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Un peu de vocabulaire

Damien Truffaut, expert en architecture des systémes d'information :

{ La donnée, c'est bien ; l'information, c'est mieux ! ¢y

Contexte Contexte
Information

- -
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La démarche scientifique

en tres résume pour notre propos

Programmes,
sondages,
exploration...

Nouvelles
hypothéses

Hypothese validée

Hypothése invalidee

Connaissances
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L'annonce de la NASA

(National Aeronautics and Space Administration)

31 Mai 2012

"Our findings are statistically consistent with a head-on collision
between the Andromeda galaxy and our Milky Way galaxy"

"Nos découvertes sont statistiquement cohérentes avec
une collision frontale entre la galaxie d'/Andromede et notre
galaxie La Voie Lactée"

La collision se produira dans 4 milliards d'années.

lllustration Sequence of the Milky Way

and Andromeda Galaxy Colliding
NASA, ESA, Z. Levay and R. van der Marel (STScl), T. Hallas, and A. Mellinger = STSc-PRC12-20b OUTorPLUT®




Modelling Poetry, an Algorithm as a Screenplay, 2015
Melik Ohanian

’ L ]
L HStrOp hYSlque pour comprendre comment fonctionnent les galaxies et la gravité.

L’ingénierie informaﬁq U € pour reproduire la collision grace a un ordinateur.

Et n'oublions pas qu'il est essentiel dans ce cadre de respecter la VISION artlSth ue.

OUTorPLUT®
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Installation au ﬁentr&-anplduu en 2016 . Lt s : Installation a la Galerie Chantal Crousel en 2016
Courtoisie de |'artiste et de'la Galerre Eﬁ'antﬁi Crousel, Paris / Crédits photo : Out of Pluto Courtoisie de |'artiste et de la Galerie Chantal Crousel, Paris / Crédits photo : Martin Argyroglo

Installation au CRAC Languedoc-Roussillon en 2014 Installation a la Galerie Chantal Crousel en 2016 = 3
Courtolsie de |'artiste et de |a Galerie Chantal Crousel, Paris / Crédits photo : CRAC LR Courtoisie de I'artiste et de la Galerie Chantal Crousel, Paris / Crédits pi artin Argyroglo
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La littérature sc:entlﬁque et technlque

Quelques chiffres
Les éditeurs
Les articles et I'l|A
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Un apercu

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES PAR ETAT ET TERRITOIRE EN 2018
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: m : ;ﬂrm, Consefo Superior de Investigaciones Clentificas.

Source : https://atlasocio.com/cartes/recherche/selection/publications-scientifiques.php OUTorPLUT®



Quelques chiffres

Quelques chiffres d'une des principales publications mondiales, Springer Nature :

* ~17% du marché de la publication.

* Plus de 4 millions d’articles entre 2005 et 2021. Dont environ 25% en libre acces.
« 2.5 millions d’auteurs.

» 2,6 millions de télechargements entre 2016 et 2021.

» 40% des articles en acces libre publiés en Europe.

» 34% des articles en acces libre téelecharges en Asie.

Chiffres de la plateforme Research Gate :

* +160 millions de pages de publications
* +75 mille pages de journaux
* 25 millions de membres

Articles sur Z-lib :

» +84 837 643 articles

Source: https://group.springernature.com/fr/group/media/communiques-de-presse/un-million-articles-en-libre-acces/19923464 OUTorPLUT®



Collision de galaxies

Qu'est-ce qu'une galaxie, comment est-elle structurée ?
Andromede et la Voie Lactée ?

Quelles sont les interactions gravitationnelles a mettre en jeu ?
Comment simuler ces interactions ?

Quelle physique et quelles mathématiques utiliser ?
Existe-t-il déja des algorithmes ?
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Collision de galaxies

Qu'est-ce qu’une galaxie, comment est-elle structurée ?
Andromede et la Voie Lactée ?

Quelles sont les interactions gravitationnelles a mettre en jeu ?
Comment simuler ces interactions ?

Quelle physique et quelles mathématiques utiliser ?

Existe-t-il déja des algorithmes ?

