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Que signifie « numérique » ?
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numérique1 = (latin) nombre

= (techn) représentation de données […] au 
moyen de caractères tels que des 
chiffres […]

[1] Le Petit Robert 2017
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À qui devons-nous les bases?
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1679
Invention du système binaire

Gottfried Wilhelm Leibniz George Boole

Vers 1850
Invention de l‘algèbre (calcul booléen) 

À qui devons-nous les bases?
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La technique numérique dans la vie quotidienne
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Commodore SR36 de 1974 IBM Personal Computer, conçu en 1981

Bildquelle Wikipedia 2017

La 4e révolution industrielle!
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[Wikipedia 2016]

Industrie 2025

Connected Enterprise

Advanced Maufacturing

Industrial Internet Consortium

Industrial Value Chain Initative

(AT&T, Cisco, GE, IBM and Intel )

Smart Industry

Industrie 4.0Usine du futur

Digitising European Industry

Piano Nazionale
Industria 4.0

Produktion der Zukunft

Révolution: une révolution est une mutation structurelle, fondamentale et durable d‘un ou 
de plusieurs systèmes, qui se produit la plupart du temps de manière subite ou dans un laps 
de temps relativement court. Elle peut se produire de manière pacifique ou violente......
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La 4e révolution industrielle?
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L‘évolution (du latin evolvere, « développer »): il s’agit des changements progressifs (d‘une 
génération à l‘autre) des caractéristiques héréditaires d‘une population d‘êtres vivants...

[Wikipedia 2016]

Industrie 2025

Connected Enterprise

Advanced Maufacturing

Industrial Internet Consortium

Industrial Value Chain Initative

(AT&T, Cisco, GE, IBM and Intel )

Smart Industry

Industrie 4.0Usine du futur

Digitising European Industry

Piano Nazionale
Industria 4.0

Produktion der Zukunft

Dans quels domaines la numérisation est-elle censée nous aider?
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Éléments 
déclencheurs

[www.audi.de]

31 moteurs

Potentiel

• Productivité, flexibilité et souplesse accrues

• Stimulation de l‘innovation

• Production moins gourmande en ressources
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Industrie suisse MEM en 2017
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Source: sondage auprès de l‘industrie suisse des machines, des équipements électriques et des métaux SWISSMEM, 2017

L’idée qui sous-tend la numérisation
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Système A Système B Système C
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L’idée qui sous-tend la numérisation
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Niveau de la 
planification

Niveau de la 
direction

Niveau de la 
conduite

Niveau du 
pilotage

Niveau de 
l‘actionneur et 

du capteur

CAD ERP (PPS)

CAM manufacturing main computer

cell computer

SPSCNC NC

capteur/actionneur

L’idée qui sous-tend la numérisation
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[3] Wikipedia 06-2016

Dans la modélisation de données, une entité désigne un objet à définir clairement , par le biais duquel des informations seront 
traitées ou enregistrées. L‘objet peut être de nature matérielle ou immatérielle, concrète ou abstraite. Exemples: un véhicule, 
un compte en banque,  une personne, un état .[3]

Support de 
marchandises

machine de transformation machine de transformation

machine de transformation

Support de 
marchandises

Support de 
marchandises

entité Support de 
marchandises

entitéSupport de 
marchandises

entité

Flux de matière

Flux d‘information
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Robotic
Cyber

Physical
Systems

Eléments de la production numérique
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Internet 
of

Things

...3D
PrintingBig Data

L‘Internet des objets IoT
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Internet

Interaction 
virtuelle

Usager

Interaction 
physique 

Smart Phone
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L‘Internet des Objets IoT
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Centre d’usinage

Internet

NFC

L‘Internet des Objets IoT– LoRaWAN
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15 km (agglomération) 

Consommation de courant

Terminaux: env. 10 mA 
Mode repos: 100 nA

Gateway

Lo Long
Ra Range
WAN Wide Area Network

Fréquences

Europe 433 MHz (bandes ISM région 1) 
868 MHz (bandes à courte
distance Europe) 

USA 915 MHz (bandes ISM région 2)

Serveur réseau Serveur d‘applicationEndnodes
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L‘Internet des Objets IoT
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Source: http://lpn.swisscom.ch/d/unsere-abdeckung/ 08-2016

Couverture LPN Swisscom

LPN = Low Power Network

Systèmes cyber-physiques CPS
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Systèmes cyber-physiques CPS

Systèmes intégrés:
• Processus de production
• Processus logistiques
• Processus d’ingénierie
• Processus de coordination
• Processus de management
• Services Internet

Capteurs
Saisie de données physiques

Actionneurs
Influence des processus physiques

Réseaux numériques
• Interconnexion des 

systèmes 

Interfaces 
multimodales 
homme–machine 

Les données Les services L‘homme



10

Systèmes cyber-physiques dans la pratique
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régulateur dispositif de 
réglage

capteur de 
température

variable de régulation

climatiseur

température 
réglée

spécifications produit

température réelle

réglage
manuel

« surgelés »
(épinards)

Systèmes cyber-physiques dans la pratique
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régulateur dispositif de 
réglage transceiver

variable de régulation

climatiseur

température 
réglée

spécifications produit

température réelle

RFID

capteur/actionneur

UHF

CPS

« surgelés »
(épinards)
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Big Data – exploitation des facteurs
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RFID

CPS

produitpersonne

données

évaluation des 
données

capteur/actionneur « Surgelés »
(épinards)

Big Data dans l‘industrie de la machine
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M

puissance [A] vitesse de rotation [U/min] température de stockage [°C] 



12

Big Data dans l‘industrie de la machine
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[temps]

vitesse de rotation

puissance

température

temps réel

Cloud Computing
 adaptable!

Etat des technologies: Gartner Hype Cycle 2016
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Megatrends Across Gartner 2016 Hype Cycles. Source: Gartner (août 2016)
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Comment faut-il procéder?
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Socle

processus B

2. processus

processus A processus AA3. standards

code

4. technologie

1. modèle commercial

processus BA

interface standard format ...

I0II0I

processus digitalisés

Quand la numérisation est-elle utile?
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Situation idéale

Utilité unilatérale

Pas d‘utilité
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Où en est la Suisse?
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[Source: NZZ]

Industrie suisse MEM en 2017

15.06.2017www.fitt.ch - Markus C. Krack 28

Source: sondage auprès de l‘industrie suisse des machines, des équipements électriques et des métaux SWISSMEM, 2017
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Les craintes pour l‘emploi – un phénomène spécifique à l‘industrie 4.0 !?
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1832 incendie dans une usine à Uster2016 20minutes

Marché du travail à l‘ère de la numérisation
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Les besoins en personnel qualifié dans 
le secteur de la technologie de l‘information 

et de la communication (TIC)

+ 4 % par année 1/3

Qualifications insuffisantes 
ou inadéquates

Source: Andrus Ansip, EU-Kommissar für digitale Wirtschaft und Gesellschaft, X-Days, NZZ, 27 mars 2017
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Nouvelles technologies – nouveaux risques!
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[Source image: http://thehackernews.com]

En 2013, la cybercriminalité a réalisé un 

chiffre d‘affaires supérieur à celui du trafic de drogues!
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Tâchez de mettre les bienfaits qu‘offre l‘industrie 4.0 au service de votre entreprise !

Merci pour votre attention!

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule für Technik
Leiter Technologietransfer FITT
Markus C. Krack
Klosterzelgstrasse 2
CH  5210 Windisch
+41 56 202 78 79
markus.krack@fhnw.ch


