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Séminaire Doctoral 
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CONTEXTE
Jumeau Numérique(JN) : « Représentation numérique d'une entité cible
avec des connexions de données qui permettent la convergence entre les
états physiques et numériques à un taux de synchronisation approprié »
[ISO/IEC 30173:2023]

Système Jumeau Numérique (SJN) : « Système fournissant des
fonctionnalités pour le jumeau numérique composé d'entités cibles
interopérables, d'entités numériques, de connexions de données et de
modèles, données et interfaces impliqués dans le processus de
connexion de données » [ISO/IEC 30173:2023]

Selon les usages souhaités, les fonctionnalités d’un SJN sont précisées et
complétées par des capabilités. [DT-CPT, 2024]

PROBLÉMATIQUES
➢ Comment mener à bien l’ingénierie et la maintenance en conditions

opérationnelles (MCO) d’un SJN qui demeurent difficiles, longues,
couteuses et mobilisatrices de ressources ?

➢ Comment bien prendre en compte les usages attendus d’un SJN
compte tenu de son environnement complexe et très évolutif?

CONTRIBUTION ATTENDUE

Une méthode d’ingénierie de SJN basée Modèles, Données et Patrons (Pattern-
Based Systems Engineering) [Schindel W. D. and Peterson T., 2013]

MBSSE (Model-Based Systems and Software Engineering) [ISO/IEC/IEEE24641:2023]

« Application formalisée de la modélisation pour prendre en charge les exigences
d’un système, la conception, l'analyse, la vérification et les activités de validation
commençant dans la phase de conception conceptuelle et se poursuivant tout au
long du développement et les phases ultérieures de son cycle de vie »

Patron [Cloutier R. J., 2005] [Schindel et al., 2013]

➢ Un principe associant la description d’un problème rencontré en cours de
conception, de développement ou de MCO, à un espace de solution(s), l’un et
l’autre étant valides dans un contexte bien défini

➢ Un savoir-faire éprouvé, réutilisable, dont on s’ inspire pour réduire les coûts
récurrents, les erreurs et les délais dans la réalisation de projets

➢ Améliore les retours sur investissement, la qualité des résultats, la
compréhension et la confiance des parties prenantes.

Démarche opératoire de la méthode

ILLUSTRATION

CONCLUSION et PERSPECTIVES
- La méthode favorise la réutilisation de solutions déjà éprouvées permettant ainsi de réduire les erreurs et les coûts engagés dans un projet, et ce en

fonction des usages attendus du SJN.
- Les futurs travaux concerneront principalement des séries d’itérations entre formalisation, développement et validation de toutes les composantes de la

méthode
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Une méthode basée modèles, données et patrons pour 
l’ingénierie d’un Système Jumeau Numérique

Chaire IMT de Mécénat « Digital Twins for Industrial Systems »

Optimiser le planning de production d’un atelier de production de produits 
alimentaires : s’appuyer sur un Système Jumeau Numérique de cet atelier

Capabilités du SJN attendu
- Data services
- Integration
- Intelligence
- UX (User Experience)

Acculturer Déployer Améliorer

Appliquer (ISO/IEC/IEEE 24641:2023)

Patrons
- Patrons architecturaux

- Patrons de conception

- Patrons technologiques

- Patrons d’implémentation

- … 
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“If, as engineers, we don’t learn from history, we are destined to repeat it. 
What a colossal waste of time and energy.“ [Cloutier R. J., 2005]
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