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'RECHERCHE :
LA MOBILISATION

es dépenses annuelles consacrées & Ia Recherche en France afteignent 2.4 % du PIB, soit 120 milliards de
Francs. Les investissements publics en représentent & eux seuis 57 %. solt environ 70 milliards, le budget du
Ministére de la Recherche étant de 43 milliards de Francs.

Ce montant trés important est foutefois inférieur & I'effort consacré par certains pays étrangers, comme I'Allema-
gne, les Etats-Unis et le Japon, et cache des réalités différentes : au niveau macro-économique. le coefficient multi-
plicateur dinvestissernent public en matiére de recherche est variable en fonction des secteurs, de deux pour I'aéro-
nautique, & quatre seulement en moyenne.

Enfin, certains secteurs comme la chimie, I'électronique ou I'informatique ont su établir des liens efficaces entre
recherche et développement, mais cette situation n'est pas systématique - ia recherche en BTP est peut-&tre insuffi-
sante, les moyens qui y sont consacrés ne dépassant pas 4.2 miliard £ par an.

De maniére générale, il semblerait que I'mporance ef méme la nécessité de finvestissement recherche ne soient
pas suffisamment présentes dans les enfreprises et les industries, certains participants evogquant méme le fait que
la France aurait 10 ans de retard en ce domaine.

A partir de ce constat, la Table Ronde s'est aftachée & répondre aux deux questions suivantes :

— Comment migux mobiliser 'effort de 'Etal ?
— Comment mobiliser davantage le secteur privé 7

La recharche, n'etant pas une pricrité industrielle, s'exerce principalement dans le réseau universitqire, au risque
que certqins produits de cette recherche ne soient pas directement transposalbles ou dtilisatles par le secteur prive.

La créalion de véritables universités technologiques s'appuyant sur ie noyau des grandes ecoles permettrait de
creer des péles de connaissance faciiitant 'acceés aux informations 1 il s'agit en fait ae lufter contre 'eparpillement
actuel en créant une masse critique accessible & tous. Cette démarche permettrait d'améliorer la prise en compte
de la recherche qu niveau de la formation, dans la perspective de relations plus serrées avec les industriels.

Un autre aspect positif consisterait @ établir un transferi naturel entre la recherche et le développement, c'est-a-

dire ia mise en ceuvre par les industries des technologies les plus avancées, leur permettant de conquérir des parts
de marché.

Sila possibilité d'avoir des équipes performantes de rechercheldéveloppement ne pose pas de problémes au
niveau des premiers greupes frangais les participants reconnaissent qu'il en est fout autre pour des entreprises dont
les effectifs sont inférieurs & gquelgues milliers de personnes. Il s'agit alors dans ce cas de créer ou de développer
des structures faisant office de médiateur.

Le dispositif existant actuellement est assez largement développé, que l'on parle des CRIT ou des 29 podles FIRTEC.
Toutefois il faut observer que ces essais restent timides en regard de ce qui existe dans un certain nombre de pays
elrangers, en particulier les Etats-Unis.

Enfin certaines grandes industries (notamment I'aéronautique) ont mis en place des structures de transfert de tech-
nologie dont le bilan, sans étre négligeable, pourrait toutefois &tre amélioré.

En conséquence la table ronde constate que 'accés G la recherche est libre, mais que les utilisateurs potentiels
re savent pas pour autant accéder G ces résuftofs.

La guestion est alors posée : La recherche ne devrait-elle pas mieux se faire connaitre ? La recherche médicale
est par exemple largement médiatisée par les célébres entretiens de Bichat qui permettent un large brassage enire
Chercheurs et utitisateurs potentiels. Des structures équivalentes existent au niveau de certaines recherches techni-
ques [(noctamment transports) dans les grands pays européens mais, pas en France.

De_surcroﬁ il n"existe pas de banques de données facilement accessibles et aucun grand éditeur n'est réellement
specialisé dans les publications de recherche.,

Deude congrés. peu de publications : it reste donc un champ vaste pour des structures de meilleure connaissance
de ia recherche.

Eo recherche existe, I'AIPC I'a rencontrée. mais un nombre insuffisant d'acteurs se trouvent étre concernés. Las deux
~ssocigtions des Anciens Eléves de I'Ecole des Ponts et Chaussées ont donc en conclusion de cette journée décidé
Je créer un groupe de travail ayant pour objet de sensibiliser les décisionnaires sur I'aspect vital de l'investisse-
went Recherche pour I'avenir.

Jacques Gounon
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ARTEMIS, SGBD de GESTION DE PROJET et de
GESTION PREVISIONNELLE

Photo AMD-BA/ Aviaplans

Un systéme ouvert

Langage de développement d’applications spécifiques
incluant en standard :

— I’ensemble des fonctionnalités de planification,
— la gestion des ressources,

— la consolidation,

— les graphiques spécialisés de gestion de projet.

1 000 références grands systémes

Parmi les références d’ ARTEMIS mini ou grands syste-
mes en France.

Aérospatiale, Alsthom, Arianespace, CEDICAM, Das-
sault, DCAN, EDF, Framatome, ITT, Alcatel Espace,
Matra, Renault, Rhéne-Poulenc, SEP, Servier, SNPE,
Société Générale, Spie Batignolles, Thomson, Ville de
Paris.

Des solutions

Applications clé en main de gestion de projet et gestion
prévisionnelle dans les domaines suivants :

— planification,

— contrdle des coits,

— gestion de recherche et développement en structure
matricielle,

— gestion de projet informatique,

— gestion d’équipes,

— gestion des travaux de maintenance,

— gestion de procédures CAQO,

— gestion d’affaires industrielles

Sur site central IBM, VAX, HP, et PC.

Pour plus d’informations sur ARTEMIS :
Metier Management Systems

72/78 Grande Rue

92310 SEVRES

TéL. : (1) 45.07.20.50.

MEDTER AI‘tQMIQ + Lockheed company

1989. ARTEMIS est une marque déposée de Metier Management Systems Ltd




GESTION DE PROJETS DE
RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT ;
GESTION DE BUREAUX D’ETUDES

LA GESTION DES ACTIVITES DE

UNE REPONSE AUX RESPONSABLES

RECHERCHE

Pour se démarquer d’une concurrence de plus
en plus active, les entreprises, quel que soit
leur secteur, sont amenées a privilégier leurs
efforts en matiere de Recherche et
Développement.

L’importance des sommes allouées, associées
aux contraintes de marge et de budget oblige
les directions de Bureaux d’Etudes 2 assurer
un contrdle de plus en plus rigoureux sur les
projets dont elles ont la charge.

Pour répondre a ce besoin de plus en plus
d’actualité, des méthodes équivalentes a celles
ayant fait leurs preuves dans la gestion des
grands projets industriels commencent a étre
largement utilisées en gestion de Recherche et
Développement.

UN SYSTEME
INTEGRE

?
Dans ce contexte, la démarche des directions
des Bureaux d’Etudes n'est pas d’instituer un
contrdle rigide qui péserait sur les équipes de
Recherche et Développement mais plutdt de
mettre en place un systeme d’information
capable :

D'INFORMATION

. de favoriser les échanges entre participants

. d’assurer la conformité des travaux avec les
spécifications du cahier des charges

. de gérer les ressources en termes de plan de
charges

. de fournir des données de suivi des coits
(heures, engagements,...).

Un tel systéme doit permettre a ses utilisateurs
le processus itératif suivant :

. Désignation des objectifs

. Planification des activités

. Mésure de 1’avancement

. Analyse des informations
Simulations

ARTEMIS(*), systeme informatique de
gestion de projet, intégre ces informations au
sein d’un environnement unique et constitue
ainsi pour les équipes de Recherche et
Développement un instrument souple.

DES TECHNIQUES NOUVELLES FET
PRODUITS NOUVEAUX

Les responsabies de Bureaux d’Etudes ont en
commun un certain nombre de
préoccupations :

. améliorer la qualité des produits étudiés,
souvent insuffisante lorsque les études ont
du retard

. concevoir les nouveaux produits plus vite
par une planification plus rigoureuse
(simulations)

. accroitre la productivité de chacun par un
meilleur ordonnancement et une meilleure
gestion des priontés entre les différents
projets

. gérer au mieux les ressources rares telles que
prototypes, stations d’essais, laboratotres...

. maintenir un contréle sur les budgets alloués
et sur les cofits correspondants

. constituter une base de connaissances
(standard, planning) propre a faciliter lamise
en place des projets et études futures.

Seul un systeme intégré de Gestion de Projet
permet de répondre a ces différents points.

UN OUTTL DE COORDINATION ET DE
PROSPECTIVE

§'1l est concevable que deux responsables de
projet n'aient pas la méme méthode
d’approche du probléme qui leur a été confié,
il est toutefois nécessaire de respecter
certaines régles en matiere de centralisation et
de mise 2 disposition des informations. En
effet, seules des informations directement
comparables et rassemblées sur un méme
systtme  informatique  facile  d’accés
permettent a la direction du Bureau d’Etudes
d’effectuer une véritable coordination
multiprojet.




Le systtme ARTEMIS constitue un support
efficace de dialogue entre le responsable du
projet et la direction, les utilisateurs et les
collaborateurs.

ARTEMIS propose une
I’information :

restitution de

. a différents niveaux de synthese

. avec différents critéres d’ordre de sélection.
Il permet :

. de mesurer ’avancement en temps comme
en cofits et d’effectuer des estimations a fin
de projet

. de visualiser de fagon synthétique ou
détaillée la part des différents intervenants.

Environnement PROJET n

Environnement PROJET 1

i Simulation n

}Simulation 1

' Modele n

|Projet A Projet B

(Version courante)

G

Modéle 1

A

I

Réseau, Colts, Jalons,

|

Réseau, Colits et Jalons

WBS et CBS
Environnement COORDINATION
Simulation 1
Etat courant
(Réseaux et Colts
consolidés)
[Taux
'iABS
OBS Ressources
critiques : Calendriers
définition,
disponibilité
Environnement SERVICE n
Environnement SERVICE 1
‘Simulation n L Réseau std n
Simulation 1 |
Etat courant Ressources Réseau standard 1
propres :
définition,
-']\ disponibilité

Réseau et Colts




GESTION DES PRQJETS DE R & D
NECESSITE D'UN OUTIL PUISSANT

Bien choisir son informatique de gestion
mtégrée de projets, c’est répondre aux
questions suivantes :

. la gestion par projet doit répondre aux
besoins des différents intervenants,

. par conséquent, le systéme choist ne doit pas
étre universel et donc lourd, mais construit
parmodulesavec desliaisons pouren assurer
la cohérence.

. Enfin, I'outil doit reprodutire I’organisation
de la gestion de projet telle gu’'elle est
pratiquée dans la société.

Ces nécessités font appel a des techniques
informatiques puissantes, telle que :

Systeme de Gestion de Base de Données
Relationnelie

. respect strict de I'organisation naturelle des
données des projets et ¢rudes

. implémentation rapide de nouveaux
¢léments de gestion.

Langage de 4e génération

. accés facilité des données dans la forme
désirée
. consolidation des informations

. sirnulations
Macro commandes de planification

. gestion de toutes données orientées “"temps”
. calcul des plans de charge
. optimisation de 1’utilisation des ressources

. mesure de 1’avancement (jalons, reste 2
faire...)

Générateur de rapports et de graphiques

. Testitution aisée et formatée des données
mtroduites ou calculées

. visualisation des  informations  par
graphiques sophistiqués.

Communications
. liatson Mainframe-mini-micro ordinateur

. facilités d"import-export et lien avec autres

bases de données

. norme SQL.

Outre son apport méthodologique de rigueur
et de réflexion, la solution informatique
ARTEMIS offre des avantages essentiels :

. vision multiprojet de 1'environnement

facilitant coordination et affectation des
priorités stratégiques,

. formalisation des communications entre

participants en  terme de  qualité
d’informations échangées et vitesse de
circulation

. controle de la conformité et de la qualité par

décomposition rationnelle des activités et
suivi des modifications

. respect des délais alloués a chaque projet

. optimisation de ['utilisation des ressources

critiques

. controle des codts et prévision et donc mise

en place de solutions plus effectivesen terme
de délais et cofts.

(*) ARTEMIS est congu et commercialisé
par Metier Management Systems
Tel. (1) 45.07.20.40
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La maitrise de V'installation électrique

Centre d'Affaires Paris-Nord
BP 201. 93153 Le Bianc Mesnil
" {(1)48 6542 41
TOUTES INSTALLATIONS
ELECTRIQUES

Informatique industrielle

Génie climatique. Automatismes
Maintenance. Instrumentation

Télésurveillance des réseaux d'éclairage public
et de signalisation tricolore

FORCLUM a réalisé la gestion centralisée
pour éclairage, ventilation, sécurité, etc...
de complexes routiers et autoroutiers :
voirie souterraine des Halles de Paris,
Autoroute A 14 (Epad), elc...)

Plus de 50 Etablissements en France

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE
SUR LES TRANSPORTS ET LEUR SECURITE

Etablissement public 3 caractére scientifique
et technologique regroupant I'IRT et L'ONSER

— Evolution des transports de voyageurs.
— Organisation des transports de marchandises.
— Reégulation du trafic automobile.

— Innovation et automatisme dans les transports guideés.
— Amélioration de la sécurité routiere au niveau des
infrastructures, des véhicules et des usagers.

— Conditions de travail des professionnels.

— Confort des déplacements.

— Consommoation énergétique et effets des transports
sur I'environnement.

—Electrotechnigue et électronique appliquées a la
traction ferroviaire.

— Informatique et microprocesseurs dans les trans-
ports.

La revue RTS ‘‘Recherche Transports Sécurité”’ fait
chaque trimestre le point des recherches dans ces
domaines {abonnement et vente au NUMEro).

Siége social : 2, avenue du Général Malleret-Joinville
94114 Arcueil Cedex - BP 34 - Tel. : {1) 43.86.12.12
Télex INRETS 204 454 F - Télécopieur : 45.47.56.06.
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SOCIETE GENERALE DE TECHNIQUES ET D'ETUDES

Fiabilité

Maintenabilité

Disponibilité

e Sécurité

SURETE DE FONCTIONNEMENT

Etudes, conseil, formation en

¢ Soutien logistique
¢ Colt de possession
¢ Analyse de la valeur

* Assurance qualité

A toutes les phases d’un projet {de l'avant-projet jusqu’a l'exploitation) dans les domaines
de la meécanique, de l'électronique, des automatismes...

10, avenue de |'Entreprise

95865 Cergy-Pontoise Cedex

Téléphone : (1) 34.24.44.00 - Téléx : GETUD 609 598 F




LA FIABILITE

Jean-Paul JEANNETTE

Docteur-ingénieur

SGTE

Société Générale de Techniques et d'Etudes

10, avenue de 'Entreprise - 95865 Cergy-Pontoise Cedex

Teél. (1) 34.24.44.00.

INTRODUCTION

Le terme Fiabilité est un néologisme introduit dans
les années 60 pour traduire le terme anglo-saxon
""Reliability’". Suivant les spécialistes, on peut con-
sidérer la Fiabilité comme une science ou une tech-
nique, la science ou la technique des défaillances.

La Fiabilité est née des contraintes des autorités mili-
taires et spatiales, qui ont été formalisées par le
DOD (Départment Of Defense) au sein des *Military
Standards’’ et '"Handbooks’’. Ces normes servent
de support aux exigences de fiabilité présentes dans
les contrats internationaux sous le nom générique
RAMS*, puis ont peu 4 peu envahi des secteurs
industriels plus traditionnels.

1. QUALITE FIABILITE

Les premiers problémes de mesure de fiabilité ont
surtout touché le domaine électronique, les premiers

fiabilistes ont été de formation électronicienne et ont
utilisé des lois statistiques éprouvées.

La Fiabilité des systémes électronigques s’appuyant
sur la nature des composants élémentaires et leur
processus de fabrication, I’Assurance Qualité (AQ)
a été amenée a prendre en compte les problémes
de fiabilité.

De plus, la fiabilité a progressivement quitté le
domaine du '‘constaté’’ a posteriori, pour intégrer
les équipes de conception et de développement, qui
prennent en compte les aspects fiabilité dés le stade
des études et s'attachent aux probhlémes de modé-
lisation et de prévision.

Les améliorations considérables de la fiabilité élec-

* RAMS : Reliability Availability Maintenability Safety.




tronique ont attiré I'attention des mécaniciens. Mal-
heureusement, un éguipement mécanigue est un
assemblage de piéces élémentaires dont les lois de
défaillances sont complexes, mal connues et tres
variables selon le type de piéces, leurs caractéristi-
gues et leurs sollicitations et donc difficilement
modélisables. Les équipements actuels sont désor-
mais des systémes '‘mécatroniques’’ (mécanique,
électromécanique et électronique) qui nécessitent
des outils divers et variés pour appréhender leur fia-
bilité.

De méme, le domaine du logiciel est en phase
d’investigation par les équipes de fiabilistes.

Ainsi les Etudes de Fiabilité font aujourd’hui partie
intégrante de la plupart des secteurs d’activités, en
passant par l'automobile et les secteurs de biens de
consommation Grand Public.

2. LINTRODUCTION
DE LA SURETE
DE FONCTIONNEMENT

Le besoin effectif du client est en fait la disponibi-
lité du systéme a étudier, ¢’est-a-dire I'aptitude du
systéme a réaliser sa mission. Ceci a introduit tes
notions de maintenabilité - aptitude de remise en
état du systéme - et de sécurite - aptitude a maitri-
ser le risque encouru par les équipements et I'envi-
ronnement humain.

L'ensemble des quatre concepts — Fiabilité, Main-
tenabilité, Disponibilité, Sécurité — est regroupé
sous le terme ‘'Sdreté de Fonctionnement’” {SdF).

Des difficultés sont apparues lorsqu’il s'est avéré
neécessaire d'introduire les études de Sdreté de
Fonctionnement dans des contrats :

— La SdF a été ressentie comme un mal nécessaire,
Son domaine d'intervention étant harizontal par rap-
port aux autres métiers, cela a engendré l'interven-
tion d'un spécialiste vis-a-vis d’autres spécialistes ;
I’aspect de complémentarité de la SdF a été souvent
mal percu et son introduction source de conflits.

— Bien qu’étant mesurables en terme de probabi-
lité, les composantes de la 5dF ne sont principale-
ment percues a ce jour que sous leur aspect quali-
tatif, étant donné qu’elle n’a pas d’incidence direc-
tement par son état diffus dans I'ensembile des pres-
tations de l'industriel.

La SdF apporte en fait une valeur ajoutée importante
a plusieurs égards :

— Elle permet au client de valider la mise en ceuvre
des systémes étudiés.

— Elle est une mesure de ceohérence des diverses
techniques utilisées tout au long du déroulement
d'un projet.

— Elle définit et quantifie la logistique de soutien
d’un systéme.

— Elle est I'outil de base nécessaire a |'évaluation
du colt de possession.

Face & la complexité croissante des technologies
mises en ceuvre dans les domaines militaire, civil et
grand public, la SdF couvre I'ensemble des domai-
nes industriels.

3. TENDANCES ET EVOLUTION

Nous constatons aujourd’hui que les matériels pré-
sentent une complexité croissante : ils ne sont plus
un simple assemblage de modules indépendants,
mais un jeu de maodules en interaction les uns avec
les autres.

Les capacités de production sont de plus en plus
importantes et les risques évoluent : les scénarios
d’accidents et les dysfonctionnements sont délicats
a appréhender et 4 maitriser.

Les demandeurs — clients, prescripteurs et exploi-
tants — exigent de nouvelles garanties : des servi-
ces, souvent liés aux capacités de production et non
plus seulement des performances des éguipements
{ex : des heures de vols et non plus des avions, des
gens transportés et non plus des métros,...}.

Les fabricants d’équipements et systemes, n'ont été
historiquernent liés qu'indirectement & la SdF, ayant
des préoccupations plus directes telles que -

— Simplifier le produit, diminuer son co(t de pro-
duction (analyse de la valeur).

— Accroitre sa productivité {logistique de distribu-
tion).

— Diminuer les rebuts {qualité totale).

La culture technique des industriels atteint
aujourd’hui une maturité plus grande et ceux-ci sont
al'écoute de systémes plus généreux qui coordon-
neraient I'ensemble de ces aspects.

La Sireté de Fonctionnement intervient ponctuel-
lement dans la vie d’une entreprise. Pour définir et
gérer ces problémes, l'industriel doit se doter d’'une
structure adaptée réduite au minimum. |l fera éven-
tuellement appel 4 des spécialistes extérieurs en cas
de surchage ponctuelle.

Ces préoccupations des demandeurs comme des
offreurs ont conduit a rechercher une vue globale
des différentes facettes d'un systéme et ce, durant
les différentes phases du Cycle de Vie, de sa défi-
nition & son exploitation. Il faut & présent se placer
dans le cadre du management de projet, tenir
compte des aspects.

Assurance Qualité et mettre en place les outils
nécessaires aux divers métiers intervenant a diffé-
rents niveaux : marketing, chef de projet, industriel,
exploitant.




Cette approche systématique de la SdF introduit la nelles des organismes industriels tels que Qualité,

notion de SGreté de Fonctionnement Totale, quiinte- Maintenance, Sécurité, Analyse de la Valeur, mais
ragit avec des activités connexes et plus tradition- n'offrent qu’'une vue parcellaire de la SdF.
Définition

La sdreté de fonctionnement (SdF) est une grandeur vectorielle caractérisant les performances d’un
systéme. Les principales composantes de la SdF sont :

La fiabilité : probabilité qu’'un systéme soit non défaillant sur un intervalle de temps [O, tl.
La maintenabilité : probabilité qu’un systéme soit réparé dans un intervalle de temps [O, t].

