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Modéliser le réel
Un outil et un défi pour la science
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L’histoire d’un lézard :  
quand Darwin rencontre von Neumann et Turing
Prof. Michel Milinkovitch, Département de génétique  
et évolution, Faculté des sciences, UNIGE
Le lézard ocellé naît brun avec des points blancs. Sa peau se transforme en-
suite en un labyrinthe de pixels verts et noirs, chaque pixel correspondant à 
une écaille. L’ensemble de ces écailles se comporte comme un ‘automate cel-
lulaire’, un modèle inventé dans les années 1940 par le génial mathématicien 
John von Neumann. Nous démontrons que la peau du lézard ocellé est le pre-
mier exemple connu d’un automate cellulaire vivant. Pour comprendre cette 
observation spectaculaire, nous devons rencontrer un autre mathématicien de 
génie, Alan Turing, pionnier de l’informatique.

Jusqu’où peut-on modéliser le monde  
qui nous entoure ?
Prof. Bastien Chopard, Département d’informatique,  
Faculté des sciences, UNIGE
Les ordinateurs modernes offrent des moyens d’investigations scientifiques de 
plus en plus puissants. Le monde qui nous entoure peut être simulé par l’infor-
matique, pour mieux le comprendre et le prédire. Mais quels sont les modèles 
de la réalité à disposition? On parle notamment d’équations mathématiques, 
d’automates cellulaires, ou de systèmes multi-agents. Et quelles sont les li-
mites de cette démarche? Peut-on tout modéliser? Cette présentation tentera 
de donner quelques réponses, à travers des exemples d’applications allant de 
simples systèmes physiques à des modèles économiques et physiologiques.

Modélisation et ADN préhistorique : 
à la recherche de nos origines
Dr Mathias Currat, Département de génétique et évolution,  
Faculté des sciences, UNIGE
Notre patrimoine génétique se trouve sous la forme de molécules d’ADN et 
recèle une multitude d’informations sur l’évolution de nos ancêtres, notam-
ment leurs migrations et leurs interactions avec d’autres formes humaines 
aujourd’hui disparues. La simulation informatique est l’une des techniques de 
pointe utilisée pour décoder ces informations en combinant différents aspects 
biologiques et environnementaux dans des modèles mathématiques. Son ap-
plication à l’ADN préhistorique ouvre de fabuleuses perspectives de recherche.

Comprendre le climat grâce aux 
simulations numériques
Dre Maura Brunetti, Institut des sciences de l’environnement, UNIGE
Le climat de la terre est un système très complexe: des boucles de rétroaction 
entre ses composantes, notamment l’atmosphère, les océans et la banquise, 
peuvent le stabiliser ou, au contraire, le déstabiliser et mener à des points de 
bascule où une petite perturbation provoque un changement rapide et irré-
versible, potentiellement catastrophique. Faute de pouvoir réaliser des expé-
riences sur la terre entière, les simulations numériques sont indispensables 
pour comprendre le climat et étudier quelles interactions sont les plus impor-
tantes et quel est leur effet. Cette présentation illustrera quelques exemples 
de simulation de points de bascule dans le climat.

Un ordinateur et des maths pour simuler  
la matière et le vivant
Prof. Assyr Abdulle, Institut de Mathématiques, EPFL
La simulation numérique a révolutionné la recherche en sciences naturelles. 
Elle est devenue essentielle, au même titre que la théorie et l’expérimenta-
tion, mobilisant les mathématiques et les outils numériques pour créer des 
modèles de la matière ou du vivant. Le défi est de rendre les idées mathéma-
tiques calculables et décomposables en modules élémentaires aptes à être mis 
en œuvre sur un ordinateur. Des exemples basés sur la simulation d’accidents 
vasculaires cérébraux, de fonte des glaciers ou d’écoulement de chaleur dans 
un microprocesseur illustreront cette approche.
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