Base de 2014

Bertschinger & Gelb 1991, Cosmological N-Body Simulations
Aarseth et al 2003, Gravitational N-Body Simulations, Tools and Algorithms

Aarseth 2011, NBODY Codes: Numerical Simulations of Many-body (N-body) Gravitational Interactions
Baillard et al. 2011, The EFIGI catalogue of 4458 nearby galaxies with detailed morphology
Makarova et al. 2014, 3D structure of nearby groups of galaxies OUTorPLUT®




~La galaxie d'Androméde M31
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“La Voie Lactée
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Simulation numérique

Le summum de la simulation numérique en astrophysique en 2015 :

Le Barcelona SuperComputing Center, Mare Nostrum et les simulations HORIZON

OUTorPLUT®
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Les données et Ies modeles

La démarche scientifique
Les données
Les modeles
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Les données (brutes)

Une donnée n'a aucune valeur :
« Sans unité

« Sans estimation de sa qualité (mesure d’erreur, environnement)

Les données peuvent avoir différents usages : statistiques, modélisation/validation

Elles peuvent étre quantitatives ou qualitatives, plus ou moins parcimonieuses, publiques ou non

Pressure sensor measures Pressure sensor measures

Pressure [bar)
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Pressure (bar)
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Measure #
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La représentation des données

Le choix d'un titre et d'une représentation change complétement I'information transmise.

La carte de France de la radicalisation

B De 04 50 cas signalés Des1a100 M oe 1012150 M pe 151 4200

Bl 02015250 M D251 3300 M pius ge 201

SoUTes  manesline S Ninldneur, pangue! de Pars

Source : https://www.lejdd.fr/Societe/La-carte-de-France-de-la-radicalisation-815899 OUTorPLUT®



La représentation des données

Le choix d'un titre et d'une représentation change complétement I'information transmise.

La carte de France de la radicalisation

B D 04 50 cas signalés Des1a100 M oe 1012150 M pe 151 4200

Bl 02015250 M D251 3300 M pius ge 201

Sources - minssldne de Ninldneur, pangae! de Pans

3
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Big data ?
data.gouv.fr c'est

114126

Utilisateurs

47 519 276 291 3702

Jeux de donnees Fichiers Réutilisations

4926

Organisations

13 089

Discussions

Le LHC stocke plus de 30 pétaoctets (3 millions de Go) par an.
Plus de 500 millions de tweets sont publiés chaque jour sur Twitter/X.
D'ici 2025, la quantité de données générées chaque jour dépassera 400 exaoctets (400 000 pétaoctets).

D'ici 2025, la quantité totale de données dans la datasphere atteindra 175 zettaoctets (175 000 exaoctets).

Sources :https://www.data.gouv.fr, https://home.web.cern.ch, https://seedscientific.com OUTorPLUT®
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https://home.web.cern.ch/

Les modeéles

Les modeles sont des ensembles de parameétres, d'équations et d'algorithmes permettant d'obtenir
de la connaissance a partir de données.

Exemples : | Clomee/

» Modéles prédictifs (CMIP, LAPD Pred-Pol) Chem

» Modeéles physiques (la gravité, la relativité)

* Modeles de reconstruction (architecture et LIDAR) Characterizing V4 licp, 2.9, Short term

« Modeles de langages (text-to-speech, chatGPT) fordng

Paleo Decadal
dimate prediction
m,xm,
F = G Carbon Scenarios
d2 cycle

m, la masse du corps ponctuel 1 (kg) ' : Reglonal dimate/

m, la masse du corps ponctuel 2 (kg) L Geo- Extremes

d la distance entre m_ et m, (m) S

F la force de gravitation (N)

G la constante gravitationnelle (~ 6,67 x 10 *N.m?.kg?) Source : https://wcrp-cmip.org/

OUTorPLUT®



Simulation N-corps
Simulation d'un ensemble de particules soumises a la gravité, dite simulation N-corps (N-body en anglais).

Le probleme est le suivant

Etant données les positions et vitesses initiales de n particules

subissant des forces d'interaction par paires,
simuler le mouvement de ces particules pour déterminer leurs positions

dans le futur.

Exemple avec 3 corps :
le Soleil

la Terre et

la Lune

OUTorPLUT®



Les données de Modelling Poetry

Le paramétrage de la situation de départ nous est fourni par les connaissances acquises en astronomie/astrophysique :

Andromeéde Voie Lactée Rapport
Nombre d'étoiles 102 2.5, 10% Facteur 10 (4 fois moins d'étoiles)
Masse totale 102 M 0,8.10"2 M, Facteur 1 (1,25 fois moins massif)
Diametre 1.41 . 102 Al 10° al Facteur 1 (1,4 fois plus petit)
Masse du trou noir 2105 M 3.9 . 107 M. Facteur 100 (60 fois moins massif)

Il y a donc environ 1,25 x 102 = 1 250 000 000 000 particules dans la simulation.

