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QUELLE EST LA DIFFÉRENCE ENTRE ÇA... 



ÇA...



ET ÇA...



ET ÇA...



Simuler
1 imiter pour tromper
simuler un malaise
2 reproduire un phénomène naturel
simuler un séisme

 Spectaculaire !
 Irréaliste !

 Réaliste ?
 Esthétique ?

 Conséquences�

 Conséquences �

Prédire

 Difficile !

 Complexe !



Modèle
1 Objet destiné à être imité
Un top-model�
2 Représentation théorique d'un système d'éléments et de relations plus ou moins complexes
Un modèle mathématique

QU’EST CE QUE LA MODÉLISATION ?

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données

‣ Prédire

‣ Estimer les grandeurs inconnues

http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/Objet/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/Objet/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/destin%C3%A9/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/destin%C3%A9/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/%C3%AAtre/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/%C3%AAtre/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/imit%C3%A9/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/imit%C3%A9/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/Repr%C3%A9sentation/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/Repr%C3%A9sentation/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/th%C3%A9orique/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/th%C3%A9orique/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/syst%C3%A8me/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/syst%C3%A8me/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/%C3%A9l%C3%A9ments/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/%C3%A9l%C3%A9ments/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/relations/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/relations/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/complexes/1
http://www.mediadico.com/dictionnaire/definition/complexes/1


Objectifs de la modélisation industrielle
1 Respect du cahier des charges (maximiser la sécurité)
2 Raccourcir les cycles de conception et de production
3 Diminuer les coûts

EXEMPLE EN CONCEPTION INDUSTRIELLE

‣Différences pour un système naturel (météo, médecine…)
‣ La conception n’est pas au programme
‣ On ne maîtrise pas les caractéristiques des composantes du système (patients)
‣ Les incertitudes doivent être palliées grâce aux données



LE CŒUR

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données

Leonard de 
Vinci



UN PEU DE PHYSIOLOGIE...



DE LA COMPRÉHENSION À LA MISE EN EQUATIONS

‣ La contraction du cœur permet de pomper le sang dans l’organisme. Cette contraction a lieu 
sous l’effet d’une commande d’origine électro-chimique qui se propage dans le muscle.

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données



QUELQUES ÉQUATIONS BAC+12 ...� 



SIMULER

‣ Calculer la valeur des grandeurs physiques étudiées en tout (?) point du système 

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données



EXEMPLES DE SIMULATIONS - MILLESIME 2008 ...



SIMULATION CARDIAQUE (M3DISIM, INRIA)



PRÉDIRE: OPÉRATION VIRTUELLE

POSE D’UN PACEMAKER...



PRÉDIRE: OPÉRATION VIRTUELLE

POSE D’UN PACEMAKER...



OPÉRATION VIRTUELLE

ESSAIS VIRTUELS DE POSE DE PACEMAKER...

‣ Pas assez de sang éjecté



OPÉRATION VIRTUELLE

ESSAIS VIRTUELS DE POSE DE PACEMAKER...

‣ Bonne fraction d’éjection



OPÉRATION VIRTUELLE

ESSAIS VIRTUELS DE POSE DE PACEMAKER...

Pacemaker

électrode

électrode

électrode



CONFRONTER AUX DONNÉES

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données



A L’HÔPITAL



IRM
IMAGERIE PAR RÉSONANCE MAGNETIQUE



QU’EST CE QUE LA MODÉLISATION ?

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données

‣ Prédire

‣ Estimer les grandeurs inconnues



ASSIMILATION DE DONNÉES
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CARACTÉRISATION DE L’INFARCTUS
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LA MÉTÉO DU COEUR ?

Modèle
1 Objet destiné à être imité
Un top-model�
2 Représentation théorique d'un système d'éléments et de relations plus ou moins complexes
Un modèle mathématique

‣ Modéliser

‣ Comprendre le système

‣ Formuler un modèle

‣ Simuler sur ordinateur

‣ Confronter aux données

Simuler
1 imiter pour tromper
simuler un malaise
2 reproduire un phénomène naturel
simuler un séisme

‣ Prédire

‣ Estimer les grandeurs inconnues



EN SAVOIR PLUS / DEVENIR ACTEUR...

‣ “Le cœur numérique - Le film” sur interstices.info
‣ https://interstices.info/jcms/c_23092/le-coeur-numerique-le-film