La disponibilité : probabilité qu’un systéme soit non défaillant a I'instant t. (La disponibilité est donc
une fonction dépendant de la fiabilité et de la maintenabilité).

La sécurité : probabilité qu’un systéme n’engendre ni pertes humaines ou matérielles.

Les outils de la sGreté de fonctionnement

L'analyse d'un systéme nécessite |I'utilisation de technique et outils variés parmi lesquels on peut citer :

— I"analyse fonctionnelle,

— FMECA ou AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de la Criticité,
— les diagrammes causes-conséquences,

— I'arbre de défaillance,

— les blocs diagrammes de fiabilité,

— les graphes de Markov,

— les réseaux de Petri.
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tnmestrelle ediee par le CNET en collaboration avec 'ENST (Ecole
Nationaie Supérieure des Telecommunications)

Abonnements L'ECHO DES RECHERCHES

38-40. rue du Général Leclerc 92131 ISSY-LES-MOULINEAUX
Jondre a votre demande le titre de paement (chéque postal ou
bancarre) rédigé a l'ordre de

Mons eur le Régisseur des recettes du CNET CCP PARIS 904270 H

Tant 89 ) France Etranger Spécimen
Prix du numéro 90 F 100 F gratuit
Prix de 'abonnement 285 F 325 F sur demande

: Centre National d E'udes des Télécommunications
& 38-40. rue du Genéral Leclerc 92131 ISSY-LES-MOULINEAUX (FRANCE)
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LENERGIE
- DE LINNOVATION

es entreprises compétitives

. " misent sur [électricité.
f ; / Energie souple et facile a
/ 4 utiliser, elle se préte a une grande
; 4! variété d’applications performantes.
~ Electricité de
France contri-
bue a l’effort i mf
d’innovation et | =/ Ll el
de modernisation

des industries.
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- UN CONSEIL DE CARRIERE :

UNE CARRIERE DANS LE CONSEIL
AU BOSTON CONSULTING GROUP

B A e (21150

Depuis sa création en 1963, le Boston Consulting Group a pour objectif de contribuer au suc-
ces de ses clients en les aidant dans le choix et la mise en ceuvre des orientations qui engagent
leur avenir. Le Boston Consulting Group a fondé le conseil en stratégie et en reste le leader.

Présent en Amérique du Nord, en Europe et au Japon, le Boston Consulting Group est en mesure
d’assister chaque client, quelle que soit la nature de ses activités, dans tous les pays ou il opére.
Au sein de chaque bureau, les directeurs associés du Boston Consulting Group sont pleinement
responsables de la qualité de I’'assistance apportée aux entreprises dont nous sommes les par-
tenaires.

Nos idées et nos méthodes, progressivement élaborées a partir de notre expérience, ont
influencé la facon dont beaucoup d’entreprises abordent aujourd’hui leurs choix stratégiques.
En raison de leur pertinence, ces idées et ces méthodologies se sont peu a peu répandues et
certaines d’entre elles font aujourd’hui partie du domaine public. Notre objectif est de conti-
nuer de mettre a profit la diversité des formations de nos équipes et la complexité des proble-
mes abordés dans nos interventions pour conserver notre avance, au bénéfice de nos clients.

L’ambition premiere du Boston Consulting Group est d’aider ses clients a choisir les orienta-
tions qui engagent leur avenir et a améliorer leur rentabilité, en apportant une assistance cons-
tructive a la mise en ceuvre de solutions concrétes aux problemes posés aux entreprises par
I’'évolution de leur environnement et |'agressivité de leurs concurrents.

Nous travaillons avec des entreprises performantes a la recherche de nouvelles sources de crois-
sance, ou confrontées a de nouveaux défis techniques ou concurrentiels. Dans bien des cas,
nos clients sont a la recherche de solutions innovatrices qui leur permettent de se différencier
de leurs concurrents. La créativité et la rigueur sont associées dans une démarche qui permet
de remettre en cause les approches traditionnelles, sans prendre de risques inconsidérés.

La valeur de recommandations, méme pertinentes et réalistes, dépend pour une large part de
la qualité de leur mise en ceuvre. Concretement, cette mise en ceuvre demande des approches
différentes selon la nature du probléme et le caractére de rupture plus ou moins accentué que
représentent les solutions envisagées. Le Boston Consulting Group assiste réguliérement ses
clients dans certains aspects de cette mise en ceuvre. Notre r6le est d’aider |'organisation a assu-
rer les nouvelles orientations de I'entreprise.

Grace a la réussite de nos clients, le Boston Consulting Group lui-méme a connu un succeés remar-
quable. La forte croissance a été ininterrompue depuis la création, et notre réputation aupres
des dirigeants d’entreprise a travers le monde est unique.

Au-dela du type d’activité d’une firme, de sa réputation ou de ses perspectives de croissance,
le choix d‘une carriére et plus encore la décision de rejoindre une entreprise particuliére sont
souvent basés sur la possibilité de comprendre et partager les valeurs qui lui sont propres. Les
valeurs que nous défendons reposent sur la combinaison unique de trois aspects distinctifs :
nos clients, notre base conceptuelle et analytique, nos consultants.

Nos clients : leur succés étant le ndtre, les relations avec nos clients sont basées sur le souci
permanent d’avoir un impact décisif et durable sur leur performance. La recherche de cette effi-
cacité maximale nous conduit a privilégier des relations de longue durée de partenariat avec
les entreprises pour lesquelles nous travaillons, facteur clé pour la réussite de la mise en ceuvre
des recommandations. De méme, la mise en place d'équipes mixtes client-Boston Consulting
Group permet de démultiplier les capacités de I'organisation plutdt que de se substituer a elle
et contribue ainsi a assurer le succés a long terme de I'entreprise. Notre expérience nous a en
effet convaincus que :

* la validité de conclusions est d’autant plus facilement reconnue par ceux qui auront a les mettre
en ceuvre, qu’elles sont le résultat d’'une approche rigoureuse,




* une organisation accepte d'autant mieux le changement qu’elle a été étroitement associée
aux analyses et aux réflexions qui ont conduit a le recommander.

Notre base conceptuelle et analytique : nous pensons gu’'une de nos particularités provient de
notre capacité a développer et communiguer de nouveaux concepts stratégiques, et de la qua-
lité supérieure de nos interventions auprés de nos clients, alliant créativité, rigueur analytique
et intégrité intellectuelle. Se maintenir au meilleur niveau dans ces dimensions nécessite un inves-
tissement important dans le développement et la communication de nouvelles idées, une recher-
che systématique du meilleur standard de qualité de nos interventions et un effort tout particu-
lier sur la qualité et le développement personnel de nos cansultants ;| recrutement, formation
et évaluation. Le développement de nouvelles idées et de nouveaux concepts est favorisé par
la valorisation et la reconnaissance des contributions individuelles, ainsi que par la facilité de
communication au niveau mondial au sein du Boston Consulting Group. La méme logique nous
conduit a privilégier des liens étroits avec le monde de I'enseignement dans les différents pays
dans lesquels nous sommes présents : ainsi nous contribuons a I'enseignement au Collége des
Ingénieurs depuis sa création par 'ENPC, I'ENS et 'ENGREF en 1986 en assurant le cours de
stratégie. De mé&me nous intervenons dans différents cours a I'Ecale des Mines, a I'Eccle Cen-
trale, 8 HEC et au CPA.

Nos consuftants ! les conseillers qui nous rejoignent sont issus des meilleures écoles européen-
nes et américaines et ont des experiences et des centres d’'intérét trés variés. Cette recherche
de consultants de haut niveau et ce souci de diversité renforcent notre capacité a allier rigueur
et créativité dans nos approches. La recherche de I'autonomie et de la responsabilité maximale,
le respect et la valorisation de I'individu, sont a la base des éguipes de travail qui assistent nos
clients. Pour répondre 3 I'européanisation et a I'internationalisation de nos clients, ainsi que pour
contribuer au développement personnel de nos consultants, nous encourageons vivement des
échanges entre nos bureaux, particuliérement en Europe. Cette politique se traduit par une part
croissante d’études rassemblant des consultants de plusieurs bureaux et par la possibilité de
passer une partie de sa carriere a I'étranger, notamment dans un de nos bureaux en Europe :
Angleterre, Allemagne, Italie, Espagne cu Scandinavie. Le développement personnel des consul-
tants est assuré par un souci permanent de transparence sur les performances et par un feed-
back trés fréquent.

Nous sommes une meéritocratie, récompensant les performances individuelles absolues et non
relatives, sur les dimensions qui sont a la base de notre métier. Les Directeurs Associés du Bos-
ton Consulting Group sont membres du partnership de |'organisation mondiale et sont élus par
I'ensemble des associés du Boston Consulting Group. Cette structure de dirigeants-actionnaires
garantie que nos objectifs et nos valeurs ne seront modifiés que par nous-mémes en toute indé-
pendance. Le deuxi&éme atout de notre structure de capital est qu’elle permet d’allier une acti-
vité professionnelle passionnante au contact des dirigeants de grandes entreprises internatio-
nales, et le statut d’actionnaire décisionnaire touchant les dividendes de son activité.

La combinaison de notre ambition de croissance et des opportunités que nous voyons en France
et dans le monde renforce notre confiance dans nos perspectives de développement du Bos-
ton Consulting Group. Pour satisfaire ces objectifs en maintenant un niveau élevé de qualité
de nos interventions, nous consacrons un effort soutenu de recherche de collaborateurs. Ainsi
nous faisons appel chague année & un nombre croissant de nouveaux consultants. Ceux-ci sont
issus des meilleures formations et ont en général entre 2 et 7 ans d’expérience professionnelle.
Aux candidats motivés par une carriére dans le conseil et partageant nos objectifs et nos valeurs,
nous pensons offrir une opportunité de carriere exceptionnelle.

Certains consultants font une partie importante de leur carriére au Boston Consulting Group.
La plupart de ceux qui nous guittent prennent des responsabilités opérationnelles ou créent leur
propre entreprise. Cette évolution est naturelie, le métier de consuitant requérant en effet les
mémes qualités que celles dont doit faire preuve un dirigeant d’entreprise moderne : d’'une part
étre capable de dégager une vision stratégique, de donner une direction a I'entreprise, d’autre
part communiquer et faire partager cette vision a4 un nombre important de collaborateurs qui
peuvent avoir chacun leur propre vision.

sQit René Abate (Pont 70)
Gilbert Milan (Pont 75)

soit René Abate (Pont 7Q), Directeur Associé, Gérant
Gilbert Milan (Pont 75), Directeur Associé
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“Je distingue
deux moyens de cultiver
les sciences :

I'un d’augmenter
la masse
des connaissances
par des découvertes ;
I'autre de rapprocher
les découvertes
et de les ordonner
entre elles afin que
plus d’hommes soient
éclairés et que chacun
participe ainsi
a la lumiére
de son siecle”.

DIDEROT 1747
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QUESTIONS A

HUBERT CURIEN

propos recueillis par J. Gounon

PCM-Le Pont : La recherche est un des
objectifs prioritaires des pouvoirs publics.
Pourquoi ?

H.C : les sociétés qui veulent maitriser leur
avenir doivent avoir une politique volonta-
ristc en matiére de recherche et de déve-
loppement technologique. C’est sur les deux
terrains du progres de la connaissance et du
renforcement de I’innovation dans les entre-
prises que notre pays joue sa capacité a
conserver sa place dans un monde en évo-
lution constante et rapide.

Trois types d’enjeux se cristallisent en effet
autour de la science et de la technologie.

Un enjeu culturel tout d’abord. La recher-
che fait progresser nos connaissances. Elle
nous permet d’identifier, avec une acuité
accrue, les mécanismes fondamentaux qui
régissent notre monde physique et I'évolu-
tion des étres vivants.

Enjeu culturel donc mais aussi social. Je
pense ici a I'étude des grands phénomenes
ct des mutations qui traversent nos soci¢-
tés, et notamment I’effet de la révolution
technologique ou de la transition démogra-
phique.

Un enjeu économique enfin. Face a la
concurrence mondiale, notre pays doit ren-
forcer ses capacités technologiques, accroi-
tre la part relative des productions qui incor-
porent beaucoup de technologie et amélio-
rer la productivité de I'ensemble des scc-
teurs productifs.

A ce triple enjeu est étroitement lié le défi
de la formation. La maitrise et la diffusion
des nouvelles techniques supposent, bien
évidemment, un effort accru de formation
par la recherche des futurs cadres, ingé-
nieurs et techniciens de notre économie.

C’est la claire conscience de la nécessité
pour la France d’étre présente sur tous ces
fronts qui a conduit le gouvernement auquel
Jj'apppartiens a faire de la recherche une de
ses priorités. Cela se traduira dans les

PCM — LE PONT — MARS 89

20

années a venir par unc progression régu-
liere des crédits publics affectés a la recher-
che civile. Un mouvement réamorcé cette
année avec une hausse de 7,6 % et qui doit
s’inscrire — c’est indispensable — dans la
continuité.

PCM-Le Pont : Existe-t-il une symbiose suf-
fisante entre secteur public et entreprises
privées au niveau de la recherche ?

Peut-elle étre améliorée ?

H.C : La nécessité de développer les échan-
ges entre le secteur public de la recherche
et les entreprises fait aujourd’hui I’objet
d’un consensus, ce qui était moins vrai,
reconnaissons-le, il y a une quinzaine
d’années.

La volonté de rapprochement existe de part
et d’autre ; c’est la un premier résultat ;
mais il va de soi que cet effort commun doit
étre accru, en particulier lorsque 1’on com-
pare la situation de la recherche industrielle
frangaise a celle des Etats-Unis, du Japon,
voire de I'Allemagne fédérale. Pour s’ali-
gner sur ces pays, I’industrie frangaise doit
prendre une part croissante au financement
de la recherche nationale. C’est une néces-
sité. Les échanges doivent s'accentuer non
seulement entre les organismes publics de
recherche ou les universités et 1'industrie,
mais aussi, au sein de chaque entreprise,
entre leurs chercheurs et les autres cadres
industricls. Cette dynamique exige notam-
ment que les entreprises sachent tirer un
meilleur parti du potentiel de recherche fon-
damentale qui existe dans le secteur public.

I! faut toutefois noter les progres accomplis
depuis quelques années (1982) par les orga-
nismes publics qui se sont dotés de struc-
tures de valorisation de leurs recherches
leur permettant de renforcer leurs liens avec
le milieu industriel et économique. C’est le
cas notamment d'un organisme tel que le
CNRS dont plus de la moitié des laboratoi-
res entretiennent des relations suivies avec



des partenaires industriels. Encore faut-il
que ce souci d'ouverture et de rapproche-
ment soit plus souvent mis i ['honneur, qu'il
s01l micux reconnu par la communauté
scientifique et pris en compte dans la car-
riere des chercheurs publics lorsque ceux-
¢i souhaitent effectuer leur mobilité dans le
secteur industriel.

D'un autre ¢Oté, sans doute est-il nécessaire
que les entreprises accordent une plus large
place a leurs chercheurs, aussi bien dans la
définition de leurs stratégies que dans leurs
opérations de modernisation et d’innova-
tion.

Pour ieur part, les pouvoirs publics se sont
engagés dans une politique volontariste
visant a4 dévclopper les relations entre
recherche publique et entreprises. Cet effort
— je I'ai indiqué récemment — doit s’orien-
ter tout particulierement vers les PME-PML
En effet, depuis des années, pres de 80 %
de 1"aide publique est allée a des technigues
de pointe telles que I'aéronautique, 1'élec-
tronique, l'automatisation. Il s avére
aujourd’hui indispensable de renforcer le
potentiel de recherche industrielle d’entre-
prises de taille plus modeste qui ne bénéfi-
cient pas toujours des retombées technolo-
giques de ces grands programmes.

Une telle action doit étre relayée a 1'éche-
lon régional, dans un environnement pro-
che des petites et moyennes entreprises. Elle
implique ['intervention concertée de
I"ensemble des partenaires locaux : cham-
bres de commerce et d'industrie, déléga-
uons régionales de I"ANVAR, centres
régionaux d'innovation et de transferts de
technologie (CRITT). agences régionales
d’information scientifigue ¢t rechnigue. ce.
Afin de mobiliser en direction des PME les
capacités dinnovation développées 4 I'occa-
sion des grands programmes de R. et D.,
j ai pruposé au Conseil des Ministres du 14
décembre dernier la mise en place d'un
Téseau associant les laboratoires des écoles
d'ingénieurs, ceux des principaux établis-
sements publics comme le CEA par exem-
ple (qui peut valoriser les compétences
acquises dans le domaine électronucléaire),
les centres techniques industriels, les ser-
vices de valorisation des organismes.

Pour soutenir ces initiatives, les moyens
budgétaires consacrés & I"aide 4 la recher-
che e1 3 I'innovatien des entreprises ont été
accrus de plus de 40 % cette année.

Enfin je crois beaucoup a I'intervention de
la formation par la recherche pour resser-
rer les liens entre les futurs cadres des entre-

prises et les laboratoires publics. Cette for-
miation est particulierement nécessaire dans
les écoles d’ingénieurs si1'on considere que
sur pres de 15 000 ingénieurs formés cha-
que année, le dizieme environ poursuivent
des éwdes doctorales.

Le succés remponé par des procédures cofi-
nancées par 'Etat telles que les conventions
industrielles de formation par la recherche
(CIFRE) est un encouragement. Le gouver-
nement a souhaité poursuivre cet effort en
décidam récemment de parvenir & moyen
terme au doublement du nombre des the-
ses soutenues {soit 6 000 par an) et d’accroi-
tre pratiquement dans la méme proportion
le flux des aides de toute nature a la for-
mation par la recherche.

PCM-Le Pont : Comment la France se
situe-t-elle par rapport aux autres pays
européens, et au reste du Monde ?

H.C : Rapportée au PIB. la dépense inté-
rieure de recherche et de développement
situe la France en cinquigme position der-
riere les principaux pays de I'OCDE : les
Etats-Unis, le Japon, I'Allemagne et le
Royaume-Uni. Notre situation est équiva-
lente s10n prend en comptc la dépense inté-
ricure de R. et D. des entrepriscs par rap-
port au produit imtérieur brut marchand.
Cette dépense s’est certes accrue de fagon
considérable de 1981 & 1986, mais elle a
connu une croissance parallele dans les
autres pays de I'OCDE.

En outre, la France occupe unc position
moyenne dans les exportations de produits
4 hawe technologie (construction aéranau-
tique, traitement de I'information, matériel
électronique, pharmacie, instruments de
précision, matériel électrique). Elle repré-
sente sur le marché mondial plus de 6 %
des exportations totales de ces produits, taux
voisin de celui de sa recherche-dévelop-
pement.

Ces éléments ont conduit le gouvernement
a retenir comme objectif prioritaire pour les
années 1990, la croissance de la dépense
nationale de R. et D. pour la porter & hau-
teur de 3 % du PIB. Cet objectif implique
un rééquilibrage de nos structures de finan-
cement et d’exécution de la dépense natio-
nale de recherche, en particulier la part
financée el exécutée par les entreprises (res-
pectivement 41 % et 59 % du total) afin de
nous rapprocher de la situation de notre voi-
sin allemand {(actuellement 62 % ct 73 %).
Pour accomplir cette évolution, la France
dispose de nombreux atouts : c’est en pre-
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mier lieu la haute qualité de sa recherche
fondamentale (en particulier, les mathéma-
tiques, I"astrophysique, la physique des par-
ticutes, la biologie moléculaire et cellulaire,
les sciences anthropologiques). Elle permet
notamment & notre pays de jouer un rdle
déterminant dans la misec en ceuvre de
grands équipements scientifiques internatio-
naux tels que |'installation européenne de
rayonnement synchrotron de Grenoble, ie
trés grand télescope du Chili, les grands
accélérateurs de particules du CERN a
Geneve.

Autre atout d’importance, la place de pre-
mier rang gu’occupe notre pays dans les
programmes spatiaux européens, tant au
niveau de 'exploitation commerciale des
lanceurs qu’en direction des programmes
décidés a la Haye (Ariane V. Hermés,
Columbus} qui conduiront I'Europe vers
une nouvelle ere spatiale. Les technologies
spatiales requiérent un large faisceau de
compétences industrielles ; et réussir dans
I'espace, ¢’est fournir la preuve que I'on
peut £tre bon partout.

Signalons également |'initiative Euréka qui
revient a4 la France, rappelons-le : nos
industriels participent & prés de la moitié des
deux cents et quelques projets labélisés, les
plus récents comme la télévision haute défi-
nition ou le projet JESSI (mise au point de
circuits électroniques de demain) s'ouvrant
sur des marchés considérables.

Enfin et surtout, au niveau précompétitif,
notre aire de coopération privilégiée a pour
cadre la CEE. Les programmes de R. et D.
communautaires tels que Esprit, Brite-
Euram, Science, auxquels notre pays
apporte son soutien et sa contribution cons-
tituent des puissants catalyseurs pour la
modernisation de nos industries et la cons-
truction des liens européens dans le domaine
de la scicnce et de la technologic.

Le réexamen du programme cadre commu-
nautaire de R. et D. aura lieu au courant
du second semestre de cette année, lorsque
la France assurera la présidence de la CEE,
lui offrant ainsi la possibilité de faire valoir
auprés de ses partenaires toute I'importance
qu'elle attache 2 la recherche communau-
taire.