Et donc environ 8 x 10% calculs d'interaction de paires par itération (sans optimisation).

OUTorPLUT®
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Logiciel et matériel R
La technologie propriétaire 53 " :
La technologie libre
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La ressource informatique

Le code informatique et la documentation. S I EEE -
Les quatre libertés logicielles :
« execution du logiciel pour tout type d'utilisation | —

ERotEes B g | 2EN | BaPRi S

* acces au code source e
e distribution de copies = RITHERERRT e, e
» modification du code source )
Extension aux autres domaines technologiques et informatiques : duiy SEEG
software, middleware, firmware, hardware AR D ) [k whn D]
(processeurs, périphériques, pilotes) p—
; A e TR AR T NEET mE i ey
el A
| BeEETsD |
(& [ ®A |
EHE 24
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La technologie propriétaire

La technologie propriétaire englobe un large éventail d'innovations, y compris les logiciels, le matériel, les
algorithmes et les processus. Elle se caractérise par son caractere unique et l'avantage concurrentiel qu'elle procure
a son propriétaire. Contrairement a la technologie a source ouverte, la technologie propriéetaire n'est pas librement
disponible pour une utilisation ou une modification par le public.

Source : https://www.vornews.com/what-is-proprietary-technology/

» Propriété intellectuelle

* Brevets et licences

» Competitivite

» Monopoles ou positions dominantes

OUTorPLUT®
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La technologie Ire

La technologie propriét
algorithmes et les pro
d son propriétaire.
disponible pour un

ris les logiciels, le matériel, les
ntage concurrentiel qu'elle procure
ropriétaire n'est pas librement

Source : https://wwy

Propriété intell
Brevets et licen
Compeétitivite
Monopoles ou
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L'open hard/software
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Source : https://devopedia.org/open-source-hardware OUTorPLUT®




Processing

Processing is an open project initiated by Ben Fry and Casey Reas. It is developed by a team of volunteers
around the world.
https://processing.org/

Initialement orienté vers I'apprentissage des fondamentaux de la programmation dans un contexte visuel :
visual artists.

ol .
i .

Source : https://openprocessing.org/sketch/2112512 OUTorPLUT®
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’écran de LED

Deux prestataires successifs sont intervenus pour les 3 versions de |'ceuvre.
Les deux sont des distributeurs de la technologie LINSN LED https://www.linsnled.com

OUTorPLUT®


https://www.linsnled.com/

L'écran de LED

87654321 B811 2233 4455 6677 8890 aabb ccdd eeff 812345678%abcde

* Prestataire specialise
» Carte graphique dédiée
« OS imposé (Windows (@)
* Logiciel fermé (LEDStudio)
» Assemblage et configuration
* Fichiers de configuration

binaires

Maintenabilité

BEBRBIERE 000 ©

» Colts élevés

« Autonomie quasi nulle

* Forte dépendance a un
produit et un fournisseur

» Risques d'obsolescence
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Conclusion

Les dialogues arts et sciences

|.+'
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Les dialogues arts et sciences

L'art comme forme de représentation pour la communication scientifique

OUTorPLUT®



Les dialogues arts et sciences

Un propos artistique basé sur de la science

Laurent Grasso, Solar Wind, 2016 OUTorPLUT®



Les dialogues arts et sciences

| 'utilisation d’outils communs

5 Ml Ps

Les “mélanges” et le “reste”...

OUTorPLUT®



Et Modelling Poetry ?

Modelling Poetry, an algorithm as a screenplay est avant toute la vision de Melik Ohanian.

Pour la représenter au mieux, plusieurs "ajustements"” ont été concédés a la réalité ou la physique.

e Les galaxies sont présentées toutes les deux de face.

e | es galaxies sont représentées en blanc.

e Les parametres de vitesse et de position dépendent de l'écran.
e Les trous noirs "fusionnent” rapidement lors de la collision.

e Uniquement des étoiles et un trou noir dans le modele N-corps.
e Distribution aléatoire des étoiles dans le disque.

e Un seul modéle d'étoile (masse).

OUTorPLUT®



Merci !

Questions ?

OUTorPLUT®



