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Les jumeaux digitaux sont une nouvelle solution pour des échanges de données dans l'agriculture. Photo : jd

Les jumeaux digitaux
En agriculture, les jumeaux ne sont pas chose très exceptionnelle. Mais lorsqu'il s'agit de

«jumeaux digitaux», ils provoquent des foncements de sourcils et soulèvent bien des

interrogations. Pourquoi parle-t-on maintenant de jumeaux digitaux alors que la toute
simple numérisation occupe déjà passablement les esprits?

Ruedi Hunger

La science, un peu à son habitude (restons

prudents nous présente les jumeaux
digitaux comme la solution pour étendre les

échanges de données et simplifier les

procédés et procédures numériques. En

agriculture, ces échanges constituent encore
un défi. Les jumeaux digitaux ont été
créés pour apporter une solution à cet
obstacle. C'est un concept fondamentalement

nouveau.

Que sont les jumeaux digitaux?
Selon la définition de l'Institut Fraunhofer

d'ingénierie des systèmes et programmes
informatiques (IESE) de Kaiserslautern (D),

les jumeaux digitaux sont des répliques
du monde réel, de type physique ou non

physique. Cela signifie que les machines

ou les installations complètes de production

peuvent être représentées par un
jumeau virtuel et que les procédés et les

services peuvent aussi l'être. Comme des

différences plus ou moins importantes
apparaissent en fonction de l'environnement

concret et selon le secteur, il

n'existe aucune définition universelle des

jumeaux digitaux. L'échange bidirectionnel

de données entre le monde réel et la

représentation virtuelle est une de leurs

caractéristiques (voir encadré de la page
suivante).

Exemple: si l'objet réel subit une modification,

cette dernière doit être reportée
sur le jumeau digital. Les jumeaux digi¬

taux sont utilisés depuis longtemps dans
le secteur de la production industrielle. Ils

sont un des constituants de l'industrie
4.0. Pour les chercheurs, il est intéressant
de récupérer le concept établi des

jumeaux digitaux utilisé dans l'industrie et
de le transposer dans la production agricole.

Même si les processus opérationnels
et de travail ne sont pas identiques à cent

pour cent, il peut être intéressant d'évaluer

le potentiel de ce concept dans l'univers

agricole. Dans le projet «Cognitive
Agriculture» (abrégé Cognac)*, l'institut
allemand Fraunhofer étudie si les

jumeaux digitaux peuvent répondre aux
mêmes attentes en agriculture que dans

l'industrie 4.0.

44 Technique Agricole 12 2020



Recherche | En savoir plus

<( J>

Le champ réel

0 1 ox
XO 1 X

X X 1 X

FMIS

<( J>

Son double digital

L'acquisition de données et leur exploitation dans un système d'information de gestion agricole (FMIS sur ce schéma). Schéma: institut Fraunhofer

Parcelles jumelles digitales
Sur une parcelle agricole, on pourrait
imaginer le scénario d'utilisation d'un
jumeau digital qui fusionne toutes les

sources d'informations du champ réel.

Ces informations sont collectées par les

machines, en lien avec les processus de

travail, tirées de logiciels, saisies en direct

par des capteurs et ont bien d'autres
origines encore. Ces données enregistrées
dans le jumeau digital peuvent être utilisées

tant par les agriculteurs que par des

personnes externes. Le jumeau digital
peut les utiliser pour créer un historique
de la parcelle et créer une plateforme
offrant un accès aux données actuelles de

capteurs (images satellites, données météo,

etc.). Dans ce scénario, la «parcelle
jumelle» peut être vue comme une
plaque tournante présentant les informations

liées à la parcelle. Ces informations
sont ensuite accessibles par les acteurs et

personnes choisies. Par exemple, un
système d'information de gestion agricole
(FMIS, acronyme de farm management
information system) pourrait compléter
les données propres à la parcelle et accéder

aux données de la parcelle jumelle.

Les parcelles jumelles peuvent remplir
différentes fonctions cognitives. Photo: Bosch

Un blocage de cet accès est naturellement

possible.