La place que notre pays occupe dans
I"Europe de la science et de la technologie
concourt largement au rayonnement de la
France dans le reste du monde : les contacts
que f'ai eus. & 1'oceasion de mes voyages
récents en Australie. en Indonésie, en Bul-

. arie et dernierement en Inde m'en ont con-

vaincu. "
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LES BIOREACTEURS A

LA STATION D’EPURATION DE NICE
Automatisation et contrdle centralisé des biotechnologies au service de I'exploitant
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J SERVICE DU TRAITEMENT
DES EAUX

Le role du traiteur d caw est d imitier de nou-
velles recherches et de concevoir des bio-
réacteurs intégrant les dernigres mnevations
eehnologiques et répondant 4 des objectifs
Lels que

- Réduction de la surtace des ouvrages. |
Ol e terrain est précieux.

Réduction des colts énergétigues.
- Amélioration des performances ¢t de la
qualité tinale de effluent.

Fiabilité. souplesse d'emploi vis-a-vis
dew vanatiens du fluide a traiter.

- Automatisation. mise & disposition de
shslemes-experts pour Mexpleitant.

Tous ey domaines du traitement d’cau,
st bien Teau potable que les caux rési-

Jean-Louis Brault
et
Pascal Dauthuile

es méthodes fraditionnelles du traitement des eaux, basées sur
des processus physico-chimiques, sont désormais concurren-
cées par de nouvelles technologies biclogiques plus perfor-

mantes.

Des procédés simples de traitements biologiques sont connus depuis
des lustres, principalement en épuration d'equx résiduaires (lits bac-
tériens, boues activées, ). La compréhension exacte des phénome-
nes d'adsorption, de métabolisation de Ia matiére organigue et de
la synthése cellulaire, associée d une meilleure connaissance des équi-
libres nutritionnels et de I'écologie des micro-organismes, a permis de
développer, depuis les années 80, de nouveaux procédés biologiques.

dugires urhaines et industrielles. sont con-
cernés. Quelques exemples vécus, ¢voguds
ci-dessous. démoentrent Pimportanee crois-
sante de ces biordacteurs au service du trai-
tement des caux. DTautres se préparent,
dans les laboratoires o ils poursuivront ct
amplificront une dvolution néeessaire ol
irréversible.

La dénitrification biologique
(eau potable)

La teneur en mitrates des caux destindes &
la production d’cau potable augmente régu-
licrement. out parmcoulicrement dans le cas
des caux souterraines (rejets urhains et

industriels.  engrais). La  concentration
maximale admissible en Frunce. est
50 gfm?. Au-deld les nitrates peuveni pro-
vaquer la méthémuglobinémie chez le nour-
risson et d autres effets comme Ihyperten-
sion ou Ly production de nitrosamines can-
ciérigénes.

Pour réduire cette concentration cn nitra-
tes, divers procédés ont éié développés, soit
physico-chimigues, soit biologiques. Les
premiers (osmase inverse. échange d'ions)
déplacent les nitrates sans les transformer,
ni les détruire, alors que les seconds rédui-
sent les nitrates ¢n wzole guzeux. supprimant
ainsi tout prohieme de rejer d éluars,
Deux procédds biologigues principaux sont
envisageables @ autotrophe {consommation
des bicarbonates de 1"eaus ou hétérotrophe
tapport d'un substrat carbong). Les dtudes
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de Degrémont.

cinétiques ont démontré que les bactéries
assurant la dénitrification autotrophe ont un
métabolisme trés lent. Le choix de Degré-
mont s’est rapidement porté sur le procédé
utilisant des bactéries hétérotrophes avec
apport d’éthanol ou d’acide acétique :

Voie respiratoire :

12 NO, + 5C,H,OH

micro-organismes

6N, + 10CO, + 9 H,0 + 120H

Voie synthétique :

97 NO; + 50C,H,OH
micro-organismes

C,H,NO, + 75CO, + 84H,0 + 46N,
+ 970H

Des essais réalisés en laboratoire, puis a
I’échelle industrielle, ont permis de définir
les principaux facteurs influencgant la déni-
trification biologique (nutrient carboné,
phosphates, température, matériau support,
flux hydraulique, age de la boue...). Un
bioréacteur spécifique a flux ascendant a été
développé (NITRAZUR). Il s’integre a une
chaine de traitement comprenant en outre
une aération et une filtration sur charbon
actif. Trois installations sont actuellement
réalisées en France (Issoudun, Chatcau
Landon, Champfleur). 5
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D’autres bioréacteurs ont également été
développés en eau potable pour 1'élimina-
tion de composés indésirables, comme
I’ammoniaque, le fer ou le manganése.

La méthanisation
(eaux résiduaires
industrielles)

La digestion anaérobie, ou plus communé-
ment la méthanisation, est une fermentation
en I'absence d’oxygeéne qui permet de trans-
former les matieres organiques en biogaz,
mélange de méthane et de gaz carbonique.
Cette digestion s’effectue en deux phases.

Un premier groupe bactérien est responsa-
ble de la transformation des matieres orga-
niques en composés organiques plus sim-
ples, essentiellement des acides gras vola-
tils. Ces acides sont ensuite transformés, par
des bactéries dites méthanigénes, en biogaz.
La méthanisation connait actuellement une
nette ¢volution. Passée la premiere géné-
ration des digesteurs de boues, la méthani-
sation s'applique au traitement des pollu-
tions carbonées en général, et plus particu-
lierement aux rejets liquides des industries
agro-alimentaires et papetieres.

La recherche de nouveaux bioréacteurs a
été entreprise et, s’est fixé quatre objectifs
principaux :

— Accroitre les rendements d’épuration.

— Diminuer la taille des réacteurs, donc les
cotits d’investissement.

— Réduire la production de boue.

— Concevoir des réacteurs d’exploitation
simple, adaptés aux contraintes industriel-
les (fonctionnement saisonnier, arrét de
week-end, variations de la charge des
cffluents).

Afin d’atteindre ces objectifs, divers
moyens techniques ont été développés :
— Augmentation de la concentration de
la biomasse épuratrice

Pour les procédés a cultures libres, cette
augmentation est obtenue soit par décanta-
tion naturelle au sein du décanteur (procédé
a lit de boue), soit par recyclage externe
d’une partie des boues produites (procédé
contact). Pour les procédés a cultures
fixées, cet accroissement de biomasse est
réalisé par accrochage sur un matériau sup-
port spécifique soit en lit fixe, soit en lit flui-
disé.



— Amélioration du contact entre I'effluent
et le milieu épurateur

Pour les procédés a cultures libres, le
mélange interne est optimisé par des
movens hydrauliques (lit de boue) ou par
recirculation forcée du biogaz produit. Pour
les procédés a cultures fixées, I'emploi d’un
matériau a surface spécifique ¢élevée assure
un excellent contact entre la biomasse fixée
et I'cau a traiter.

Ces développements ont abouti a quatre
nouveaux digesteurs anaérobics spécifiques.
— Le procédé contact anaérobie (ANA-
LIFT) est réservé au traitement des effluents
ayant une concentration en DCO supérieurc
4 10 g/1 ou possédant des matiéres en sus-
pension grossieres :

— Conserveric Bonduelle a Renescure (59)
18 T/j DCO

— Sucrerie Siudziicker a Plattling (RFA)
35 T/J DCO

Distillerie de canne a sucre APAL (Para-
guay) 54 T/]1 DCO

CONSTRUIRE LES
TECHNOLOGIES DE L’EAU

Distilleric AGRIFUEL a New Ibéria (USA)
330 T/j DCO

— Le procédé a lit de boue (ANAPULSE),
grace a un recyclage interne du biogaz. per-
met un excellent contréle de la biomasse
épuratrice :

— Brasserie Sebastien Artois @ Armentie-
res (59) 8 T/j DCO

— Brasserie Antartica (Brésil) 8 T/j DCO

— Brasserie et distillerie Mohan Meakin a
Lucknow (Inde) 14 T/j DCO

— Le procédé a lit fixe (ANAFIZ) utilise
un garnissage spécifique en matiére plasti-
que. Une partie du biogaz produit peut étre
recyclé a la base du réacteur :

— Laiterie Saint-Hubert a Magniéres (88)
3 T/j DCO

— Confiturerie Polamer a New Jerscy
(USA) 4 T/j DCO

— Papeteric KNP a Lamaken (Belgique)
36 T/j DCO

— Le procédé a lit fluidisé (ANAFLUX)
présente une grande compacité. En effet,

Leau. vitale pour la santé des hommes,
vitale pour I'environnement comme pour toutes Ies

industries.

Ultrafiltration par membrane organique ; procédés
biologiques répondart & I'évolution des besoins
et aux spécificités de chaque eau, de chaque
utilisation... Du laboratoire & la mise en

ceuvre dans toutes les régions du monde,

Degrémont imagine, développe et

construit les technologies qui

conduisent a la maitrise de l'eau;

de toutes les eaux.

la fluidisation permet d’utiliser au maxi-
mum la surface spécifique du matériau sup-
port et les charges traitées sont tres élevées
atteignant 60 kg DCO/m?3.j. Ce procédé est
appliqué pour le traitement des effluents de
la brasserie d"El Aguila en Espagne. Cinq
bioréacteurs de 16 m de haut et 5 m de dia-
metre éliminent 50 tonnes de DCO par jour.
Un traitement aérobie complémentaire per-
met le rejet d’un effluent de DCO inférieure
a 50 g/m3.

Les biotechnologies
de demain

Le génie enzymatique et le génie génétique
ouvrent de nouvelles voies dans 1'élimina-
tion des micropolluants organiques et dans
la sélection des souches actives. Les possi-
bilités de développement des biotechnolo-
gics semblent immenses ; a charge pour le
traiteur d’eau de les concrétiser par des bio-
réacteurs fiables et performants. Nous y tra-
vaillons.

mamibranes d wtrdifealion

LA MAITRISE DE TOUTES LES EAUX.

DEGREMONT: 183, avenue du 18 Juin 1940
92508 RUEIL-MALMAISON CEDEX - TEL.: (1) 42.04.90.00
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PCM-Le Pont : Le CNES, c’est plutér de
la recherche fondamentale, plutot du déve-
loppement, plutét de l'industrie ?

J.-L. L. : Le CNES, c’est tout cela a la fois.
1l y a une composante recherche fondamen-
tale. bien sir, comme I'observation de
|'univers, notamment de I'univers lointain,
qui touche a des questions parmi les plus
importantes pour I’honneur de I'esprit
humain. Mais cela n’est pas fait au CNES,
bien sir, le CNES coordonne et s’appuie
sur les recherches faites par les grands labo-
ratoires extérieurs, au CNRS, au CEA
etc... Dans d’autres domaines, médecine
spatiale, biologie, on trouve 'INSERM,
I'INRA etc...

Ensuite il y a une partie qui se trouve a la
frange de la recherche et de I’ industrie, avec
une grosse composante théorique, ce sont
les technologies dites de pointe. Par exem-
ple. quand on travaille sur la réentrée
d'Hermes dans 1'atmosphere, ou des pro-
blemes de comportement des satellites, on
est tres proche de questions fondamentales
en vibration, structure, physique des hau-
tes températures, turbulence. La turbulence
par exemple est un des grands sujets de la
physique fondamentale. C’est aussi un
grand sujet de 1’aéronautique et du spatial.

Ainsi, on passc graduellement de la recher-
che a la technologie industrielle. Par exem-
ple. les recherches sur les matériaux, les
protections thermiques, les matériaux com-
posites. Puis on passe a des considérations
commerciales, par exemple les images du
satellite Spot. Ces images ont aussi des liens
importants avec la recherche, que ce soit

la géologie, 1’aménagement du territoire
etc...

PCM-Le Pont : Comment s’organise cette
partie de recherche fondamentale ? Est-ce

que vous orientez ou suscitez des expérien-
ces ?

J.-L. L. : Nous avons un Comité des pro-
grammes scientifiques qui est composé de
grands scientifiques, ce comité sélectionne
les projets proposés par les laboratoires en

QUESTIONS A
JACQUES-LOUIS LIONS

propos recueillis par Serge Lafont

fonction de deux criteres : quel est I’inté-
rét scientifique de I’expérience proposée et
comment le projet s’insere-t-il dans la
recherche internationale ? La France ne se
lance pas dans un programme de fagon iso-
lée. Le Comité décide en fonction de ce qui
se fait au sein des programmes de I'ESA
et bien sdr ce que font les USA et |’'URSS,
soit seuls, soit dans les programmes de coo-
pération bilatérale avec nous. L’ESA a un
comité équivalent, pour le choix des pro-
jets européens.

PCM-Le Pont : Et avec les industriels ?
Vous lancez des appels d’offres ?

J.-L. L. : On a tous les cas de figures. Pour
la combustion cryogénique par exemple, le
CNES mene des actions en coopération
avec la Société Européenne de Propulsion,
le CEA, EDF, le CNRS, I'ONERA, des
sociétés de Services pour la modélisation.

On lance des appels d’offres pour tout le
monde, y compris les laboratoires publics
et on regarde ce que chacun peut apporter.

PCM-Le Pont : Les industriels se plaignent
souvent de ne pas savoir ou s’adresser
quand ils ont besoin des compétences de la
recherche. Comment résolvez-vous ce pro-
bléme ?

J.-L. L. : Pour tout ce qui concerne le
domaine spatial, et méme aérospatial avec
Hermes, I'industriel sait a qui s’adresser :
il s’adresse a nous.

Nous avons un certain nombre de compé-
tences : nous, c’est-a-dire le CNES, et
'ensemble du complexe spatial que coor-
donne le CNES. L’industriel, surtout s’il
est petit, ne sait pas nécessairement ce que
nous sommes susceptibles de savoir, par
exemple : faire des peintures qui résistent
a de trés hautes températures.

Alors comment fait-il ? Il n’y a pas de solu-
tion unique. Aussi a-t-on une filiale qui
s appelle Novespace, qui a pour responsa-
bilité de voir ce qui n’est pas évident : par
exemple, on sait faire des ballons super-
légers qui résistent a des conditions incroya-
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bles, on a une expérience de senseurs tres
précis etc... Novespace a pour mission de
trouver quels pourraient étre les débouchés
industriels. Ce n’est pas dans ce cas en
général, 1'industriel qui vient vers nous,
c’est I'inverse. Mais tous les cas de figure
sont possibles.

En gros, le CNES centralise toute la recher-
che spatiale et essaie de la diffuser. En plus,
on essaie de faire en sorte que Novespace
soit assez connu de méme que les industriels
s’adressent a nous.

En dehors du cadre spatial, il existe des ini-
tiatives intéressantes depuis quelques mois :
des petites équipes, a I"Ecole Normale ou
a Polytechnique par exemple, des cher-
cheurs qui se sont constitués en sociétés pri-
vées, et tout en continuant leurs recherches,
font en quelque sorte des relations publi-
ques et de la vente aupres des industriels.
Quand un industriel vient les voir, ils ne
résolvent pas nécessairement son probléme,
mais ils lui indiquent qui est susceptible de
le résoudre.

Jacques-Louis
Lions

60 ans

Normalien, Membre
de linstitut
Professeur au
Colléege de France
Président du CNES



PCM-Le Pont : Est-ce que Spot n’'a pas
démarré ainsi ?

J.-L. L. : C'est un peu différent. Spot,
comme Ariane d'ailleurs, c’est un cas ol
I’on a un produit — résuitat d’ailleurs de
la recherche — dont on pense qu’il a un
débouché commercial — parfois, on peut
se tromper mais ¢a fait partie du métier —
Donc on avait ce produit, on croyait au mar-
ché, mais il n’y avait pas d’industrie capa-
ble de faire cela. Alors, il a fallu créer
I’industrie.

PCM-Le Pont : Tout cela fonctionne parce
qu'il existe une structure qui est le CNES,
qui est puissante, qui a des moyens, et qui
a une image qui lui permet d’étre une réfé-
rence dans son domaine, y compris pour
Uindustrie. Cela n’existe pas dans tous les
domaines. Pensez-vous qu'il serait possi-
ble d’étendre le principe ?

J.-L. L. : Je crois aux agences d’objectifs.
Sinon c’est trop compliqué. Il faut délimi-
ter les sujets. Il faut de grands desseins, des
programmes, des agences pour les réaliser.
En revanche, ces agences ne doivent pas
étre systématiques. Elles doivent pouvoir
¢évoluer, et étre modifiées ou méme suppri-
mées le cas échéant. Autrement on tombe
sur des problémes, comme |’ Académie des
Sciences en a connus et qui sont aujourd’hui
résolus heureusement : quand j’y suis entré
en 1973, il y avait encore une section : géo-
graphie et navigation. Il y avait la des gens
trés bien, mais uniquement parce que I’ Aca-
démie se torturait les méninges pour inter-
préter le sens de géographie et navigation.

PCM-Le Pont : Mais des agences d’objec-
tifs, en France, il y en a peu...

J.-L. L. : Il y en a. Je ne vais pas faire la
liste, car si j’en oublie... J'ai bien connu
I'INRIA. Il y a eu je crois, une erreur qui
a été de séparer I’agence de la recherche.
Au début, I'INRIA avait comme le CNES
un double objectif, faire et faire faire. Puis
on a considéré que c’était incompatible. Les
discussions ont été longues et courtoises,
avant qu’'on décide de la scission des deux
fonctions, mais je pense qu'on s’est trompé.
La réussite du CNES en est en quelque sorte
la preuve (aujourd’hui I’ Agence de 1'Infor-
matique a disparu, il ne reste que I'INRIA).
Ce qu’il faut quand on fait et fait faire, c’est
que cela soit dans une extréme clarté. Cela
dit, le cas spatial est plus simple que
d’autres themes : bien qu'énorme il ne tou-

Lancement Ariane 401 & Kourou en Guyane. Doc. CNES/photo B. Paris

che pas a toutes les activités humaines, ce
qui n’est pas le cas de I'informatique : 1a,
le role d’une agence est plus difficile. Il n’y
a qu’a voir ce qui se passe dans le monde,
le probléme n’est pas trés bien résolu, sauf
dans le cas des Etats-Unis, ou la politique
informatique est finalement faite par un
organisme du département de la Défense,
la DARPA qui joue un réle de régulateur
en injectant dans beaucoup de projets le der-
nier million de dollars ; grace a cela, c’est
elle qui régule les développements. Mais
cela est un peu schématique...

PCM-Le Pont : Est-ce que le CNES ne peut
pas étre une contrainte parfois : le fait que
tous les développements spatiaux soient
contrélés par un organisme d’Etat frangais
ne pose-t-il pas ensuite des problémes
d’internationalisation, de norme ?

J.-L. L. : Absolument pas ; vous savez, le
spatial est une industric mondiale. Personne
ne développe quoi que ce soit en oubliant
I’extérieur. On est totalement international,
on a constamment sous les yeux la concur-
rence mondiale. On peut faire des erreurs,
mais on ne continue un projet que si I’on
pense qu’il est compétitif. L’organisation
elle-méme nous y oblige. Tous les projets
ou presque transitent par I’ Agence Spatiale
Européenne, au minimum et I'ESA se
demande elle-méme si elle est compétitive
avec les Chinois. par exemple.
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PCM-Le Pont : Dans votre domaine, donc,
la relation recherche-industrie fonctionne ?

J.-L. L. : Oui, le chassé-croisé est constant.
L’intérét va constamment d’un endroit a
’autre. Ce sont des problemes industriels
qui ont fait avancer les matériaux compo-
sites qui ont fait avancer la recherche fon-
damentale. A I’inverse, les recherches fon-
damentales sur la turbulence profitent aux
industriels. Il faut surtout ne pas avoir ces
tendances manichéennes, vous savez,
I’industrie mene la recherche, la vision dite
capitaliste, ou a I'inverse, la science doit
diriger I’industrie. Tout ¢a est absurde, ¢a
ne marche pas comme ¢a dans les labora-
toires. Au niveau des labos, il y a des gens
qui travaillent, ils travaillent sur ce qui est
intéressant. Ce qui est intéressant, c’est soit
un probléeme ¢pouvantablement pratique ol
en grattant, grattant, on arrive a des ques-
tions fondamentales, ou bien le fondamen-
tal qui se dit, ticnt, ¢a, ¢a va servir a quel-
que chose etc...

Tout a I'heure par exemple je vais remet-
tre les prix de la Société Générale, les prix
2 000 SG, qui récompensent des petites
sociétés qui innovent. On voit que ces socié-
tés démarrent avec trois, quatre personnes,
des jeunes qui viennent les uns de 1’indus-
trie, les autres de centres de recherche. On
voit bien qu'il y a un mélange qui fonc-
tionne. [
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ALAIN NICOLAIDIS

Alain Nicolaidis X 62, Génie Maritime. Sous-Directeur a la DIELI, responsable
du ‘’Plan Calcul’’, créé en 1979 Datavision. Vice-Président D6 de Matra Transports.

PCM-Le Pont : Tout d 'abord, peux-tu nous
retracer un peu [’histoire de tes contacts
avec la recherche ?

AN.: Jat toujours cu beaucoup de
contacts avec la recherche sous des angles
tres divers. Au début de ma carriere,
comme acteur direct, alors que j'étais chef
de projet. au Service Technique des Cons-
tructions et Armes Navales, du premier
radar de poursuite **pulse-doppler’” déve-
lopp¢ ¢n France dans le cadre d'un vaste
projet de missile anti-missile. Si vaste et si
pres du domaine de la recherche — c¢’était
en 1967 — qu’il n’a jamais vu le jour.
Ensuite. comme observateur — j'oserai dire
“voyageur' — du bourgeonnement fasci-
nant de la recherche dans I'industrie infor-
matique américaine au début des années 70
comme Attaché Scientifique a I'Ambassade
de France a Washington.

