paramètres latents caractérisant 

l'emplacement de la cellule au sein de la 
batterie (coefficients d'échange thermique)

Sortie
• Tension

Le modèle NeurEco prédit avec précision le 
comportement nominal de toutes les cellules de 
la batterie. 

Tout écart par rapport aux mesures permet de 
détecter rapidement les anomalies. La prédiction 
nominale du modèle NeurEco améliore 
également considérablement la classification des 
anomalies.

Une anomalie a été détectée, la tension mesurée 

s'écartant de la valeur nominale prévue
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Différence entre la prévision nominale de NeurEco

et la tension mesurée
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L’IA frugale : cas concrets > Modèle de contrôle de la 
combustion en temps réel

Objectif : créer un petit modèle capable de traiter 

les signaux du moteur afin d'estimer les paramètres 

nécessaires à son contrôle en boucle fermée : une 

solution de détection intelligente et économique. 
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Sensors

Actuators 
signal

Tabular 

Regression



Bureau d’études et de R&D – Ne pas diffuser

L’IA frugale : cas concrets > Moteur électrique 
à cardan

Objectif : identifier les moteurs déséquilibrés à partir de leurs 

données d'accélération.

Tabular 

Compression

D'après les données initiales, il est impossible de distinguer les 

moteurs équilibrés des moteurs déséquilibrés.

De l'espace étendu à 

l'espace tridimensionnel
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L’IA frugale : cas concrets > Jumeau numérique de batterie 
pour drones électriques à longue autonomie

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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L’IA frugale : cas concrets > Gain de temps en simulation 
numérique CFD
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