Concrètement, un jumeau digital se compose

des principaux éléments suivants:
• Représentation digitale claire. Le

jumeau digital décrit une parcelle définie
avec toutes les informations nécessaires

aux processus agricoles ou en
aval.

• Fusion de plusieurs sources de
données. Les états historiques (données)
stockés dans la mémoire numérique
sont actualisés avec les dernières données

saisies par les capteurs.
• Accès centralisé grâce à une

plateforme de données. Afin de permettre

Contenus des parcelles
jumelles numériques

ORGANISATION

- Identité originelle

- Identité du possesseur de la

souveraineté des données

- Directives d'utilisation des donnés

SERVICES

- Consultation et enregistrement des

données

- Demande de collecte de données

DONNÉES

- Structure du domaine

- Données géographiques

- Données relatives au sol

- Voies de circulation et

lignes de plantes (d'un champ)

- Végétaux

- Capteurs

un échange étendu de données, la

parcelle jumelle digitale peut proposer
une plateforme de données.

• Interopérabilité entre les systèmes. La

disponibilité étendue des jumeaux
digitaux dans un écosystème numérique
est un élément central pour l'interopérabilité

entre les systèmes.
• Évolutivité. La gestion des données et

les interfaces des jumeaux digitaux
sont souples et évolutives.

• Composition. Les jumeaux digitaux
peuvent être constitués de plusieurs
jumeaux digitaux. Il est ainsi possible de

les fusionner pour former des plus

grandes surfaces cultivées.

• Souveraineté des données. Un cadre
de sécurité (ou security framework)
peut être intégré aux jumeaux
digitaux. Il est ainsi possible de définir
différents niveaux de protection des données

et d'accorder une souveraineté
des données au propriétaire ou à différents

utilisateurs autorisés.

Cas concrets
Le point central pour l'utilisation en
agriculture des jumeaux digitaux et des parcelles

jumelles en particulier se situe bien au-delà
de la simple sauvegarde de données. Un

échantillon de possibilités spécifiques au

milieu agricole sont décrites ci-dessous:

• Grâce à la désolidarisation du stockage
des données et des différents systèmes, les

données d'une parcelle se retrouvent sur un

composant central et univoque. Elles ne

sont plus fragmentées entre plusieurs
systèmes, mais regroupées en un seul lieu.

• Grâce à des interfaces ouvertes et
génériques, les parcelles jumelles peuvent être
utilisées par des logiciels populaires. Elles
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« Où se trouvent les limites de la

parcelle et les traces de passage »

« Quel a été ton rendement en blé des

quatre dernières campagnes?»

.0
Jumeau digital « Montre-moi tes valeurs hygrométriques

présentes et enregistre-les »

Les différentes fonctions cognitives d'une parcelle jumelle digitale. Schéma : institut Fraunhofer

peuvent par exemple avoir accès aux
technologies de capteurs déjà présentes
sur l'exploitation. Il est aussi possible de

récupérer ces données sur une autre
interface sans devoir commander ou gérer

des capteurs. Cette indépendance
permet aussi l'échange de données
recueillies par les différents types de

capteurs ou de machines, sans avoir à intervenir

sur leurs logiciels individuels.
• Les conseillers en production végétale
peuvent accéder aux données actuelles

des capteurs. Il est aussi possible de

consulter l'historique des applications ou
les données des récoltes. Leurs
recommandations sont ainsi basées sur des

données concrètes fiables.

• Les agricultrices et agriculteurs peuvent
planifier leurs processus de travail plus

simplement et plus précisément.

Conclusion
Outre la mise à disposition de données par
les jumeaux digitaux comme les parcelles

jumelles, la fonction cognitive apporte
un énorme potentiel de simplification du

processus agricole. Un soutien numérique
précis est aussi possible. En regard avec

l'industrie 4.0, les jumeaux digitaux peuvent

apporter une contribution notable à la

numérisation de l'agriculture.

* L'institut allemand Fraunhofer est spécialisé dans

la recherche en sciences appliquées. Le lecteur

trouvera davantage d'informations sur son projet

«Cognitive Agriculture» sur le site internet

www.cognitive-agriculture.de (en ail. et en angl.).
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