De 1974 a 1979, dans ma responsabilité du
Secteur de 1'Informatique a la Direction des
Industrics Electroniques et de I'Informati-
que du Ministere de I'Industrie, le dévelop-
pement de la recherche frangaise était évi-
demment un axe fondamental de ce qu'on
appelait a 1'époque le **Plan Calcul™. Je
dois avouer que, dans ces fonctions, j'étais
plutot considéré, dans le monde de la
recherche, comme plus enclin a soutenir les
cfforts de I'industrie que ceux de la recher-
¢che publique. Et ¢ était vrai, sans doute a
cause du décalage constaté entre USA et
France : aprés la fantastique osmose entre
universités et entreprises constatée Outre-
Atlantique, je découvrais une recherche
publique frangaise apparemment plus préoc-
cupée de pontifier que de trouver. malgré
le nombre non négligeable de brillants
contre-exemples.

Compte tenu de cette image de méfiance
vis-i-vis de la recherche publique. ce fut
certainement un étonnement pour beaucoup
de me voir abandonner une carriére. répu-
tée brillante. dans 1"administration pour
créer en 1979 une société avec... deux cher-

cheurs du CNRS. Cette société Datavision
(devenue par la suite Matra-Datavision) que
j'ai dirigée jusqu'en 1987 m'a donné, parmi
dautres expériences. celle de 1'équilibre
difficile entre la nécessité fondamentale de
la Recherche et Développement et les exi-
gences du résultat du Compte d’Exploita-
tion. Depuis que Jean-Luc Lagardere m’a
demand¢ de prendre la Direction Générale
de Matra-Transport, le bon dosage de
Recherche et Développement fait encore
partic dcs préoccupations permanentes
sinon doulourcuses.

Tout cela pour dire que. effectivement la
recherche a toujours été présente directe-
ment ou indirectement dans les métiers,
apparcmment tres divers. que j'ai pu faire.

PCM-Le Pont : Avec une différence impor-
tante : soutenir la Recherche dans le cadre
d’une politique de I’Etat et la gérer dans
une entreprise, ce n'est pas la méme chose !
A.N. : Clest vrai. le mode opératoire est
asscz différent. Mais la finalité cst la
méme : améliorer les positions (de la
France ou d'une entreprisc) dans une guerre
économique permanente ou 'efficacité de
la recherche constitue une des armes prin-
cipales (j'exclus évidemment de nos
réflexions présentes la recherche dite
“‘pure”’ ol la quéte de I'extension du
“*savoir’" de I'humanité en est la noble mais
unique justification). Dans la recherche
“‘impure’’. qu’elle soit publique ou privée.
scule compte le résultat : renforcer le tissu
industriel. Comme je pense que le résultat
est plus facile a juger par les entreprises.
j"ai toujours préféré. méme dans mes fonc-
tions étatiques. financer la recherche par le
biais des entreprises plutot que par le canal
direct de la recherche publique. en m'effor-
¢ant d’associer cette derniere aux objectifs
des cntreprises. Pour voir si une action ou
un produit est utile. rien de tel que le juge-
ment d'un “‘client””. Encore miecux si le
client (I'entreprise) paye pour obtenir les
résultats de la recherche publique.

PCM-Le Pont : Aider les entreprises a

Sfinancer leur recherche ¢ 'est bien mais com-

ment juger de l'intérét de leurs program-
?

mes
A.N. : Le probleme des procédures d’aide
publique au secteur privé, c’est qu’elles sont
souvent fondées sur une logique qui nec mar-
che pas. Cette logique, ¢’est : siil y a suc-
ces. I'entreprise bénéficiaire doit rembour-
ser. Dans la réalité, c’est une prime a
1"échec car I'Etat ne peut pas véritablement
controler qu'un financement donné & une
entreprise pour un produit A n'aille pas au
produit B. Et j'ai souvent constaté¢ que,
comme par hasard, le financement a été
demandé pour le produit dont le dévelop-
pement sc solde par un échec commercial,
ce qui évite de rembourser. C'était telle-
ment frustrant — pour I’Etat comme pour
les entreprises — que nous avions initié en
1974, au Ministére de I'Industrie. I*appro-
che des “*contrats de croissance’”. L'idée,
c’est de parier avec 1'industriel sur un taux
de croissance de son chiffre d’affaires, et
de ne le pénaliser que s'il échoue. Cela a
pour avantage d’éliminer les demandes des
entreprises qui ne croient pas a leur produit.
D’autre part, I'Etat est incapable de porter
un jugement sur une technologic et de
controler 1'utilisation des subventions. En
conséquence, nous demandions que pour
chaque franc de subvention, les actionnai-
res mettent un franc sous forme d augmen-
tation de capital. Rien de tel pour les res-
ponsabiliser.

En cas de non respect d'un certain taux de
croissance. I'industriel était pénalisé. J'ai
lutté avec les finances pour que les pénali-
tés ne soient pas trop lourdes. 1l fallait a la
fois qu’elles soient dissuasives. ct qu'elles
nc mettent potenticllement pas I'entreprise
en difficulté. Sinon. elles n"auraient jamais
¢été paydes.

PCM-Le Pont : A part ces incitations, il n'y
avait pas d'encadrement de la recherche ?
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Il ne suffit pas qu’une idée corresponde a un besoin,
il faut encore que les bonnes personnes se rencontrent.

A.N. : Non. Je pensais que ce n'était pas
a nous d'estimer le bien-fondé des projets
qu’on nous apportait. C"était la responsa-
bilité des actionnaires. Cela a d’ailleurs bien
marché, et produit des entreprises perfor-
mantes ol le taux de Recherche et Déve-
loppement était important. Depuis, c'est un
peu passé aux oubliettes et on est revenu
a la “‘logique’’ du remboursement en cas
de succes... avec toujours aussi peu de rem-
boursements, évidemment. Ce retour étant
accompagné, il est vrai, pat la procédure
du Crédit d"Impdt Recherche qui, elle, me
parait aller dans le bon sens.

PCM-Le Pont : Et ensuite, tu as crée ton
entreprise avec des chercheurs du CNRS.
Tu les avais rencontrés dans le cadre de 1es
Jonctions ?

A.N. : Oui. Sans faire des associations for-
melles entre les laboratoires publics et
I"industrie, nous les mettions souvent en
comtact. J'avais rencontré cette équipe tra-
vaillant sur les logiciels de Conception
Assistée par Ordinateur, ils avaient un bon
produit, mais hésitalent a se lancer sur le
marché. Je n'ai trouvé aucun industriel pour
s'associer avec eux. Il faut avouer que le
CNRS, pour une entreprise, ¢a fait plutdt
peur ! Alors j'ai fait le saut, on a cassé nos
tirelires et celles de quelques amis, et on
a démarré gvec 300 000 F, Datavision a
bien démarré mais il était nécessaire de nous
implanter a I'étranger pour pouvoir s"offrir
un niveau de R & D suffisant. Le capital
nécessaire a été apporté par Matra qui avait
été un de nos premiers clients. Quand j’ai
quitté Matra-Datavision en 1987, ¢a faisait
320 MF de chiffre d"affaires dont 75 % hors
de France, et 5 % de résultat net malgré un
coiit de Recherche et Développement de
I'ordre de 500 MF par an.

PCM-Le Pont : Et tu as continué a faire de
la recherche ?

A N. : Oui et en ¢a. Matra-Datavision n'est
pas nécessatrement un bon exemple de
recherche privée, parce que, comme nous
avions absorbé ['équipe du CNRS, on
n’avait plus personne en face, ce qui nous
a obligés a continuer la recherche fonda-
mentale (mathématiques des surfaces en
particulier). Le succés de la société a fait
que les chercheurs y sont restés et que
d"autres intéressés par le sujet ont rapide-
ment constaté que les moyens y étaient plus
efficaces qu'au CNRS.

PCM-Le Ponit * A Matra-Transport ?

A.N. :Ici il n’y a pas vraiment de besoins
de recherche fondamentale mais, pour gar-
der notre place de n° 1 mondial du métro
autornatique, il faut évidemment beaucoup
d’efforts de développement. En fait, la
recherche fondamentale a été faite au début
du Val par I"équipe du professeur Gabillard,
4 1'Université de Lille. Le Val est né de la
rencontre de Gabillard et de la Communauté
Urbaine de Lille, cenx-ci voulant un métro,
celui-1a les convaincant qu'il devait étre
automatique. Puis est arrivé Matra avec son
expérience de développement de systémes
complexes acquise dans les domaines mili-
taire et spatial,

PCM-Le Pont : On vient de voir le réle des
pouveirs publics dans la naissance du Val,
Que se passe-1-il aujourd hui ? Que repré-
sente laide de I'Etat dans les nouveaux
deévelpppements ? Est-ce que ¢a correspond
aux besoins de I'industrie 7

A_N. : L"Etat, pour I'industrie ferroviaire,
ce sont surtout Ja SNCF et la RATP. Le
Ministere des Transports, en France, est
d’abord le Ministére de tutelle des grandes
agences de transport, avant d’étre celui des
industriels du secteur, Ce qui fait que
I'argent public qui finance les développe-
ments lourds, transite par ces agences, €t
que les nouveaux produits sont trés natu-
rellement, c’est normal, définis en fonction
de leurs besoins. Par exemple, toutes les
commandes de la RATP sont destinées au
réseau parisien ce qui donne de superbes
produits mais difficilement exportables,
parce que souvent trop sophistiqués ou trop
spécifiques. De plus, lorsqu'on développe
un produit pour un client, on a des contrain-
tes de délais et de colts qui bien souvent
ne sont pas compatibles avec une concep-
tion plus générale de ce produit, qui le ren-
drait éventuellement plus adaptable aux
marchés étrangers. La RATP qui est un ser-
vice public, qui finance le développement
d’un produit, et paie ce produit, veut en
toute logique, un produit congu avant tout
pour ses besoins. Pour I'industrie informa-
tique, le choix avait été autrement : pour
aider les industriels, on allait directement
vers les industriels, on ne passait pas par
les grands utilisateurs. C'est dommage,
alors qu'on parle sans cesse de probleéemes
de commerce extérieur, que le Ministére de
I'Industrie ne prenne pas plus en charge les
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aspects industriels liés a I"exportation des
produits frangais dans ce secteur sous preé-
texte qu’il est sous la responsabilité du
Ministere des Transports.

PCM-Le Pont : Tu congois donc un plan
Industrie-Transport, qui financerait des
développements de produits & la fois expor-
tables er utilisables en France ?

A.N.: Oui, et avec une différence de
taille : dans I’Infoermatique on éiait parti
d’une position trés faiblarde, alors que
I'industrie des transports frangais est a la
fois trés développée et trés performante.
Pour une fois, on développerait un de nos
points forts, au lieu d'essayer de combler
une de nos lacunes. Cela se fait, par exem-
ple. en Allemagne o le Ministere de la
Technologie a déja investi directement
140 M DM dans le M-Bahn, systeme de
métro automatique & sustentation magnéti-
que développé par AEG. 1l n’est pas passé
par la BundesBahn.

PCM-Le Pont : Et sur 'organisation de la
recherche dans les emtreprises elles-
mémes ? Le contrdle des colts par exem-
ple...

A.N. : Alors la, c’est extrémement diffi-
cile, surtout quand tu t'attaques 4 un
domaine nouveau. Aujourd’hui, quand on
développe des circuits imégrés, on sait & peu
prés oll on va, contrairement a il y a quinze
ans. Par contre, le logiciel. .. on ne sait pas
encore en chiffrer les coits a I’avance. Il
faut combiner un suivi serré avec une stricte
approche marketing. La recherche ¢’est un
investissement comme un autre @ il faut
peser en paralléle et en temps réel 1"'évolu-
tion des coits et des délais et I’appréciation
des retombées d’unc maniére continue.

PCM-Le Pont : La conclusion ?

A.N. : La recherche, qu’elle soit publique
ou privée, est un domaine beaucoup trop
complexe (finalité, motivations des acteurs.
appréciation des résultats, méthodes d’orga-
nisation) pour se risquer 4 des conclusions
plus ou moins péremptoires.

Ma seule certitude : ¢’est un domaine trop
important pour en laisser le management
aux seuls chercheurs. L'entreprise le sait
depuis longtemps ; la recherche publique,
pas encore. |

Propos recueillis
par Serge Lafont

L 3
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EN FRANCE = Science ou Recherche ?

&5 i le premier terme est celui qui a la plus grande résonance
% . dans 'opinion publique, de part les valeurs culturelles dont
J il est porteur, le second recouvre une activité dont I'importance
' estreconnue dans la plupart des pays et qui donne lieu a I'éta-
blissement de politiques nationales spécifiques et @ des comparaisons
internationales, notamment celles établies sous I'égide de I'OCDE.

o

Ces comparaisons portent sur un processus continu allant de I'accrois-
sement des connaissances jusqu’a la mise au point de procédés ou
de prototypes précédant les réalisations industrielles d'ou I'appella-
tion désormais couramment admise de “Recherche et Développe-
ment” pour le désigner. Derriére la sécheresse de la définition des sta-
tisticiens (cf. Manuel de Frascati OCDE 19841), il faut bien voir que les
chiffres résultent de politiques @ long terme, plus ou moins clairement
exprimées et de choix qui donnent & chaque pays un profil scientifi-
que et technique caractéristique.

et
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Pour essayer de brosser & grands traits un
tableau de la situation de la recherche en
France, nous retiendrons deux types de
comparaison, 1'une pour la recherche scien-
tifique, 1’autre pour la recherche effectuée
par les entreprises. Sans que les délimita-
tions soient rigoureuses, on peut dire que
la premiére est réalisée principalement dans
les universités et les établissements publics
4 caractére scientifique et technique
(EPST : CNRS - INSERM - INED -
INRA - CEMAGREF - ORSTOM -
INRIA - INRETS) et que la seconde recou-
vre une part importante de la recherche
technique, proche des réalisations indus-
trielles. Les écoles d’ingénieurs et les éia-
blissements de recherche publics plus appli-
qués (CEA - CNES - IFREMER - CIRAD -
CNET - CSTB - BRGM - ONERA - LCPC)
se trouvent dans une situation intermédiaire
caractéristique du systéme frangais et capi-
tale pour le développement technologique.

En comparant a partir des publications rete-
nues dans la banque de données Pascal du
CNRS, le nombre d’articles par thémes
pour 103 thémes définis a priori puis
regroupés en 13 domaines scientifiques, M.
Rémy Barre dans une étude faite en 1986
pour le Ministere de la Recherche et de la
Technologie, a pu obtenir des profils scien-
tifiques comparés des cing pays dont I'effort
de recherche et développement &st le plus
important (cf. figure 1).

On peut y retrouver la place remarguable
de la recherche frangaise dans les sciences
du vivant, particulierement pour la santé et
le médicament, et une situation moyenne
pour les sciences de la matigre et les scien-
ces de la terre. Par contre, la suprématie
japonaise est nette dans les sciences et tech-
niques de la matiére appliquées, en électro-
nique essentiellement, ¢t la RFA oceupe la
premiére place pour la chimie et les maté-
riaux ainsi que pour les applications éner-
gétiques et mécaniques.

Cette situation, quelles que soient les criti-
ques pouvant €tre faites a la méthode qui
a conduit a établir ces profils, résulte en fai
de traditions ou de choix politiques ayant
des implications 2 long terme. 1l est certain
que la recherche médicale a éié soutenue
sans interruption i un niveau élevé par les
pouvoirs publics, il faut y voir une tradi-
tion remontant & Pasteur, relayée par I'appui
permanent de 1’opinion publique pour qui
la santé est un souci constant. I en est
résulté une chaine d'institutions allant du

départernent des sciences de la vie du CNRS
aux fondations Pasteur et Curie en passant
par 'INSERM, dont I"origine est la recher-
che en rnilieu hospitalier, qui assure la con-
tinuité et la qualité des recherches et qui
attire chaque année un flux régulier de chet-
cheurs de qualité. Ce n’est pas un hasard
si les prix Nobel frangais sont les plus nom-
breux dans ce domaine.

Corrélativernent, le nombre des institutions,
le relais des médias, les dons des particu-
liers et le soutien de la demande en santé
par les mécanismes de |'assurance maladie,
conduisent & retenir des dotations budgétai-
res croissantes entretenant ce phénoméne.

Dans un autre domaine, la physique, la
recherche frangaise enregistre également les
résultats d'une politique suivie depuis Pierre
et Marie Curie ayant mené au choix de
I'énergie nucléaire avec la création et le
développement du CEA, tant pour les appli-
cations civiles que militaires.

Par contre, les faiblesses structurelles de la
recherche frangaise apparaissent dans les
domaines importants pour les nouvelles
technologies : chimie et matériaux, électro-
nique, informatique et d’unc maniére géné-
rale ceux qui contribuent aux technologies
qui sont nécessaires a la production des
biens d’équipement. Si I'on n'y prend pas
garde, on peut aussi craindre que la France
ne soit plus présente a terme dans les tech-
niques de sauvegarde de |'environnement
et que sa position s’effrite dans les recher-
ches nécessaires a l'industrie agro-
alimentaire.

Il est intéressant de rapprocher cette situa-
tion de I'état de la recherche industrielle.
Sur dix ans son volume s'est accru de 4,6 %
en moyenne pour atteindre une dépense esti-
mée a 70,9 milliards de francs en 1987 domnt
48,5 financés par les entreprises, 6,2 par
I"étranger ¢t 16,2 par la puissance publique
sous forme de commandes ou daides inci-
tatives comme les subventions sur pro-
gramme ou le crédit d'impét recherche.
Cependant, cette activité se répartit trés dif-
féremment selon les secteurs en France et,
pour citer le principal pays concurrent, en
Allemagne comme 1'indique la figure 2.

Il est aussi possible d'y relever I'incidence
des politiques de 1'Etat. Tous les pays avan-
cés développent des politiques de I'innova-
tion et de la technologie pour accélérer les
adaptations des entreprises aux marchés
nationaux et pour maodifier en leur faveur
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les conditions de la concurrence sur les mar-
chés internationaux. Certes, la compétiti-
vité des entreprises ne dépend pas unique-
ment de la recherche et du développement
mais les aides apportées par la puissance
publique traduisent deux phénoménes :
importance des secteurs forts de la recher-
che scientifique qui entraine une offre aux
industriels bénéficiant des procédures auto-
matiques, place prépondérante des secteurs
aidés par les grands programmes de déve-
loppement technologique que sont le
nuciéaire, ["espace et |"aéronautique ou par
les commandes de la défense.

Cest ainsi que la place de |'aérospatiale
avec un financement public de plus de 50 %
entraine une répartition de la dépense de
recherche des entreprises totalement diffeé-
rente entre les deux pays, 17,7 % en France
¢t 5.3 % en RFA pour la part de ce sec-
teur. En dehors de 'industrie électrique ol
les situations sont sensiblement identiques,
on peut observer le décrochement de notre
pays pour la chimie. la construction méca-
nique, les transports et les autres industries
qui comprennent en particulier lagro-
alimentaire, le béatiment et les travaux
publics... Fait tout aussi remarquable, ce
décrochement est encore plus net pour les
aides publiques & la construction mécani-
que et aux autres industries.

Ceci explique en partie une composition de
la totalité de la dépense nationale de
recherche-développement fort différente en
France des autres pays développés. Le
financement public est dans notre pays de
33 % de la dépense totale, chiffre compa-
rable aux Etats-Unis ol les commandes de
la défense sont importantes, alors qu'il n'est
que 37 % en RFA, 43 % Royaume-Uni et
26 % au Japon (cf. figure 3).

Cependant il y a une autre raison a cette
répartition, a savoir 'importance de la
recherche technique exécutée grace a des
financements publics dans les établisse-
ments publics de recherche. Le développe-
ment du programme électro-nucléaire grice
au CEA en est un exemple mais a contra-
rio les dépenses du CNET financées sur le
budget annexe des PTT donc considérées
comme publiques sont prises en charge
directement par le consommateur. Cet état
de fait ne serait pas trop grave si les recher-
ches menées dans ces établissements pou-
vaient déboucher rapidement sur des appli-
cations industrielies ce qui implique des
interpénétrations étroites entre laboratoires
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COMPOSITION DE LA DIRDE
(Dépense Intérieure de Recherche des Entreprises)

par groupe d’industries

(% du total : 1 - toutes branches ; 2 - hors Aérospatiale)

FRANCE RFA
DIRDE Financement public DIRDE Financement public
1 2 1 2 1 2 1 2

Industrie électrique 25,2 30,7 30,3 65,9 23,9 25,2 32,3 41,2

Industrie chimique 18,7 22,7 4,8 10,4 22,6 23,9 7,0 8,9

Aérospatiale 17,7 54,0 5,3 21,6

Autres transports 11,6 14,1 1,5 33 15,4 16,3 2,4 3,1

Meétallurgie 3,4 4,1 0,6 1,3 5,1 5,4 6.3 8,0

Construction mécanique 9,3 11,3 4,5 9.8 16,1 17,0 9,8 12,5
" Industries liées chimie 4,7 5,7 0,3 0,6 3.4 3,6 1,7 2.2

Autres industries 34 4,1 1,7 3,7 4,5 4,7 8,9 11,4

Services 6,0 7,3 2,3 5,0 3,7 39 10,0 12,7

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

publics et entreprises. Malgré les change-
ments profonds enregistrés depuis dix ans
dans le monde de la recherche et dans scs
interfaces avec 1'industrie par le dévelop-
pement des centres de transfert technolo-
gique, force est de constater que ces inter-
pénétrations restent limitées la plupart du
temps a des entreprises performantes et que
la majorité des PME, a I'inverse de la RFA,
est encore a 1’écart de ce phénomene ; en
effet. on enregistre dans ce pays trois fois
plus d’entreprises capables de mener des
programmes de développement technologi-
que qu’en France.

