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Jumeaux Numériques 

d’Hydrosystèmes pour la 

Gestion des Crues

Ombre numérique ou véritable jumeau numérique ?

Auteurs

Parties Prenantes

Figure 2 : Bassin versant d’Alès-Camplanier à Nîmes (le modèle à réseaux de 

neurones pourrait utiliser n’importe quelle station comme donnée d’entrée).
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Le cas de Nîmes : 

est-ce une ombre 

numérique ? (entité 

virtuelle agit sur la 

population de 

l’hydrosystème)

Jumeau Numérique

► "Le jumeau numérique est un ensemble de structures d'information virtuelles [entité virtuelle] qui décrivent entièrement un produit 

manufacturé physique, potentiel ou réel, du niveau micro-atomique au niveau macro-géométrique [entité physique]" (Grieves et Vickers, 

2017).

► Un jumeau numérique a trois niveaux d’intégration (Jones et al., 2020, Liu et al., 2021) :

- Jumeau numérique : il existe une intégration complète de la donnée entre les deux entités, celle-ci est bidirectionnelle.

- Ombre numérique : il existe une interaction unidirectionnelle de donnée entre l’entité physique et l’entité virtuelle.

- Modèle numérique : pas d’interaction entre l’entité physique et l’entité virtuelle.

Application à la ville de Nîmes

► Enjeux

- Ville fréquemment soumise à d’intenses inondations  (l’évènement 

de 1988 a causé 1 milliard d’euro de dégâts, 45 000 sinistrés et 9 

morts) (Pla et al., 2019).

- Climat méditerranéen avec des pluies intenses (300mm en 3 jours 

en 2014)

- Forte hétérogénéité spatiale des précipitations.

- Terrains karstiques.

► Défis de modélisation

- Aménagement des cours d’eaux : processus non stationnaire.

- Crues urbaines rapides (temps de réponse d’une demi-heure).

- Système de jumeau numérique fonctionne en temps réel avec un 

pas de temps de 5 minutes.
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Figure 1 : Processus de jumelage du physique au virtuel et du virtuel au physique 

d’un jumeau numérique d’hydrosystème.
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Image : Cadereaux de Nîmes au site de cimetière protestant pendant l’évènement de crue du 10 

Octobre 2014 (à gauche) et sans évènement de crue (à droite).

Scanne-moi ;-)

Un cas de véritable 

jumeau numérique

(entité virtuelle agit 

sur le débit, 

processus ciblé, de 

l’hydrosystème)
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