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Cereals,  
Fruits, Lait,  

Oeufs, viande… 

CEPIA: science et ingénierie des aliments et 
bioressources. Assemblage et interactions multi-

échelles de molécules 

 FOOD            
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Consommateur 

Variabilité génétique 
   & eco-physiologie 
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LE MATERIAU ALIMENTAIRE OU 

MICROBIOLOGIQUE CONSTRUCTION OU 

DECONSTRUCTION 

= 

 Un réseau d’entités en interaction, évoluant dans le 

temps, à différentes échelles, couplant 

structure/procédé/fonction 
 

= SYSTÈME COMPLEXE 
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Échelle 

macro 

Échelle 

micronano 

Pour prédire des 

comportements non appris 

et conduire les dynamiques 

Approche « photographie » 

Photographie, simulation 

de l’existant 

Approche 

« reconstruction » 

Dynamique, 

nouvelles stratégies 

!!Difficulté 

croissante avec 

l’échelle 
Pour formaliser 

l’expertise 

Pour extraire 

les K existantes 

Pour simuler des cas sur 

les K existantes ou inférées 

Les approches 
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Ligne de 

production 

Opération 

unitaire 

Heat dissipation impact 
 

Graphe 

conceptuel, 

IA 

RSM, 

fonctions 

logistiques,

Physique Q 

Du RN aux 

EDO, EDP, 

stochastiques

… RBD 

Approche 

« photographie » 

Photographie, 

simulation de 

l’existant 

Approche 

« reconstruction » 

Dynamique, 

nouvelles stratégies 

!!de - en -

conditions 

dépendant et + 

généralisable 

selon outil 

Afnor score = 23.5 / 25 Afnor score = 22 / 25Afnor score = 23.5 / 25 Afnor score = 22 / 25

Les outils de 

modélisation 
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Exemple de représentation in silico de la connaissance 
experte:  “Sécher un produit avec une peroxydase active 

conduit à une pâte de couleur brune” 
 

Modèle de graphe conceptuel:  

Exemple 1: Chaîne de fabrication de pâtes. 
  

Pour extraire et formaliser 

les K existantes 
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Exploitation de données expérimentales par arbre de décision 
noeuds = valeur moyenne (ou classe)          

Branches = conjonction des entrées Chauffage dans l’eau 
 
 

Décroissance en 
Vitamines 

Box plot: distribution autour de la valeur moyenne 
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Experimental 
Data 

from litterature 
(relational  
database) 

consultation 

interface : 
Spread sheet (PHP) 

Expert knowledge : 
ontology = vocabulary + rules 

(files in cogXML format) 

acquisition 

consultation 

interface : 
graphs (CoGUI) 

? Checked by 

? Yes ? No 

Refining 
process 

Validation 

Integration des règles d’experts et des résultats scientifiques 
expérimentaux 

acquisition 
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Exemple 2:  Fabrication du pain. Une représentation conceptuelle. 

Pétrissage 
Pas de 

modèles!!! 
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Experts resultats  
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 and T associées à des seuils bas et 
haut 
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Afnor score = 23.5 / 25 Afnor score = 22 / 25Afnor score = 23.5 / 25 Afnor score = 22 / 25

Exemples de résultats lors du pétrissage: 

Predictions de l’état de la pâte en fin de pétrissage (2nd étape), selon la 
dissipation de chaleur dans le pétrin medium    low.  



Pour prédire des 

comportements non appris 

et conduire les dynamiques 

Voies Boite noire sur des 

données 

Voies explicite sur des 

connaissances 

Déterministe…….Stochastique 



Km : Kluyveromyces  marxianus 
Gc : Geotrichum candidum  

Ba : Brevibacterium aurantiacum 
La : lactate 
Lo : lactose 
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Viabilité: l’ensemble des 
chemins qui vont conduire à un 

état dans la cible et dont la 
trajectoire sera robuste 

Ripening  12 Day 1 Day 

Mass 

Day 11 

… 

objectif 

Optimisation du contrôle de l’enceinte d’affinage 

Contrôle (T(K) ---, RH(%)  ) de l’enceinte d’affinage,  
Industrie- trajectoire standard  optimale trouvée avec l’approche 

Pour la 
même 

qualité de 
camembert 
à 45 jours! 

µ-organismes 
respiration 
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Matériau alimentaire=   
 Connaissance incomplète et interactions à 

différentes échelles ainsi que variabilité,  besoins de 
modèles in silico pour intégrer les connaissances et 

contribuer à l’innovation. 
 

Conclusion 

!!Importance 

de l’analyse 

systémique 

avant toute 

mise en œuvre 

d’outils de 

modélisation 