Ce constat a conduit les pouvoirs publics
a développer une politique de recherche
industrielle avec deux composantes :

* le renforcement de la recherche techno-
logique ol 1’objectif est la création d’un
véritable marché des technologies en stimu-
lant la demande et en renforgant I’offre.
L’idée sous-jacente est d’étendre les asso-
ciations étroites entre les laboratoires
publics, particulierement ceux des grandes
€coles d'ingénieurs et les entreprises. Les
poles de formation des ingénieurs a la

recherche technique (FIRTECH) et les
conventions industriclles de formation par
la recherche (CIFRE) en sont deux moda-
lités actuelles mais de nouvelles dispositions
sont actuellement a I’étude ;

® J’accroissement des mesures propres a
inciter au développement technologique des
entreprises, essenticllement des petites et
des moyennes. Apres la prime a I'innova-
tion, I’aide au conseil et le crédit d"impot-
recherche, le dispositif a été étendu a |'aide
a I'embauche de chercheurs.

Cette derniére option privilégie le choix
d’une politique passant par les ressources
humaines pour faire accéder plus d’entre-
prises a un bon niveau technologique a I'ins-
tar de la RFA.

En effet, plus que les comparaisons a base
d’indicateurs financiers (cf. figure 3) cel-
les portant sur les personnels de recherche
sont particulierement éclairantes. Avec 4.4
chercheurs pour 1 000 actifs. la France est
loin derriére la RFA, avec 5,2 pour 1 000,
et plus encore des Etats-Unis ou cet indi-
cateur atteint 7 pour 1 000 (cf. figure 4).
C’est ici que se trouve 'enjeu majeur du
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développement du systeme de recherche
francais dans son ensemble pour les pro-
chaines années.

A partir de scénarios de rattrapage au milieu
des années 90 de nos principaux concurrents
en terme d’effort de R et D, il est néces-
saire d'envisager le doublement du nombre
des theses soutenues, 3 500 pour les cher-
cheurs destinés a entrer dans les entrepri-
ses, 1 500 pour ceux se préparant a |’ensei-
gnement supérieur ¢t 1 000 pour ceux pro-
jetant d’entrer dans les EPST soit 6 000 au
total au lieu des 3 000 actuelles (cf. rapport
de Messieurs Aubert et Decomps remis aux
ministres chargés de I'éducation nationale
et de la recherche).

Les choix effectués dans 1" orientation de ce
flux supplémentaire de chercheurs condi-
tionneront pour toute une génération les
évolutions de la recherche francaise sur tous
les plans : choix des disciplines d’excel-
lence, choix des technologies mises en
avant, choix des secteurs économiques pri-
vilégiés. C’est dire I'importance des déci-
sions d’habilitation des formations docto-
rales et des procédures d'attribution des



Figure n° 3

Structure du financement de la DNRD
(en % du PIB)
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Figure n° 4

Part des chercheurs dans la population active
(pour 10 000)
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aides & la formation qui risquent d"étre plus
déterminantes pour I"avenir que les habi-
tuelles considérations portant sur les pro-
grammes ou les grands équipements.

Il a été peu question dans ce qui précede
des recherches menées en coopération inter-
nationale. européenne cn particulier,
I"accent ayant été mis sur la compétition
entre les pays développés. Un autre article
serait-nécessaire pour en traiter. Mais puis-
que le lecteur a pu se rendre compte qu'une

politique scientifique repose sur un affi-
chage de priorités, conscient ou non, on
peut 1a aussi affirmer que batir de telles coo-
pérations nécessite une stratégie : le pro-
gramme cadre de recherche-développement
curopéen en est un bon exemple avec des
domaines privilégiés pour que la recherche
européenne puisse s'affirmer face au Japon
ou aux Etats-Unis.

La réussite d"Esprit pour les technologies
de I'information en est aujourd'hui la meil-

1979 1981 1983 1985 1987

Etats-Unis

.............

Royaume-Uni

ks

Source : OCDE/NSF

leure illustration. Cependant, la constitution
d’unc véritable recherche communautaire
passe a terme par la complémentarité des
laboratoires et pourquoi pas par leur inté-
gration dans des organismes multinatio-
naux. Malgré quelques remarquables réus-
sites multilatérales, le CERN. I'Agence spa-
tiale européenne ou le futur synchrotron
curopéen de Grenoble on peut constater
aujourd’hui que de nombreux stades sont
encore a franchir pour y aboutir. L
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Les pays qui réussissent sont des pays ou la recherche

tient
une place

trés importante

Jean-Jacques
Payan.
Directeur de
la Recherche
RNUR.
Président de
I'université
scientifique
et médicale
de Grenoble.

QUESTIONS A
JEAN-JACQUES PAYAN

Propos recueillis par Jacques Gounon

PCM-Le Pont : Pourriez-vous nous indiquer les
créneaux technologiques sur lesquels vous travail-
lez ?

J.-J. P. ¢ Tres difficilement, parce que notre
recherche s'articule de plus en plus autour du pro-
duit, les syntheses pour tels ou tels grands domai-
nes de recherche. intéressant aussi bien la direc-
tion des études que la direction des techniques de
fabrication, ou la direction de la recherche, et inte-
grent des connaissances tout a fait pluridisciplinai-
res. Cela mobilise dans la Régie plus de 900 per-
sonnes.

PCM-Le Pont : Mais par exemple, faites-vous des
recherches dans des secteurs para-automobile ?

J.-J. P. : Cela peut nous arriver. mais de manicre
marginale. La démarche de la Régie Renault
consiste a bien cerner ses créncaux, a ne pas dis-
perser ses efforts. Nous avons par exemple une
filiale **Renault Automation™™ qui fabrique des
robots. dans le cadre de 'objectif général de la
Régie. Elle vient de conclure un contrat important
avee I'industrie Krupp, mais Krupp ne fabrique pas
de voitures. Il s’agit de gros robots, qui peuvent,
a quelques variantes pres, servir dans I'industrie
automobile. A la Direction de la Recherche de la
Régic. nos recherches sont appliquées. et destinées
a s'intégrer dans des véhicules. Il arrive que la
recherche n’aboutisse pas. ou que les travaux qui
ont abouti nous montrent que ce n'est pas exploi-
table pour des raisons de colt. ou autres. et dans
ce cas nous abandonnons. Il arrive aussi que nous
nous heurtions a des difficultés. que nous sentions
que ce n’est plus notre métier. mais celui d"un labo-
ratoire de recherches fondamentales.

PCM-Le Pont : Comment vous situez-vous par rap-
port aux autres constructeurs ?

J.-J. P. : Par rapport a Pcugeot. nous sommes tout
a fait dans la méme zone de pourcentage de notre
chiffre d'affaires consacré a la recherche et au
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développement : environ 3 %. En ce qui concerne
les grands constructeurs étrangers, Japonais. Alle-
mands ou Américains, nous avons un retard que
nous avons d’ailleurs 1"'ambition de combler, qui
nécessiterait que nous portions notre effort a un
pourcentage compris entre 4 ct S %, ce n'est pas
négligeable.

PCM-Le Pont : Pour une recherche-développement
qui ira en s’amplifiant, considérez-vous qu’elle
puisse étre menée de fagon totalement intégrée che:
Renault ou vous sera-i-il nécessaire de recourir lar-
gement a la sous-traitance, et a quel type de sous-
traitance ?

J.-J. P.: Pour ces recherches. nous souhaitons
avoir des coopérations avec nos partenaires cons-
tructeurs d'automobiles. Nous souhaitons égale-
ment adopter vis-a-vis des équipementiers de plus
cen plus une démarche de partenaires, pour qu'ils
s'engagent dans des recherches conjointes avec
nous et que nous prenions ensemble des risques
pour mettre au point des équipements qui appor-
teront un “‘plus’ a la voiture du futur.

Nous souhaitons aussi avoir une coopération avec
des laboratoires universitaires. et 1a nous avons déja
beaucoup de contrats. Nous sous-traitons a tel ou
tel laboratoire une étude sur un domaine précis avee
des résultats a la clef et nous sommes propriétai-
res des résultats et de leur exploitation.

Nous souhaitons que cette forme de coopération
croisse. Nous sommes en ce moment dans une
phase d’expectative vis-a-vis de coopérations un
peu plus poussées avec certains grands laboratoi-
res ou certains grands organismes publics. je pense
au CNRS avec lequel nous sommes en train d’étu-
dier la mise en place d'un laboratoire mixte :
CNRS-RENAULT.

Ce sont des coopérations qui nous permettent soit
de sous-traiter quand nous n'avons pas les moyens
humains de faire. soit de faire a plusicurs quand
nous estimons que c’est profitable.
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PROMETHEUS

Prométheus est un programme coopé-
ratif de recherche long terme visant &
promouvoir I'électronique automobile
au travers de deux thémes : sécurité et
ameélioration du trafic.

Le premier objectif de Prométheus, est
en effet la sécurité, par I'apport de
I'électronique pour résoudre les problé-
mes d’interactivité entre véhicules et
avec l'environnement. Il ne s'agit pas
de déposséder le conducteur de la
maitrise du véhicule, mais de Iui four-
nir une assistance dans les situations
critiques, d’'abord en lui fournissant de
l'information, puis, ultérieurement, une
capacité de réaction accrue (un meil-
leur contréle actif).

L'impact de ces deux thémes doit étre
pleinement apprécié a la lumiére des
chiffres suivants sur la situation en
Europe (chiffres fréquemment cités
dans le cadre Prométheus).

Q) 55.000 morts/an + 1,5 million de
blessés/an = 21 milliards FF/an.

b) Inefficacité du trafic = 140 milliards
FFan.

N T E R V I E W

PCM-Le Pont : Quelle est la politique de recrute-
ment que vous menez pour éire sir de rester a la
pointe de la recherche ?

J.-J. P. : Ladirection de la recherche compte envi-
ron 300 personnes. dont une majorité de cadres.
mais c¢'est unc direction qui pratique un recrute-
ment important. puisque ¢ est une direction ou les
gens restent quelques années ct ensuite vont irri-
guer I’ensemble de la Régie Renault. Les recrute-
ments sont trés importants chaque année au niveau
des ingénieurs. Ce qui nous intéresse ¢’est leur goit
et leur attrait pour la recherche, leur autonomie
de démarche dans le métier de chercheur et d’uti-
lisateur direct d'unc recherche fondamentale.

PCM-Le Pont : Quels sont vos axes privilégiés de
recherche-développement ?

J.-J. P. : Les moteurs, bien sir qui représentent
un theme de recherche trés important. Mais aussi
I"électronique qui a un grand avenir. Moins com-
pliquée que dans un avion elle pose toutefois des
problemes de miniaturisation et de coiit qui sont
des contraintes drastiques.

En I'an 2000 sur les véhicules haut de gamme.
25 % de la valeur du véhicule sera de 1'électroni-
que.

Il existe d autres chapitres qui sont en croissance
ou en stabilité.
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LA RECHERCHE CHEZ RENAULT

DR: 217 MF

/ 4

300 personnes
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Le Japon,
I’Allemagne Fédérale,
les Etats-Unis,

sont des pays

ou l'on sait

a la fois dépenser
plus d’argent

et ou le systeme

de formation lié

a la recherche

est probablement
plus valorisé,

avec une grande
souplesse
d’organisation,

une grande autonomie
au niveau

des établissements
d’enseignements
supérieurs

par exemple.

BE0O0 B8 B

Direction de la
Recherche

Secteur automobile -b

Secteur Véhicules
Industriels (RVI)

Renault Automation
Renault Agricuiture

SNR (Roulements)

W

Plan recherche technologie/produit

870 MF
900 personrfes (2)

En croissance forte, tout ce qui concerne la sécu-
rité, (en relation bien siir avec I'électronique) la
convivialité, 1'utilisation du temps que 1'on peut
passer dans un véhicule.

Autre grand chapitre : celui des matériaux. Dans
notre métier, nous faisons de plus en plus de modé-
lisation. Alors I'informatique, les mathématiques
appliquées, font une percée. Un autre domaine
prend une importance croissante : c’est I'ergono-
mie.

PCM-Le Pont : Vous n’avez pas cité les économies
d’énergie ?

J.-J. P. : Nous avons rempli les objectifs que nous
avions fixés avec I’ Agence Frangaise pour les éco-
nomies d’éncrgie. Nous poursuivons, mais ce n’est
pas la priorité des priorités.

PCM-Le Pont - Comment sera le véhicule de
demain ?

J.-J. P. : Un véhicule plus sir. pour le conduc-
teur et pour les autres véhicules. Des conducteurs
moins isolés, qui pourront obtenir des renseigne-
ments utiles, notamment des moyens de guidage.
Ce sont des projets européens, auxquels nous
participons :
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— Carminat, ou nous avons comme partenaires
TDF, SAGEM et Philips et qui vise trois objec-
tifs : la navigation, la communication avec I'exté-
rieur et le diagnostic.

— Prometheus. beaucoup plus ambiticux, a I’hori-
zon 1995 pour des systeémes de guidage a travers
les villes. Il groupe tous les constructeurs euro-
péens a I'exception des filiales américaines ou japo-
naises.

PCM-Le Pont : Bénéficiez-vous de retombées de
programmes de recherche autres que ceux liés a
l'automobile ?

J.-1. P. : C’est une excellente question. Notre souci
est de ne pas vivre en vase clos. Nous participons
a de nombreux projets européens, et nous avons
I"intention d’'élargir notre participation, tout en
manifestant une préoccupation, vis-a-vis du temps
consacré aux tiches administratives : il faut par-
fois porter sur ces problémes un regard critique
(contréles lourds ou surabondants, etc... ).

PCM-Le Pont : Etes-vous convié a participer a des
réflexions au niveau du Ministére de la Recherche
et de la Technologie pour que vos préoccupations
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d’industriel soient reprises parmi les grandes lignes
directrices de la recherche fixées au niveau natio-
nal ?

J.-J. P. : Il y aun grand programme de recherche
et développement des technologies des transports
terrestres qui est piloté par le MRT et auquel par-
ticipent le Ministere de I'industrie et le Ministere
des Transports. C’est un lieu de rencontre entre

les administrations et les industriels de tous les sec-
teurs quels que soient les modes de transports ter- LA VOITURE |
restres .(tra?ns‘, metro‘, bus, poids ]our‘ds, vch1c1\1- DE L'AN 2000 > IL FAUT DONC > DES RECHERCHES
les particuliers...). L’Etat en France n’est pas trés DOIT ETRE o e
en avance pour les subventions a ses industries |
concurrentielles, les Allemands font beaucoup
mieux que nous. En France I'Etat subventionne INTEGRER
surtout la recherche militaire, la recherche DES MATERIAUX MATERIAUX
nucléaire, ou les grands projets comme Airbus ou PLUS LEGERS
Ariane. La recherche automobile, alors que c’est PLUS SOBRE
un enjeu formidable pour notre commerce exté-
rieur (300 milliards de francs de CA pour les deux COMBUSTION
X : . AMELIORER
grands francgais en 1988) n’est pas aussi soutenue M
par les pouvoirs publics que dans d’autres pays. I:E:E,::gigj:; 4 2 AERODYNAMIQUE
PLUS PROPRE 4
CARMINAT ) |
 Carminat est un programme EUREKA A
(55) réunissant : Philips, Renault, RTIC, PLUS SURE DEVELOPPER L B
SAGEM, TDF, pour développer une L'ASSISTANCE I ELECTRONIQUE
gamme de produits destinés a rendre i
les véhicules plus “intelligents”. \ ELECTRONIQUE [ §
Le développement de ces produits PLUS FACILE al*
s'articule selon 3 grands thémes : A CONDUIRE / AMELIORER i
— Les fonctions endogénes au véhi- LE CONFORT T
cule : sécurité, maintenance préven- Y} DE L'HABITACLE bl T
tive, diagnostic, ordinateur de bord, PLUS RECHERCHER ; ERGONOMIE
personnalisation des prestations... CONFORTABLE o
— La communication : liaison infra- LE SILENCE N
structures-véhicule via le canal “Radio
Data System” (standard international PLUS OPTIMISER ILES ACOVSTIQUE
RDS) qui est I'un des prolongements de ECONOMIQUE SnOCERENE DE
la télématique (nouveaux services A PRODUIRE
radiodiffusés par la bande FM) avec, PRODUCTION PRODUCTIQUE
entre autres, l'information guasi instan- \
tanée sur les conditions du trafic rou- CFAO
tier.
— La navigation : localisation du véhi- BN HIRLE
cule, stratégie et optimisation du trajet, FEURAEIABEE SYSTEME DE SYSTEMES
guidage vers la destination... MAINTENANCE EXPERTS
Durée du programme: 4 ans
1988-1991 en 3 phases :
1988-89 : Evaluation des 3 thémes avec
le développement de maquettes spé-
cifiques.
1990 : Réalisation de prototypes pro-
ches des véhicules ciblés “"Produit”.
1991 : Lancement d‘une flotte expéri-
mentale multi-marques d’'une centaine
de véhicules.
Colt du programme : environ 350 MF
dont 70 MF pour la part Renault.
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Propos recueillis par Jacques GOUNON

Activités

professionnelles

1955-1958 :
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aux Mines
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1958-1965 :
électro-
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aux Mines
de Potasse.
Permanent
depuis 1965.
Date
d’adhésion
ala CFDT :
1958.

Jean Kaspar,
Secrétaire
Général
de la CFDT

PCM-Le Pont : Quelles sont a votre point de vue
les conséquences des mutations technologiques que
l'Industrie connait actuellement ?

J. K. : Je voudrais tout d"abord atfirmer le point
de vue de notre organisation syndicale qui consiste
a voir dans les nouvelles technologies des sources
de progres. mais aussi des sources de régression
st les conséquences humaines et sociales ne sont
pas suffisamment prises en compte. Les évolutions
technologiques doivent servir 'Homme, sans ris-
quer de 'asservir. Il est donc absolument indis-
pensable que I'émergence de nouvelles technolo-
gies au sein d’une organisation sociale passe obli-
gatoirement par des négociations. Il est totalement
anormal que les nouvelles technologies soient intro-
duites dans les entreprises sans une réelle négo-
ciation sur leurs objectifs. et sur les conséquences
qu’clles peuvent avoir en matiere d'emplois. de
qualifications. et de formation.

La CFDT préconise une introduction maitrisée.
parce que le progres économique est indispensa-
ble dans une économie ouverte. ou la concurrence
nécessite de rechercher les meilleures solutions.
mais elle doit étre maitrisée par le dialogue pour

E

W

QUESTIONS A JEAN KASPA

éviter les conséquences négatives que 1'on connait
partois. Le débat de fond est done de savoir s'il
y a volonté ou non que les nouvelles technologies
soicnt un objet de négociation.

PCM-Le Pont : Pensez-vous que les partenaires
d’une telle négociation aient réellement les moyens
d’engager leur responsabilité en ce domaine ?

J. K. : Ence qui la concerne, la CEDT a une vision
claire de ce qu'il faut faire. Elle a conduit depuis
plusicurs années une réflexion sur les nouvelles
technologies. et I'introduction de la robotique en
en mesurant les conséquences en matiere :

* D’emplois : il ne s agit pas de s opposer ici ou
1a a des réductions d’emplois justifiées par des rai-
sons économiques. mais plutdt de trouver des for-
mes d'évolution qui permettent a chacun d'exer-
cer une activité qui lui convicnne.

* De qualifications : le recours aux nouvelles
technologies doit permettre de développer les capa-
cit¢s d’initiative des salariés. leur polyvalence. Il
s'agit d’anticiper et de prévoir un changement radi-
cal du travail. qui de parcellisé deviendra global.

La CFDT considére que "aspect qualification est
insuffisamment intégré dans les schémas de pré-
sentation des nouvelles technologies. 11 s™agit de
réels problemes de fond. de volonté.

La CFDT a signé en Septembre 1988 un accord
national interprofessionnel sur les mutations tech-
nologiques. qui devait déboucher sur le dévelop-
pement daccords de branches. Aujourd’hui je
constate qu’il n’y a pas naissance de ce mouve-
ment. Le patronat n’a pas compris que tout ce qui
est imposé ne peut rencontrer quopposition. Clest
d’ailleurs la méme chose dans le secteur public.
ol les nouvelles technologies. quoiqu’on en pense.
sont trés présentes. et modifient considérablement
I'environnement du travail. C'est un probleme
politique majeur. La qualité du service public ne
sera maintenue que si on prend conscience de
I"importance de son développement contractucl.
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PCM-Le Pont : Existe-t-il & votre sens des exem-
ples de réussite d’applications concertées de nou-
velles technologies ?

J. K. : Oui heureusement, par exemple BSN, et
PEUGEOT Mulhouse, o la CFDT vient de signer
un accord. Mais dans bien des cas nous restons
minoritaires lorsqu’il s’agit de traduire une démar-
che qui va entrainer une modification de I’organi-
sation du travail et une modification de la gestion
de I’entreprise. Cela est d’autant plus sensible dans
les secteurs ou il est fait appel a I’intelligence et
al'autonomie des salariés, par opposition aux sec-
teurs ot il est plutdt fait appel a la force physique.

Au niveau de I'entreprise il faut également chan-
ger le role de I’encadrement. C’est un mot -
encadrement- qui est impropre et dépassé : il faut
chercher des animateurs, qui mettent en mouve-
ment. qui impliquent les personnels.

Il faut également envisager une modification des
politiques de formation qui doivent donner une plus
grande capacité de responsabilité aux salariés dans
les entreprises.

Tout cela entraine une modification des rapports
sociaux, avec bien slr en premier lieu le probleme
de I'’emploi. 11 s’agit de développer I'Industrie et
les entreprises pour éviter 1a misére ou la margi-
nalisation d’un grand nombre d’étres humains.

