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BIOINDUSTRY 4.0 in a nutshell

o



Objectif du projet

Développer une série de technologies pour le secteur de la 
bioproduction selon une vision d’INDUSTRIE 4.0



BIOINDUSTRY 4.0 – nos cibles

Des outils pour mieux 
exploiter l’immense 
biodiversité présent da les 
collections de 
microorganismes

Des outils pour prédire et 
contrôler le fonctionnement 
de microorganismes dans des 
bioréacteurs

Vers une expansion de la 
gamme de microorganismes 
utilisés par l’industrie

Vers une plus grande précision 
des bioréactions et le contrôle 
(semi) automatique des 
bioréacteurs



What’s smart in BIOINDUSTRY 4.0?

Une « fabrique de 
données »

Outils analytiques 
(de détection en 
ligne)

Intégration et 
exploitation de 
connaissances

Ombres numériques

Jumeaux numériques



Figure: Metcalfe and Koehorst (2025)

La fabrique des données est une interface qui intègrent des 
données d’origines diverses (jeu de données hétérogènes) 
pour ensuite les fournir aux algorithmes



Figure: Metcalfe and Koehorst (2025)

La « fabrique de données »



Un standard pour 
mieux décrire les 
données relatives aux 
différentes accessions 
dans des collections 
de microorganismes 

Données unifiées et 
étendues

Un LLM permettant 
d’interroger à l’aide de 
langage simple des 
bases de données de 
microorganismes 

Je cherche une souche 
thermophile, produisant la 

molécule X. Il faut que la souche 
soit « free to operate » et sans 
contrainte sanitaire (biosafety)



Figure: Metcalfe and Koehorst (2025)



PAT (process analytical technologies) - des outils analytiques pour 
capter les données et rapporter sur l’état d’un système 
biologique 

Les outils de choix car ils 
procurent des informations 
en temps réel



Détection d’une large gamme de composés d’origine biologique Analyse de l’état physiologique des cellules en croissance

Suivi en temps réel de l’évolution 
des réactifs et produits

Suivi des évolutions 
morphologiques, phénomènes 
d’agrégation etc.



Modèles hybrides (modèles 
physiques et réseaux neuronaux -
PINN)

Le PINN est utilisé pour estimer des paramètres inconnus et pour prédire l’état (à venir) du 
système (ex. prédire l’évolution de la concentration du glucose dans le réacteur)

Modèles hybrides (modèles 
physiques et réseaux neuronaux)



A la fin du projet, les technologies développées seront 
diffusées via les différentes infrastructures de recherches 
participantes, en particulier:
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