Lorsque nous négocions avec le patronat, celui-ci
nous dit souvent que cette formation coite cher.
C’est une erreur : la formation est un investis-
_ sement, au méme titre que 1’achat de machines ou
autres. Une politique sociale est un investissement
et non un coit, et c’est I’élément essentiel de la
motivation des hommes et des femmes, sans
laquelle ils n’accepteraient pas le progres.

PCM-Le Pont : Mais que pensez-vous plus parti-
culiérement des réductions d’emplois liées a la
robotisation de certaines taches ?

J. K. : la CFDT est parfaitement conscience que
la modernisation peut entrainer la suppression
d’emplois. Ce qu’elle demande, c’est la possibi-
lit¢ de reconversion, que des chances nouvelles
soient offertes a ceux qui sont concernés.

Si les licenciements sont les seules conséquences
de I'inévitable recherche de la compétitivité, on

arrivera a des outils effectivement purement com-
pétitifs, mais dans un environnement de misere,
de marginalisation, et ce serait un échec. Il faut
chercher la consolidation de toutes les formes
d’emplois, par tous les moyens possibles, y com-
pris des réductions du travail, pour éviter cet
écueil.

PCM-Le Pont : Pour passer d’'une organisation
ancienne a une organisation nouvelle, il est par-
fois nécessaire d’avoir recours a un volant
d'emplois précaires. L’acceptez-vous ?
J. K. : On ne peut pas promouvoir la modernisa-
tion pour la modernisation. Il faut travailler mieux,
autrement, pour créer de nouveaux métiers et de
nouvelles qualifications, sans tendance a la faci-
lité. e

Les incertitudes et les difficultés existent. Ce que
la CFDT souhaite, c’est qu’il puisse y avoir un
débat sur I’affectation des gains de productivité a
I’intérieur de ’entreprise. L'amélioration de 1‘éco-
nomie doit se traduire par des investissements
machines et 1’amélioration des emplois. Il s’agit
d’un enjeu politique essentiel, sinon les tensions
sont inévitables.

Cc que je veux dire, c’est que les partenaires doi-
vent prendre le temps. On a du mal a inscrire cet
aspect dans les faits. Qu’observe-t-on : les direc-
tions élaborent a leur niveau les plans de moder-
nisation, puis on saisit les organisations syndica-
les pour éventucllement négocier, dans le meilleur
des cas. C’est dangereux, et il faut absolument faire
I’inverse, en ouvrant dés que possible les négocia-
tions.

PCM-Le Pont : En conclusion, redoutez-vous les
mutations technologiques ?

J. K. : Certainement pas. La modernisation est une
évolution normale qui s’inscrit dans I’ouverture de
1’économie. Le monde devient un grand village,
et il faut en tenir compte.

La modernisation apparticnt aux Hommes, mais
ce n’est pas forcément bon en soi. Rien est acquis
par automatisme. Le progres est la plus belle des
choses. mais peut étre aussi le pire (je pense a
I’armement, aux manipulations génétiques).

En fait la question que chacun doit se poser est :
le progrés, pourquoi faire, pour quels objectifs ?
Cherchons la réponse ensemble.
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Responsabilités
syndicales

1958 : Adhérent
de la CFTC.
1962-1963 :
Responsable

de la Commission
des jeunes

du syndicat CFTC
des Mines

de Potasse

et de I’'Union
départementale
CFTC du Haut-Rhin.
1964 : Délégué
au CE de

la Mine Anna.
Secrétaire

de section.

1965 : Secrétaire
général du Syndicat
des mineurs

de potasse CFDT
1966-1970 :
Membre du Conseil
confédéral.
1966-1976 :
Secrétaire général
de la Fédération
des Mineurs.
1974-1982 :
Membre du Bureau
national confédéral
Membre du CES
régional d’'Alsace.
1976-1982 :
Secrétaire général
de I’Union régionale
Alsace.

1982 : Membre
de la Commission
exécutive.
Secrétaire national
chargé du secteur
politique
revendicative.



L’'image
traditionnelle
du japonais
copieur
d'idées

est
aujourd’hui
dépassée :

la nouvelle
prospérité
économique
du pays

a fait

éclore une
multitude
d’instituts
de recherche
privés.

Contrairement
aux entreprises

qui restent
trés fermées,
ces centres
accueillent
volontiers
les stagiaires
étrangers.
C’est une
expérience
passionnante
qui permet
de découvrir
de l'intérieur
le systeme
japonais,

et d'observer
comment

il s’adapte
au monde
specifique
des
chercheurs.
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Dans le futur, la fuite des cerveaux deviendra peut-étre

un probléme majeur pour le Japon

RECHERCHE PRIVEE
A LA JAPONAISE

Une recherche vitrine

S’il est vrai que Fespionnage industriel a cu sa part
dans le décollage de I'économie japonaise, les
entreprises nipponnes se sont rapidement dotées
d'instituts de recherche dont le réle est non seule-
ment de mettre au point les produits du futur, mais
aussi de promouvoir I'image des compagnies
I’extérieur : les touristes peuvent par exemple visi-
ter les musées Sony et Matsushita ol sont présen-
tées les dernieres trouvailles des chercheurs ; plus
généralement, ces laboratoires sont souvent encou-
ragés a participer aux congrés internationaux et a
accucillir un nombre croissant de stagiaires étran-
gers : Ceux-ci sont surtout asiatiques, mais des pos-
sibilités réelles existent pour des candidats occi-
dentaux,

r
L Institut Ohsaki

L'entremise précicusc de M. Louis Sato (IPC 63)
m’a ainsi permis de passcr les huit premiers mois
de 1987 au sein du Ohsaki Rescarch Institute
(ORI}, I'institut de recherche de la premiére entre-
pris¢ japonaise de construction : Shimizu. Bien que
les activités de I'institut soient centrées sur la
science parasismique, j’ai rejoint une petite équipe
de génie océanique. Au-deld de I'intérét du projet
de recherche lui-méme, cette expéricnce m'a valu
de découvrir de ['intérieur certains aspects du
systéme Japonais.

‘ rofil du chercheur

Le personnel de I'institut ORI est trés homogene :
toujours japonais, le chercheur-type est un homme,
trés jewne {1'institwt lui-méme n'a que quelques
années d existence). Issu d'une des meilleures uni-
versités du pays, il parle ¢t écrit 'anglais ce qui
n’est pas fréquent au Japon.

D es stages a I'étranger

C'est souvent par 'intermédiaire d 'un professeur
de leur université que les chercheurs ont pris
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contact avec 1’institut pour y étre embauchés. Is
consacrent généralement leurs premigres annees a
un stage de PHD a |'étranger, presque toujours aux
Etats-Unis. Le but de ces stages est double :

{l s’agit d’unc part de corriger certains effets néfas-
tes du systéme éducatif japonais gui n'encourage
pas le développement de personnalités imaginati-
ves et créatives.

D’autre part, I'institut peut se tenir informé des
courants de la recherche & 1'étranger : les labora-
toires japonais sont, en effet, plus menacés que
d’autres pur le risque d'isolement.

Le choix presque systématique des USA est signi-
ficatif du Japon actuel pour lequel "occident se
résume aux FEtats-Unis, tour a la fois principal
concurrent ef pavs de référence admiré.

D es horaires trés théorigques

Les horaires officiels de I'institut sont tout 2 fait
raisonnables : de 8 h 30 4 17 h du lundi au ven-
dredi, avec une pause d’une heure pour lc déjeu-
ner et 1a sieste. .. I convient d’y ajouter un samedi
matin sur deux, soit au total une quarantaine d 'heu-
res de travail par semaine. En pratique, les bureaux
sont encore pleins & 18 h, et certains chercheurs
ne les quittent qu’a minuit lorsque 1'urgence du tra-
vail l'exige. Les vacances sont rares, et fes
congés de longue durée (plus de 10 jours) sont tola-
lement exclus.

U n équilibre entre la recherche
et les études de projets

L'emploi du temps des chercheurs est divisé en
deux parts & peu prés égales correspondant aux
deux missions de l'institut :

La réponse & des contrats d'érude ponctuels pour
I'entreprise-mére ou pour d'autres compagnies. Ce
role de conseil est [a principale source d autofi-
nancement de l'institut.

La promotion de Uimage de la compagnie au Japon
et a ['étranger, au travers de publications scienti-
fiques et de participations aux congrés internatio-
naux.
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Une équipe de chercheurs, presque une photo de famille

U n matériel de pointe
pour un coit minimum

L'institut a beaucoup investi dans 1'achat d’un
matériel récent et trés performant. Par contre, tous
les coiits de fonctionnement sont minimisés : le per-
sonnel de gestion et de secrétariat est trés réduit,
les chercheurs se chargeant eux-mémes du suivi
des contrats et de la frappe des rapports et des arti-
cles. La surface au sol, hors de prix a Tokyo, est
utilisée de fagon optimale, puisque les soixante
chercheurs travaillent dans deux grandes salles seu-
lement, leurs bureaux étant simplement séparés par
des cloisons a hauteur d'épaule ; si I'intimité en
souffre, la communication est par contre facilitée.

Une structure trés horizontale

Comme la plupart des entreprises japonaises, [ ins-
titut Ohsaki posséde un systéme de hiérarchie trés
rigide. L’avancement repose essentiellement sur
Iancienneté. Les promotions sont recherchées pour
leur aspect honorifique et financier ; par contre,
elles ne correspondent pas toujours a des augmen-
tations sensibles des responsabilités : en dehors du
directeur ct de son adjoint, les membres de 'ins-
titut occupent des fonctions assez comparables
entre clles.

Un souci permanent de I’harmonie

Les travaux de recherche et les études de projets
sont conduits par de petites équipes de chercheurs
qui se groupent par affinité ct veillent a préserver

une bonne entente. On retrouve ce méme souci au
niveau de I’institut dans son ensemble, qui s’efforce
d’entretenir une harmonie au sein du personnel :
les équipes disposent d’une grande liberté d’action
et ne rendent compte de leurs résultats qu’a la
direction. Les exposés oraux sont rares afin d’éviter
les risques d’affrontement directs. On leur préfere
les discussions informelles qui ont lieu en fin de
soirée dans un des innombrables bars de Tokyo :
la biere et lc saké liberent les esprits et rendent les
convenances moins pesantes.

L’institut Ohsaki est essentiellement spécialisé dans
la construction antisismique. Ce domaine a été lar-
gement exploré, si bien que les enjeux de la recher-
che se réduisent d’année en année. Face a cette évo-
lution, la dircction envisage & moyen terme unc
modification radicale de ses champs d’action : tout
en voulant préserver le savoir-faire actuel, elle se
tourne vers des domaines tout a fait différents, tels
la construction de plates-formes orbitales ou le
développement d’outils d’intelligence artificielle.

attrait des Etats-Unis

Le fonctionnement de 1’institut est caractéristique
du systéme japonais : hiérarchie, travail en équipe
et recherche de 'harmonie. Cependant, quelques
emprunts ont été faits a I’occident (grande liberté
de travail), et les chercheurs sont en contact fré-
quent avec les laboratoires d’Amérique et
d’Europe. Cette influence étrangere n’est pas sans
risque : au retour de la Californie, les jeunes sta-
giaires comparent salaires, perspectives de car-
ricre. qualité de vie et conditions de travail des
deux cotés du Pacifique. a
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chargé de
recherche au
Département
d’Analyse et
de Régulation
du Trafic
(DART)

a I'INRETS
Participe

a la mise

au point
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au Japon
dans

le cadre
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LE COMET

Nouvelles technologies certes : chenilles adhérentes sous vide, inclinométre, capteur & induction, fibres optiques,
Mais avant tout une application de nettoyage de vitres selon une approche substitutive.

La mise au point de |'outil et de I'organisation du chantier est issue de 'expérience du praticien, pour une interven-
tion fiable et de qualité dans un contexte économique concurrentiel.

4
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La robotique a trop d’avenir pour étre

DO S & I &

laissée aux seuls roboticiens

L’AVIS

D’UN UTILISATEUR

du Futur o0 I'Homme cst absent
est abondammeent déerit dans la
pressc a4 partit de réalisations phares.

I , aspect spectaculaire des usines

Par ailleurs, le contexte socio-¢conemiyue
actue] ;- emploi, améhoration des conditions
de rravall, concurrence  internationale.
cle ... o donndé une nouvelie dimension au
sujet.

11 s agit ici de corriger, a partir de notre
capdrience, cette vision passionnée ot idéale
du Robot qui souvent fait abstraction Ju
comexte quotidien des applications indus-
triclles.

La conerétisation des espoirs — réels — que
nous mettons dans la robetigue passe par
lu vonvergence, au sein de entreprise. de
deux courants : 'un onenté vers la techno-
logie. lautre vers le secteur dintégration.

Approche de I'évolution
technologique

Natre propes n'est pas de procéder 4 un
inventaire détaillé des percées multiples de
ces nouvelles technologies mais de consta-
ter une évolution réelle et sensible i partir
d'une mobilisation scientifigue imporante.

Ainsi aujourd hui. les robots de 1'Industrie
exdeutent une variété d opérations bien plus
Slevée gulavant, avee une facilité dutilisa-
non toujours plus grande.

Los réscaux de communication entre ces
ilots d automatisation connaissent un for-
Miduble essor pour répondre a une plus
grande flexibilité des équipements de pro-
duction,

Par contre. en matiére de robots nor mani-
facturiers, destinés par exemple au secteur
du BTP ou i celui des Services. peu de pre-
duits industriels sont disponibles malgré des
efforis de recherche soutenus.

Ces engins. destinds & des taches complexes
el varices dotvent en effet ravailler dans un
wnivers évolurlf - le chantier - a beaucoup
déxards pluy exigeamts que [atelier.
Les aspeets locomotion,  perception de
Uenvironnement. énergie et effecteurs cons-
tituent Tes facteurs de hlocage essentiels.

Les secteurs d'intégration

La diversitd des situations constitue un obs-
tucle it toute tentative de théorisation systé-
matique : chague cas révele ses particula-
rités.

Lintroduction de lu robotique dans fes sce-
teurs industricls ot les méucers de service
— activités fondamentalement différentes --
présente toutefons certaines synergies.
Cest sans doute parce que les themes de
référence sont les mémes. s concernent par
exemple U'efficacité Economigue des inves-
tissements. leurs conséquences saciales non
sculement cnterme de formation mais éga-
lement d organisation. Madaptation du pro-
duit, du processus ou du service i ce nou-
vel outil,

Mais naturellement la spéeiticnté de chacun
des domaines concernés apparait rapide-
ment.

Les activités de services gquant a clies pré-
sentent un certain nombre & caractéristiques
originales qui ¢chappent a toute référence
connue dans 'Industric,

par
J. Gounon IPC 77
et
P. Richard - Robatec

Ces dernieres tiennent en particulier ¢

-— i la complexitd des relutions entreprise-
client - les attentes mgjedres du client, se
révelent asses indépendantes de la nature
du service offert pour résider dans la capa-
CUe du prestataite & la fiabilité. la disponi-
bilitd et 'adaptabilité a4 une offre sur
Mesure -

— aladrversite des chamyprs Jlintervention -
il s"agit de sTinsérer avec des conditions de
seeurité opumales, dans 'espace du client.
généralement évolutif, guelquetois torain,
avee le minimum dlaménagements ot sans
perturber son fonctionmement ¢

- - absence de culiare wechniyue des ope-
ratenrs - les métiers de services mobilisent
une muhitude de sociétds tres diverses. a
Fintéricur desquetles les nouvelles techno-
logies sophistiquées. doivent cohabiter avee
des gestes archuiques.

Un équilibre nouveau

Chacune des questions gvoqudes précédem-
ment peut. st elle est isaldée. recevoir une
réponsc aisée de la part de spécialistes. La
difficulté réside dans la gestion des inter-

faees er lu nadtrise des effers muruels

induits, ce qui en détinitive diminue torte-
ment la pertinence des discours d'experts
extéricurs av " Métier™.

Arnsi. il apparait désormais indispensable
de taisser 4 Uutilisateur le soin de construire
son propre plan robotigue.

Scute la connaissance du terrain i travers
une vision pragmetigue permet dassurer la
mitrise de technologies compliquées qui,
duns un premier temps. fragilisent la dvna-
migue de Entreprise.

Mais une stratdgie globale. a long terme est
dgulement indispensable afin d"appréhender
les résultats. potenticllement  positifs.



d’investissements financiers et humains sou-
vent considérables : 1'automatisation est une
affaire fort longue.

Du concret :
la pyramide du Louvre

Investissant dans les développements du
Futur, d’abord au sein du GIE PROTEE et
de son opérateur CEA, (robots de nettoyage
du métro CAB), mais également par le biais
de sa filiale MIDI ROBOTS et de ses par-
tenaires CNRS, ONERA (robot IBM), le
groupe COMATEC complete son disposi-
tif industriel. C’est désormais a partir de sa
filiale ROBATEC, Robotique, Automa-
tisme et Technologie qu’il entend diffuser
ses produits *‘robots mobiles’’ orientés par
exemple vers la distribution des postes
d’atelier, I’inspection des ouvrages d’art,
la surveillance des procédés, le nettoyage
et le gardiennage des infrastructures.

La premiére intervention de ROBATEC
constitue une opération originale : I'auto-
matisation du nettoyage de |'extérieur de lu
pyramide du Louvre.

Au-déla du caractere exceptionnel de ce
chantier li€ au prestige de I’ouvrage et aux
spécifications draconiennes du cahier des
charges émis par le client, le challenge con-
siste a rendre rapidement opérationnel un
procédé nouveau a partir d'un robot de qua-
lit¢ industrielle, le COMET, Combiné
multi-effecteurs téléopéré.

11 ne s’agit pas de démontrer la faisabilité
de la solution robotique ni d’engager un
programme de recherche et développement
long et coliteux mais :

— De qualifier la plate-forme sous les
aspects commandabilité, franchissement
d’obstacle, pilotage automatique.

— de mettre au point I’outil de nettoyage
adapté,

— d’organiser le chantier a travers une pro-
cédure d’intervention économique, stre et
rapide.

Ainsi, dans quelques mois, un robot
COMET prendra progressivement le relais
des actuels alpinistes pour partir a I’assaut
des 793 vitres de ce joyau.

Donnant la parole au praticien trop souvent
oublié¢ dans le dialogue multidisciplinaire
des acteurs de la robotique, ROBATEC
propose désormais ses produits et son expé-
rience d’utilisateur. B

DOSSIER

LE CAB-X

Nouvelles technologies certes : balise et capteur magnétiques, gyromeétre
acoustique, batterie Cd/Ni, etc...

Mais avant tout un engin de nettoyage automatique congu selon une appro-
che coopérative basée sur le couple Homme-Robot.

Le CAB-X accompagnera l'opérateur tout au long de son poste de travail
pour remplir son réle de servante multitGches, de |Ia la nécessité de maitri-
ser parfaitement I'environnement quotidien, les gammes de fravail et les pro-
cédés de I'utilisateur.
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ACTEURS, MOYENS, FINALITES

LA RECHERCHE
AU JAPON :

o

Cet article donne quelques
informations recueillies au
cours d’'un séjour de 2 ans passé au
Japon (1986-87), dont une année a

I’Electrotechnical Laboratory (ETL), institut public dépendant du Ministere
de I'Industrie (MITI), et 6 mois dans les laboratoires d’'une major du BTP

japonais (SHIMIZU).

Le schéma type
du déroulement des projets
de RetD

Chacun des ministéres japonais a sous sa
tutelle un ou plusieurs instituts de recher-
che :

— Ministére de [’'Education (MON-
BUSHO) :

47 % du budget gouvernemental alloué a
la recherche,

(96 Universités nationales (69 Instituts de
recherche), 365 Universités privées ou
publiques locales).

— Premier Ministre : 27 %.
Agence pour les Sciences et la Technologie,
(AST - 6 Instituts de recherche).

— Ministére de !’Industrie MITI : 13 %.
Agence pour les Sciences Industrielles et la
Technologie (AIST - 16 Instituts de recher-
che).

— Autres Ministéres : 13 %.

Mais comme le montre le graphique sui-
vant, les flux de financement de R et D pro-
viennent essentiellement du secteur privé :

Ces chiffres témoignent de I’effort de I’Etat
(traditionnellement dirigiste, en particulier
depuis 1945) dans les recherches dites *‘de
base’’, I'industrie se chargeant des appli-
cations.

Ils ne laissent cependant pas apparaitre
’organisation des transferts et la coopéra-
tion entre les différents acteurs. Le schéma
suivant montre comment, a I'ETL (institut
de recherche du MITI comprenant 13 divi-
sions, chacune partagée en sections), nais-
sent et se développent les projets natio-
naux :

Quand débute la phase de Projet National
proprement dite, la part financiére et le rdle

Durée Acteur Financement
Recherches 2-3 ans Section de recherche Budget courant
““‘Ordinaires’’
Recherches 2-3 ans Plusieurs sections Laboratoire
‘‘Spéciales’’
Projet National 3-5 ans | Division + chercheurs MITI (AIST) avec

détachés du privé + accord du Min. des
autres Inst. Finances

de I'Industrie deviennent prépondérants
(jusqu’a 80 %), les Instituts Publics assu-
rant la coordination de 1’ensemble.

Au terme de ces projets nationaux, les bre-
vets, propriétés du MITI, sont répartis entre
les industriels impliqués.

Les autres transferts importants sont :

— le “‘pantouflage’’ des chercheurs apres
10-15 ans passés dans un institut public,

— la présence permanente dans les Instituts
Publics de chercheurs du secteur privé, dans
le cadre des projets nationaux (pour une
durée d’un an, en général).

Nous donnons ici un exemple de budget du
programme Advance Robot Technology
(ART), qui regroupe 18 entreprises privées,
I’ETL et la Mechanical Lab. (MITI), et qui
doit s’achever cette année :

Les “causes’’ nationales

Un certain nombre de projets ne rentrent
cependant pas dans le schéma décrit ci-
dessus.

— le projet des ordinateurs de 5¢ généra-
tion (Institute for new Computer Techno-
logy - ICOT).

Depuis 1982, le MITI et 8 grands construc-
teurs informatiques soutiennent un projet
pour une machine a architecture massive-
ment parallele et une machine base de
connaissances. Ce projet a déja coiité 180
millions de $ (dont 40,7 pour 1988) & 1'éco-
nomie japonaise.

Pour la premiere fois au Japon, un institut
qui regroupe 100 spécialistes, détachés a la
fois par des instituts publics et le secteur

Année 1983 1984 1985 1986 1987
Labor. Public 20 241 230 225 220
Entreprises 20 503 1 660 2 180 2 400

(chiffres exprimés en millions de Yens - 100 Yens = 5 FF).
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Jean-Yves
Bajon,

IPC 85

2 ans

au Japon
(1986-87)
depuis 88 :
Plan
construction
et architecture,
chef de projet
IN.PRO.BAT.
(INformatique,
PROductique
et BATiment).

industriel, a été constitué. Mais, ce sont en
méme temps 300 chercheurs dans le privé
et autant dans les universités, qui partici-
pent a cette tache.

Total des dépenses (100 %)
(7 500 milliards de yens
370 milliards de francs)

— le projet SIGMA :

Supporté par le MITI qui a déja investi
200 millions de $. 11 vise a combler le retard ) 70 % )
japonais en matiére de logiciel en industria- Financement par (I)e Financement par Ioe
lisant la conception de ces derniers sur la secteur privé {78 %) gouvernement (22 %)
base des méthodes d automatisation qui ont
fait recette dans I'industric automobile.

92 %

— le Japan Key Technology Center
(JKTC) :

L’effort consacré par le Japon a la recher-
che fondamentale se fait de plus en plus (98 %) o
intense. et le MITI n’intervient plus autant \\
de fagon directe vers les entreprises. Ainsi. \ \\
le JKTC, créé en 1985, est un fonds de ven- \
ture capital alimenté par I'état et de grands
organismes financiers qui intervient sur
trois secteurs prioritaires : nouvecaux maté-
riaux, électronique. biotechnologics.

Industrie 5

10 %

Les initiatives industrielles

Les sociétés japonaises peuvent méme
devancer les initiatives de leurs Ministéres. o 16 %
Ainsi, sans attendre les ‘“pluies technolo- 7%
giques'” du projet A.R.T., les sociétés de Universités o
BTP japonaises. toutes dotées par ailleurs
d’un centre de recherche, développent leurs
propres robots pour le Batiment.

Les similitudes entre robots de chantier
japonais confirment certaines coopérations

ou échanges d'informations entre entrepri- Les flux de R et D au JAPON
ses. (Source : Science and Technology Agency - Japan - 1984)

1 % (34 %)

Instituts privés
4 %
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Ces développements ont des effets multi-
ples :

— récupération des retombées des projets
nationaux,

— préparation du marché (moyen terme),
— formation interne aux High Tech (long
terme).

Quant au patronat (KEIDANREN). il se
déclare prét a mettre en place un fonds de
4.2 milliards de FF pour le financement de
la recherche fondamentale...

En conclusion

Jusqua des temps réeents. 1'Etat japonais

a &té tres dirigiste dans le management de

la recherche, aidé en cela par les circons-

tances ¢

e reconstruction de 'économie dans Iapres-
guerre.

¢ gbondance de résultats de R et D facile-

ment disponibles en occident : les instituts

publics jouaient alors un réle de relais. ini-

tialisant les projets nationaux.

Muis les pays industrialisés cédent mainte-

nant moins facilement leurs licences et sont

plus exigeants a I"égard du Japon.

Les développements a attendre seront désor-

mais conditionnés par :

® le désir de s'imposer
ment’’,

® une puissance financiére privée colossale.

““intellectuelle-

Robots
lisseurs

de béton

* Shimizu
Corporation
* Takenaka
Komuten

® ... ctdes ministeres tres soucieux de leurs
prérogatives, qui conserveront un regard
important dans I"articulation des program-
mes. =

BCY — E 50N - A% 5
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DU NOUVEAU
DANS LES BETONS

Francois

de Larrard
PC 83.
Docteur

de 'ENPC.
Laboratoire
Central

des Ponts

et Chaussées.

o

",\

=
/
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Paul Acker
Ingénieur
ECP,
CHEBAP
Docteur

de I'ENPC.

atériau de construction par

excellence, le béton s’obticnt

avec les matieres les plus cou-
rantes : en cuisant calcaire et argile on
obtient du ciment. cn y ajoutant des cail-
loux et de I'cau, on fait du béton. Il est donc
a la fois trés bon marché et trés souple
d’emploi (sa facilité de moulage a, de tout
temps, séduit les architectes). Aujourd’hui
on peut aussi, pour un colt modéré, faire
varier certaines de ses caractéristiques dans
des proportions spectaculaires.

Depuis longtemps, on sait quen ajoutant au
béton quelques ingrédients — minéral ou
organique, fibre, poudre ou liquide —, on
peut largement augmenter certaines de ses
propriétés physiques ou mécaniques. Mais
le surcoit. soit de I'additif, soit de sa mise
en ceuvre, en limitait les applications. Des
progres récents dans la compréhension du
role joué par ces additifs au niveau de sa
microstructure et de son comportement
mécanique permettent maintenant de micux
les choisir (par exemple parmi les sous-
produits de I'industric) et de les utiliser de
maniere optimale (ce qui nécessite de revoir
toute la composition du mélange). Citons
notamment :

— Le développement dun modele linéaire
de compacité des mélanges granulaires. Cet
outil propose déja une vision unifiante et
synthétique des problémes de granulomé-
trie, qui jusqu’alors ne faisaient I'objct que
d’approches empiriques et partielles. Il a
permis de mieux comprendre pourquoi
I’incorporation de 2 % en volume d'une
poudre ultrafine pouvait, par cxemple. tri-
pler la résistance en compression. On peut
penser qu'il débouchera bientdt sur une
méthode de composition globale, et permet-
tra I'optimisation d'un ‘‘squelette granu-
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laire’” a I'aide de quelques calculs sur
micro-ordinateur, évitant ainsi la confection
cn laboratoire de dizaines de gachées expé-
rimentales de béton.

— L’analyse du comportement a la rupture
ct du processus de localisation des fissures
qui I"accompagne : selon la nature du ou
des services que doit remplir I'ouvrage en
béton, le matériau le plus adapté pourra étre
sensiblement différent ; sclon le type de sol-
licitations appliquées a la structure, 1'ajout
de fibres sera favorable ou ne le sera pas...

— Une compréhension plus fondamentale
des problemes de séchage du matériau, ct
du cortége des phénomenes associés (retrait,
fluage, tissurations) laisse entrevoir la pos-
sibilité de les modéliser d'une fagon quan-
titative. ce qui enlévera pour une bonne part
la réputation de **sournoiseric’” & un maté-
riau dont les pathologies sont le plus sou-
vent différées dans ce temps.
Grace aux récentes percées de la Science
du Béton, ce dernier est en train de passer
progressivement du rang de matériau
mystérieux et ‘‘alchimique’’. aux proprié-
tés mal comprises, et souvent imprévisibles,
a celui d’un produit manufacturé comme les
autres, suffisamment connu. reproductible
ct, en un mot, maitrisable. L’ enjeu est de
taille : si I’on considere que le béton est,
de tres loin, le matériau le plus consommé
sur la planete (son expansion cst explosive
dans les PVD). on imagine les économies
possibles. qui sont d"ailleurs plus liées aux
aspects technologiques de fabrication et de
mise en ceuvre (en liaison avec les questions
de durabilité), qu'au volume de matériau
utilisé. Pouvoir alors, pour un usage donné.
dire a la fois le type de béton qu'il faut choi-
sir ct la maniere de 1'obtenir. c'est accéder
a une véritable ingénierie du matériau.

[ |
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LE MONDE DES ROBOTS
{

Le robot mobile de I'INRIA/Robosoft. Pour naviguer de fagon sdre dans un environnement encombré d’'obstacles,

‘. Ly e i

le robot obéit & des regles de comportement déclenchées en fonction des mesures de 24 capteurs ultrasonores.

Pierre
Tournassoud
IPC 84
INRIA

| reste une distance importante entre la vision de la robotique ins-
pirée par la science-fiction, déja vivace dans I'imaginaire des
années 50, et les réalisations actuelles.

Le principal utilisateur de robots demeure I'industrie automobile.
Sur une chaine de fabrication, les trajectoires des robots ne sont modi-
fiées que lors du changement d'un modéle : soit 'opérateur enregis-
tre directement les mouvements du manipulateur déplacé physique-
ment, soit il désigne explicitement une succession de points de consi-
gne, la trajectoire étant alors calculée par interpolation linéaire dans
les coordonnées articulaires ou cartésiennes. Ces procédés sont peu
a peu enrichis par couplage avec des modéles CAO, ou encore par
I'utilisation en ligne de mesures des efforts exercés par I'outil du robot.
Mais il y a encore un bon chemin & parcourir avant d'afteindre la flexi-
bilité qui sera nécessaire pour arrimer de fagon automatique un satel-
lite @ une navette & I'aide d'un bras manipulateur, ou explorer avec
un véhicule autonome un environnement mal connu, alentours d’une
centrale nucléaire aprés un accident, sol de Ia lune ou de Mars.

PCM — LE PONT — MARS 89
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Sa téte pour la stéréovision, équipée de trois caméras.

Les problemes critiques sont d’ordre tech-
nologique (temps de réponse et fiabilité des
capteurs, précision du contrdle des action-
neurs), mais surtout informatique (probléme
d’architecture logicielle d’un grand systéme,
temps de calcul). Parvenir a une intégra-
tion a la fois souple et fiable demeure un
objectif difficile. Un syst¢eme robotique
complexe est en effet sensible a certaines
variations infimes de I’environnement : s’il
existe a priori une large classe de trajectoi-
res solutions pour une tache robotique don-
née, de faibles perturbations de paramétres
du systéme (parametres souvent non intui-
tifs) peuvent conduire plus tard a des mini-
catastrophes telles qu’une collision avec
I'environnement, le glissement de 1’objet
manipulé hors de la pince, I’occultation
d’un capteur.

C’est essentiellement I’interface entre les
organes de perception et les actionneurs qui
pose probleme. Cette interface se situe a
deux niveaux. Au niveau bas, elle gere des
comportements de type réflexe. en boucle
fermée sur les mesures des capteurs. Les
modeles nécessaires a ce niveau sont assez
frustres, fondés sur une représentation géo-
métrique simple, et une physique naive des
phénoménes. Au niveau haut, elle englobe
les algorithmes de planification de trajec-
toires et de gestion des actions. La modéli-

sation est ici plus poussée. Des outils mathé-
matiques nombreux et des outils algorith-
miques proches des techniques de I'intelli-
gence artificielle sont tout a la fois mis a
contribution.

Capteurs et
actes reflexes

On oppose les capteurs actifs, qui agissent
sur I’environnement, aux capteurs passifs.
Un prototype de la premiere classe est le
capteur ERIM de I'Université de Carneg-
gie Mellon pour le véhicule d’extérieur
autonome Navlab, qui permet de recons-
truire une carte de profondeur discrete de
I’environnement par balayage laser et
mesure de la différence de phase entre les
faisceaux direct et réfléchi.

La deuxieme classe est essentiellement
représentée par les systemes de vision sté-
réoscopique a deux ou trois caméras, qui
imitent la vision humaine. Ces systémes
fonctionnent par extraction puis mise en
correspondance de primitives significatives
dans chacune des images, pour construire
une représentation tridimensionnelle de
I’environnement. Les primitives utilisécs
sont essentiellement des segments de forte
variation d’intensité lumineuse dans
I'image.
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L’amélioration des caractéristiques des cap-
teurs, surtout en ce qui concerne leur temps
de réponse (ce qui peut inclure un prétrai-
tement informatique important). permet de
les intégrer dans des boucles de rétroaction
de bas niveau. De tels capteurs réactifs per-
mettent de s’adapter au variations de I’envi-
ronnement sur un mode réflexe. Pour un
systéme de navigation par ultrasons, il devra 1
étre possible d’adapter automatiquement la

gamme de distance et la fréquence des
mesures aux conditions de I’environnement.

Une téte active pour la stéréovision sera

capable de concentrer son attention (zoom)

ou de s'asservir sur une cible mobile. ‘

Perception, modélisation,
planification

Pour les robots mobiles, les modeles géo-
métriques utilisés doivent étre bien adap-
tés a la fois a la technologie des capteurs
et aux algorithmes de planification de tra-
jectoires. Leur choix dépend aussi étroite-
ment des problemes de place mémoire et

Des robots manipulateurs dans un envir
trale nucléaire. Les trajectoires sont cc
teur (logiciel INRIA).




de temps de calcul, qui imposent de déve-
lopper des architectures massivement paral-
leles. Le couplage des fonctions de percep-
tion et de planification-exploration dans un
monde réel est illustré par les travaux de
recherche menés a I'INRIA Sophia-
Antipolis, fondés sur la vision stéréoscopi-
que.

Plus la modélisation est concise, plus elle
posséde de pouvoir explicatif. Mais modé-
liser, c’est condenser de I’information,
c¢'est-a-dire, au mieux, oublier intelligem-
ment. I est donc essentiel de tenir compte
de I'incertitude sur les données, surtout
lorsqu’on fusionne des informations prove-
nant de capteurs de technologies différen-
tes (données multisensorielles). Le LAAS
de Toulouse mene en particulier des recher-
ches sur la représentation de données incer-
taines par des méthodes probabilistes et des
méthodes qualitatives (capteurs logiques),
et sur leur interprétation par des techniques
d'intelligence artificielle. On rejoint ici la
problématique des systémes d’aide a la déci-
sion.

ent complexe : le réacteur d'une cen-
s & partir d'un modéle CAO du réac-

b O S S I E

Pour les robots manipulateurs, se pose le
probléme de la planification de leurs trajec-
toires dans un espace complexe, 1’espace
des configurations du systeme. C’est un
espace a six dimensions pour un manipula-
teur industriel permettant de positionner et
d’orienter un objet de fagon arbitraire, supé-
rieur a six pour un manipulateur redondant.
Les étapes critiques sont la construction de
I’ensemble des configurations sans colli-
sion, et la cellularisation de I’espace libre
obtenu pour calculer des trajectoires, dans
les bornes d’une complexité algorithmique
raisonnable.

Un autre axe de travail difficile concerne
la synthése de mouvements fins pour
I’assemblage. Lors d’un contact de 1'objet
manipulé avec I'environnement, quelle
information apporte une mesure d’efforts
sur la précision du positionnement de 1’objet
manipulé ? Quelle action peut-on en déduire
pour poursuivre la tiche (insertion, emboi-
tage, vissage...) avec la meilleure garantie
de succes ?

Ces problemes sont en particulier exami-
nés a I'INRIA et au MIT par Lozano-Pérez
dans le cadre du projet de station de travail
robotique Handey.

Défis technologiques

Si en France des mécanismes complexes
sont réalisés au CEA ou chez Framatome,
le contrdle des mécanismes non-classiques
sur un mode réflexe reste peu étudié. Citons
comme illustration de tels mécanismes les
machines a pattes de Raibert, et d’abord sa
*‘One leg hopping machine’’, les mains
multi-doigts réalisées au Japon et aux Etats-
Unis, les poignets actifs fondés sur une
architecture paralléle a six bras instrumen-
tés pour réaliser des mesures d’efforts, les
tétes pour la stéréovision... La conception
de ces mécanismes repose en particulier sur
des considérations énergétiques complexes,
qui expliquent par exemple le couplage
entre les articulations de nos doigts réalisé
par les tendons. Il serait aussi intéressant
d’aborder le controle des mécanismes sous
I'angle de |'apprentissage de comporte-
ments, en utilisant par exemple des mode-
les neuronaux. La nature nous fournit un
grand nombre de systemes a imiter, rudi-
mentaires mais extrémement efficaces, tels
les insectes, mille-pattes, serpents.

Un autre défi technologique concerne la
micro-robotique. L'un des projets de

PCM — LE PONT — MARS 89

53

R

Brooks et Flynn au MIT vise a répondre a
la question suivante. Peut-on avec les tech-
niques actuelles (micro-moteurs en silicone,
cellules solaires, micro-compilateurs et
micro-capteurs), construire un avion, ou
plutét un insecte, constitué d’un seul chip
de silicone, ultra-léger (le projet proposé
prévoit un poids de 80 mg), avec une
caméra vidéo miniature, et un contrdle
d attitude pour 1'évitement d’obstacles ?
L'intégration des systémes pose enfin des
problemes délicats, mal formalisés, Au lieu
des architectures classiques qui disposent en
série les fonctionnalités du robot, Brooks
propose une architecture évolutive par
empilement de couches de compétences
successives (“‘subsumption architecture’’).
Au fur et a mesure de 1'évolution de
I'espece, le robot devient plus agile par
adjonction de nouveaux processeurs qui
inhibent et remplacent dans les circonstan-
ces difficiles les comportements inférieurs.
Ces quelques points nous ont montré la
richesse scientifique et la diversité des the-
mes de recherche traités en robotique. Cela
ne doit pas nous faire perdre de vue cepen-
dant la pertinence d’une approche plus
industrielle de la robotique, qui a le plus
grand poids dans un contexte manufactu-
rier : les outils de modélisation et de pla-
nification nécessaires sont d’autant simpli-
fiés que I’environnement de travail des
robots est mieux adapté a leurs besoins de
fonctionnement. C’est I'un des pionniers de
la robotique, Sheinman, réalisateur du Stan-
ford Arm, qui propose ce concept de
“‘Robot World’’, et s’interroge : si j’étais
un robot, de quoi aurais-je besoin pour
accomplir ce travail ?

| P.C. 84 Docteur en Informatique,
! chercheur en robotique a I'INRIA
puis a la CGE, Laboratoires de Mar- !
Ccoussis.

Pour en savoir plus

e M. Brady éditeur. Robotics
Science. MIT Press, Cambridge,
1989.

* O. Faugeras. A Few Steps
Toward Artificial 3D Vision. Rap-
port de Recherche 790, INRIA,
février 1988.

® P. Tournassoud. Géométrie et
Inteiligence Artificielle pour les
Robots. Hermeés, Paris, septembre
1988.
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, enjeu que représente le développement
harmonieux de la filiere agro-alimen-
taire est considérable au moins selon

deux points de vue. En premier lieu, bien sdr, de
par I'importance économique de la filiere elle-
méme, la premiere aujourd'hui en France, et en
second lieu parce que cette bonne santé est indis-
pensable a la solution des problemes profonds que
rencontre I'agriculture, productrice des matiéres
premigres.

Quelle place devrait avoir, dans ce débat, la ques-
tion de la maitrise des équipements qui utilisent les
industries agro-alimentaires pour leurs taches pro-
ductives 7 A premiére vue on peut penser qu'elle
est faible dans la mesure ot dans le prix de revient
du produit I'amortissement des équipements n’cntre
que pour une part fort modeste. Or, ce serait une
erreur que de ne considérer que ce point de vue.
En effet. une industrie puissante ne peut se main-
tenir que si elle maitrise les conditions de sa pro-
duction. Certes c’est sur le produit alimentaire lui-
méme que se joue la concurrence, mais ce sont de
nouvelles technologies, de nouveaux équipements
qui fabriqueront les produits de demain aux carac-
téristiques améliorées notamment en matiére de
qualité.

Dans ce domaine de fabrication des équipements,
la place de la France n’est pas mauvaise mais n’est
pas a la hauteur de I'industric agro-alimentaire elle-
méme. On notera, au contraire, 1’importance de
la RFA. Méme dans des créncaux traditionnelle-
ment frangais comme celui des matériels cenotech-
niques, les matéricls allemands représentent une
concurrence toujours plus redoutable.

Or, ces matériels, les processus dans lesquels ils
s’inserent, connaissent une mutation profonde qui
va en s'accélérant. La raison est la pénétration de
1"électronique et de |'informatique dans ces domai-
nes s¢ traduisant par une automatisation (dans cer-
tains cas une robotisation) accrue des procédés. La
question qui nous est posée est alors la suivante :
n’est-ce pas la I’occasion de reconquérir, grace a
des matériels modernes. un marché qui tend a nous
échapper ?

Dans ce court article. nous examinerons d’abord
quelle est la spécificité de 1'agro-alimentaire vis-
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a-vis de ’automatisation ct ensuite la mise en
ceuvre de ces techniques.

¥ agro-alimentaire
et I'automatisation des procédés

L’automatisation présente des avantages pour tou-
tes sortes de branches industrielles. La compétiti-
vité des entreprises s’accroit en effet par unc aug-
mentation de la productivité des machines (rende-
ment accru, meilleure utilisation dans le temps,
réduction des pannes, etc.) et du travail humain.

Pour les opérateurs on constate cn effet que la libé-
ration de taches fastidieuses, I’attrait intellectuel
du poste, la diminution de la lassitude nerveuse.
la sécurité¢ enfin entrainent un confort qui change
completement la perception du travail et le fonc-
tionnement méme de I'unité de production. Il va
de soi que cet objectif ne peut étre atteint que si
les mutations dans I’outil de production ont été
accompagnées d’une préparation soigneuse, notam-
ment par la formation des hommes.

L agro-alimentaire a cependant des spécificités. Par
exemple, bien qu’étant une industriec de produc-
tion de masse au sens propre (ce n’est pas la chi-
mic fine ou la pharmacie), cette production est
effectuée le plus souvent dans des unités de taille
modeste et selon une diversité de procédés. .. aussi
large que le goat des hommes. On entrevoit alors
quelles perspectives aura la banalisation de la
micro-informatique et la souplesse des logiciels
correspondants.

La contrainte principale et spécifique reste cepen-
dant celle de la qualité. La perception du client sera
dans ce domaine relayée par un nombre croissant
de normes souvent internationales. Or, dans un
processus complexe de fabrication, fréquent en
agro-alimentaire, surtout si I'on songe que la
matiere premiere est souvent de qualité variable
(ex. lait, viande, etc.), la quantité d’informations
a recueillir, a traiter pour controler un processus
ou élaborer des valeurs de réglage dépasse le plus
souvent les capacités humaines et justific donc
encore 1’ouverture d’un large champ d'application
a I'automatisation. On saisira mieux 1'impact de
cette discipline grace a I'exemple suivant. La cuis-
son des jambons est une opération traditionnelle,
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ATISATION ET CAPTEURS
ANS L’AGRO-ALIMENTAIRE

effectuéc généralement en discontinu sur une
dizaine d’heures. Dans une unité. 1'emploi d'un
automate a permis de contrédler ct de piloter beau-
coup plus finement la température en continu et
de satisfaire aux objectifs de qualité que s'étaient
fixés I'entreprise. Au passage d’autres opérations
ont été automatisées entrainant un allégement des
charges de travail (1).

Enfin, I"automatisation permet d’accroitre lc ren-
dement de production, parametre important dans
unc branche ou le prix des matieres premiéres est
souvent de 'ordre de quelques dizaines de milliers
dc francs par tonne. Les progres récents en matiere
d’automatisation des fromagerics constituent un
bon cxemple.

a mise en ceuvre
de I'automatisation

=

Quels sont alors les obstacles a surmonter pour

généraliser ce type d'opérations ? On ne considére
ici que le point de vue technique qui conduit a envi-
sager |'ordre suivant : la captation de 1'informa-
tion. son traitement logique, les actionneurs sachant
que I"analyse s’adresse bien sir aux procédés de
production existants mais que, comme on le verra,
I"automatisation peut conduire a la définition de
procédés nouveaux.

Il est hélas assez rarc, en agro-alimentaire, que
comme dans I'excmple de la cuisson des jambons.
la captation de I'information nécessaire a I'auto-
matisation soit aussi simple qu’une simple mesure
de températurc. On peut méme avancer que le plus
souvent le point de blocage de I"automatisation est
I"inexistence de capteurs adéquats.

Deux cas sc présentent en effet :

1) La connaissance du procédé est empirique et on
ne sait pas trop quoi mesurer. La recherche et la

mise au point d’un capteur adapté permettent alors
le plus souvent non sculement d’automatiser mais
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encorc d'améliorer, par une meilleure maitrise, le
processus de production. Par pure diplomatic.
I'ingénicur doit évidemment se garder de citer ici
des exemples.

2) La grandeur a mesurer cst complexe ou diffici-
lement accessible au moins sur la ligne de produc-
tion. En effet, au-dela du cahier des charges général
d’un capteur (fiabilité, mesure en ligne et en temps
réel, durée de vie. cout). la qualité **alimentaire™
ici considérée ne simplifie pas les données du pro-
bleéme. Son fonctionnement ne doit pas compro-
mettre la qualité du produit (le plus souvent pro-
bleme d hygiéne ct de stérilité) mais encore le cap-
teur doit pouvoir supporter le nettoyage. Or, celui-
ci met le plus souvent en jeu des niveaux de tem-
pératurc ou des produits agressifs. On peut citer
ici comme exemples de difficultés la mesure de la
composition d un produit complexe ou celle de la
viscosité d'un fluide non newtonien.

Deux grandes familles de capteurs existent. les cap-
teurs biochimiques et les capteurs physiques (2).
Les premiers mettent le plus souvent en jeu des
réactions enzymatiques dont les effcts secondaires
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(dégagement de chaleur. de lumiere, etc.). sont
mesurables et bien corrélés a la grandeur désirée.
En dépit de progres récents, on peut toutefois pré-
voir un avenir moins large pour ces capteurs que
pour ceux, plus **alimentaires’’. mettant en jeu des

phénomenes physiques.

Ces derniers, grace notamment au transfert de
connaissances développées dans d’autres branches
d’activité (médical. nucléaire. chimie) connaissent
aujourd’hui un développement assez fascinant de
rapidité et d’efficacité.

Dans I'analyse de la composition. les propriétés
optiques des produits agro-alimentaires ont été lar-
gement exploitées (analyse de rayonnements trans-
mis ou réfléchis). A cet égard. le développement
de caméra CCD (charges coupled device) bon mar-
ché (pour le tri automatique des fruits aux défauts
d’aspect par exemple). de fibres optiques perfor-
mantes (utilisées par exemple en réfractométrie
pour le dosage de sucre) ou de lasers (pour analy-
ser. demain peut-étre. la composition de liquides
a distance par mise en ceuvre de 1'effet Raman en
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lumiére cohérente) permet dés aujourd’hui de par-
ler de capteurs optroniques en agro-alimentaire.

Les propriétés électriques (mesure du taux de
graisse d'une viande par impédance), sonores
(emploi de 1'échographie ultrasonore pour la clas-
sification des viandes ou des fruits), magnétiques
enfin (résonance magnétique nucléaire pour
|’analyse de la composition de liquides) vont
connaitre également un développement important
avec d’ailleurs une concurrence évidente entre eux.

On pourrait a tort considérer le traitement infor-
matique de I’information recueillie comme banale.
En effet, les systemes de vision par exemple déli-
vrent un débit de données considérable d’une fagon
générale. Cela est accentué en agro-alimentaire par
la cadence élevée nécessaire a la reconnaissance
ou au tri d’objets de masse unitaire faible (ex.
fruits). Disposer de machines bon marché, puis-
santes et rapides n’est donc pas suffisant et un logi-
ciel performant est le plus souvent indispensable
pour rendre l’automatisation rentable. Un bon
exemple est constitué par le tri automatique des
eufs félés (6 combien pénible en manuel !) ou la
reconnaissance a pu étre effectuée en un temps huit
fois plus court qu’avec un logiciel existant.

Les spécificités de 1’agro-alimentaire comme
I'hétérogénéité des matieres premiéres, les proces-
sus souvent séquentiels, la recherche de flexibilité
a cadence tres élevée (remplissage, conditionne-
ment) en font un champ d’application privilégié des
techniques modernes de traitement de 1'informa-
tion. Elles peuvent s’appliquer a la conception de
I'unité (par exemple emploi de la CAO dans la
synthése de procédés (flow-sheeting appliquée a
la sucrerie) ou & sa conduite (recours aux syste-
mes experts de diagnostic de pannes et aides a la
conduite dans les situations transitoires ultérieu-
res (3) éventuellement reliée a la gestion de pro-
duction assistée par ordinateur. Enfin, a ’avenir,
les outils d’aide a la résolution de probléme issus
des travaux en intelligence artificielle devraient étre
d’une particuliére utilité dans une branche ou les
conditions de production changent de fagon com-
plexc et rapide (coit et qualité des matiéres pre-
mieres, perspectives de marché).

L'importance en agro-alimentaire de processus dis-
continus qui exigent des manipulations colteuses
(tri, conditionnement) semble ouvrir un marché a
une robotique d’un autre type que celle dévelop-

pée a ce jour. En agro-alimentaire, il s’agit en effet
en général d’opérations a forte cadence, effectuées
de fagon peu précise (quelques millimétres) sur des
masses faibles (moins du kilogramme). Outre les
applications relativement conventionnelles (palet-
tisation de cartons), soulignons toutefois qu’il s’agit
encore la de programmes de recherche.

COncIusion

Les réalisations dues a la pénétration de I’électro-
nique dans les industries agro-alimentaires sont déja
importantes mais sans doute encore limitées au
regard de ce qu’on a pu évoquer comme perspec-
tives.

L’innovation technologique et la robotisation auto-
risée par le développement de différents types de
capteurs a évidemment un role important a jouer
dans une branche d’activité en mutation : une
équipe de chercheurs ne peut étre efficace, ici plus
qu’ailleurs, qu’appuyée sur un outil électronique
et informatique puissant, et en restant en relation
étroite avec les recherches menées ailleurs de fagon
a faciliter les transferts. ]

Article paru dans les Annales des Mines de juillet-
aour 1986. “‘Electronique, automatisation et robo-
tisation dans [’agro-alimentaire’’.

(1) Cf. Industries et Techniques 20.3.86, p. 47.

(2) Cf. Les capteurs dans les industries agro-
alimentaires, par G. Corrieu in Industries alimen-
taires et agricoles, 1984, p. 1143 a 1150.

(3) Ce point est particuliérement important dans
certaines industries agro-alimentaires (sucrerie,
conserverie de produits végétaux) ou, les campa-
gnes ne durant que quelques dizaines de jours, une
panne prolongée est évidemment catastrophique.
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ETUDIANTS-CHERCHEURS
EN CALIFORNIE

prés quelques années de classes préparatoires, la scolarité
aI'X etun séjour & I'ENPC ou & 'ENSTA, qu’'a pu vous appor-
ter une formation ""par la recherche’” aux Etats-Unis ? Cette
question nous a été cent fois posée depuis notre retour de
Californie et nous pousse naturellement & essayer de faire partager
certains aspects de notre expérience personnelle. Certes, il ne s'agit g
I& que d'une vue partielle (et partiale) de I'enseignement et de la
recherche aux Etats-Unis. Néanmoins, cette expérience californienne
nous semble bien meftre en évidence certaines qualités (et certains
défauts) des systémes frangais et américain. Au moment ou beaucoup
s'interrogent sur I'ouverture internationale des formations d'ingénieurs,
peut-étre vaut-elle la peine d’étre relatée.
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Mais pourquoi
sont-ils partis ?

A notre retour en France. nous avons cons-
taté chez nos interlocuteurs deux attitudes
contradictoires vis-a-vis de 1’enseignement
américain. Pour certains, les Etats-Unis
sont le pays des prix Nobel. des défis tech-
nologiques ct des universités les plus pres-
tigicuses. Pour d'autres. les étudiants amé-
ricains sont d'un niveau plus que médiocre
¢t I'enseignement ne vaut pas celui de nos
universités ou grandes écoles. Deux ques-
tions résument |'opinion de nos interlocu-
teurs © ““pourquoi rentrez-vous en France 7",
mais que peut-on apprendre de plus 1a-bas 7.
Etrangement, ni les uns, ni les autres nc
semblent avoir tort : plus de quinze prix
Nobel enseignent a 1'université de Califor-
nie. mais les étudiants en maitrise de scicn-
ces ignorent le plus souvent ce qu'est un
espace vectoriel. Excellence des profes-
seurs. médiocrité des étudiants : voila la
conclusion rapide qu’en tirent certains. Au
sujet de I'Université de Californic a Santa
Barbara, ou nous nous trouvions. le monde
de I'Education concluait :*“la nouvelle
Athéncs des bords du Pacifique ne manque
pas de philosophes, mais elle cherche des
citovens .

Peut-on cependant s'arréter a une conclu-
sion aussi hative ? Ce ne serait. a notre avis,
que transposer a I’Amérique nos criteres sur
I'éducation. Apres tout, si nos étudiants sont
vraiment meilleurs, ou sont donc nos prix
Nobel ? Répondre en évoquant la **fuite des
cerveaux '’ ne serait guere convaincant (il
est peu probable que tous nos scientifiques
de valeur aient émigré aux Etats-Unis) et
qQuelque peu contradictoire (car alors, pour-
quoi quitter la France pour enscigner a des
¢leves nuls 7).

Finalement, a quoi nous sert
Ce que nous avons appris ?

Reconnaissons qu'en France les écoles
d’ingénicurs — et surtout les plus presti-
gieuses d entre elles — accueillent les meil-
leurs étudiants de leur génération. aprés une
rigourcuse sélection sur les matiéres scien-
tifigues. On imaginerait mal un éleve des
Ponts ignorant ce qu'est un espace vecto-
riel. Néanmoins, dans la plupart des cas.
les connaissances de base sont perques
moins en fonction de leurs applications

potentielles (étre capable de modéliser un
“effort™. par exemple). que comme |'une
des nombreuses notions a assimiler pour
progresser sur le chemin du baccalauréat et
des grandes écoles. Peut-on seulement ima-
giner. lorsque 1'on est en classes prépara-
toires. qu'une matrice peut servir a quel-
que chose ? Au micux. elle sera assimilée
a un élément d'un espace vectoriel ou a une
application linéaire. Il s’agit évidemment la
d’une caricature. mais 1'éleve de I'Ecole qui
ne sait rien — ou presque — de l'utilité pra-
tique de la méthode des éléments finis a plu-
tot tendance a considérer la formulation
variationnelle d'un probleme de mécanique
comme une curiosité mathématique.

Inutile de préciser que. de "autre coté de
1"Atlantique, 1"approche de ces problemes
est toute différente : si le nom de Sobolev
apparait plutot rarement dans les livres pré-
sentant la méthode des éléments finis. ceux-
c¢i présentent & chaque page — ou presque —
des illustrations de ‘*maillages’” de voitu-
res, avions ou plates-formes pétrolieres.
C’est que I'éleve-ingénieur (et/ou I'éleve-
chercheur) américain, s'il ignore tout de
I"analyse fonctionnelle, est 1a pour appren-
dre la technique de son futur métier. C’est
au cours de leurs ¢études. et souvent face a
des problémes pratiques. que les plus doués
d’entre cux comprendront I"utilité d accroi-
tre leur connaissance des concepts fonda-
mentaux sur lesquels se fonde la discipline
qu’ils étudient. C est ainsi que la sélection
s'effectue a la fois plus tardivement ct plus
naturcllement que dans le systeéme frangais
des grandes écoles. Certes cette situation
n’a pas que des avantages : le manque de
culture générale scientifique ne facilite pas
I"assimilation de connaissances théoriques.
Quant a la culture non-scientifique, notons
juste que ce n'est pas vraiment 'origina-
lité qui caractérise 1'éleve-ingénieur
amdricain.

Le souci du débouche

Cependant. le fameux pragmatisme de
I'enseignement  américain mérite d'étre
analysé plus profondément. Pour I'obten-
tion du titre de *"Master of Science’" ou de
“*Doctor of Philosophy™™ (Ph. D.). la
recherche appliquée joue un réle important
dans le cursus scolaire. Le cout des études
pousse les éleves américains a obtenir un
financement. Que ce soit sur le campus avec
un poste de “"Research Assistant’™ ou ¢n
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dehors dans D’industrie locale, ils ont
I’opportunité de mettre en pratique 1'ensei-
gnement qu'ils recoivent et d'en apprécier
la valeur intellectuelle et financiere. Il n’est
d’ailleurs pas rare que des étudiants retour-
nent a I’'université aprés un premier passage
dans ’industrie. Le caractére payant de
I’éducation universitaire, associé a un
systeme efficace de soutien a partir du
‘‘Master™’, n’est certainement pas étranger
a la motivation des éleéves : si la plupart ne
supportent pas effectivement le coit élevé
de la scolarité, tous prennent conscience de
son prix.

Certains pourraient penser que recherche
industrielle signifie recherche de second
rang et que ces liens avec l'industrie ne
s’affirment qu’au détriment de la qualité de
I’enseignement. En France, en effet, il n’y
a souvent pas de juste milieu entre les cours
théoriques, coupés des applications, et les
cours pratiques, n’utilisant parfois que la
regle de trois. Il est alors tentant d’en
conclure que la théorie ne sert a rien et que
le “*vrai’’ métier d’ingénieur n’utilise pas
les connaissances difficilement acquises,
mais un bon sens du concret. Si I’on suit
cette logique, il n’existe pas d’alternative
entre la recherche fondamentale (ou 1'on
ignore les applications) et 1’industrie ou
I’administration (ou 1’on oublic une grande
partie de son bagage scientifique).

Enfin un vrai campus !

C’est cet état d’esprit qui est différent aux
Etats-Unis. Si la quasi-totalité du corps
enseignant travaille a temps plein a 1'uni-
versité, 1'étroitesse des liens avec 1'indus-
trie résulte du réle de société de services
a haut potentiel scientifique que joue I’uni-
versité. Dans le cadre de leurs fonctions sur
le campus, les enseignants se doivent
d’obtenir des contrats de recherche : le
transfert des connaissances s’cffectue alors
de I'université vers I'industrie. Par I'inter-
médiaire de ces contrats, l'université
finance en partie les professeurs et les assis-
tants de recherche et renouvelle ses moyens
en matériel. Les éléves prennent ainsi cons-
cience de I'utilité d'une bonne théorie pour
la résolution d’un probleme concret.

Bien évidemment, ce role de société de ser-
vices ne peut étre tenu que parce que les
moyens de 'université s’integrent dans une
infrastructure adéquate. La réussite du
systtme des campus américains tient
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d’abord a la cohabitation (souvent au sens
premier du terme) de nombreux étudiants,
professeurs et chercheurs travaillant dans
des disciplines différentes. -Mais elle est
aussi liée a 1'intégration de l'université a
I'intérieur d’une ville ou d’un quartier ou
les étudiants se sentent chez eux, jusque
dans les commerces dont les produits leur
sont presque exclusivement destinés. En ce
sens, ce qui ressemble sans doute le plus
a4 un campus américain en région pari-
sienne, ce n’est ni Jussieu, ni un campus
isolé en banlieue, mais plutdt lec quartier
latin d’il y a quelques siecles...

Le complexe universitaire en lui-méme est
généralement constitué¢ de multiples bati-
ments dédiés a des activités ou des domai-
nes d’étude particuliers. Parmi ceux-ci, la
(ou les) bibliotheque(s) donne(nt) la mesure
de I’ampleur des moyens mis a la disposi-
tion des €léves et chercheurs : deux millions
et demi de volumes dans la bibliotheque de
1I"Université de Californie a Santa Barbara,
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plus du double a Berkeley. La bibliothéque
est ainsi ’endroit ou toutes les revues et plu-
blications pecuvent étre consultées et pho-
tocopiées en libre service, condition indis-
pensable a la circulation rapide de 1’infor-
mation.

lIn'y a pas de connaissances
sans transmission du savoir

La publication, cn effet, n’est pas unique-
ment la préoccupation des chercheurs
reconnus : elle est, avec la thése, 1'abou-
tissement du Ph. D. voire du Master. Il est
en effet fréquent que des ¢tudiants en Ph. D.
publient plusieurs articles au cours de leur
scolarité. Introduits par ce biais et grace au
renom de leurs professeurs au sein de la
communauté scientifique, ils apprennent
trés tot que la communication est 1'ultime
étape de la valorisation d’un travail scien-
tifique.

Il est d’ailleurs révélateur de constater la




grande dépendance de I'Europe vis-a-vis de
la publication américaine. La construction
d’une recherche européenne nécessite aussi
le développement de revues scientifiques de
haut niveau. d'un rayonnement comparable
aux mensuels de “'I'IEEE’’ dans le domaine
électronique par exemple.

Cette communication ne se limite cependant
pas a la publication dans des revues savan-
tes. Les universités cherchant a recruter les
meilleurs professeurs et les meilleurs éle-
ves aussi bien qu’a assurer leur finance-
ment, clles se doivent de faire connaitre a
un public large leurs résultats marquants.
Différents moyens sont mis en ceuvre pour
réaliser cet objectif dont. par cxemple a
Santa Barbara, des journées portes ouver-
tes. un quotidien intra-campus ct des revues
décrivant I'activité des départements.

Finalement, qu'avons-nous
de plus que les autres ?

Quel peut étre, a la lumiere de ces particu-
larités de I'enseignement américain, 1'inté-
rét d'une formation complémentaire aux
Etats-Unis ? Certainement la valorisation
d'une formation scientifique de haut niveau.
mais parfois trop abstraite, dans un systeme
éducationnel différent. a la fois plus prag-
matique et tourné vers I'industrie. Il n’est
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peut étre pas inutile de prendre le temps de
réfléchir sur les applications possibles d'un
enseignement encyclopédique.

La rupture avec le systéme frangais - ot le
diplome, ouvrant de nombreuses portes,
apparait parfois plus important que
I'apprentissage de son métier - est une
remise cn question bénéfique. La motiva-
tion, favorisée aussi par une grande liberté
dec choix des matieres enscignées, permet
I"adaptation a un enseignement véritable-
ment orienté vers |’application.

La culture scientifique acquise en France
est certainement un ¢lément déterminant
pour le succes outre-atlantique. Un séjour
sur un campus américain conduit cependant
a regretter de n'avoir pas toujours su pro-
fiter d'un enseignement souvent du plus
haut niveau mais dont la finalité échappe
parfois. La *'super-formation’" mathéma-
tique des meilleurs étudiants frangais n'a pas
que des avantages, car le danger est grand,
nous semble-t-il, d’oublier que ces abstrac-
tions ont un but, ces connaissances une uti-
lité (autre que celle, certes non négligea-
ble. d'étre sélectionné). Avoir les éleves-
ingénieurs les micux formés en mathéma-
tiques ne peut servir que s'ils mettent en
pratique leurs connaissances.
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INCIDENCE DU PRIX DU BARIL DE PH
DE CHERCHER UNE SOLUTION A UN!

Robert Eymard
IPC 81.

De 81 a 88
Ingénieur

a la SNEA (P)
Expert

en méthodes
numériques.
De 88

a ce jour
Laboratoire
Central

des Ponts

et Chaussées
Chercheur.

sa sortic d'école. un poste d'ingénicur

dans une grande société pétroliere a été

propos¢ & M. B. Celui-ci. souhaitant uti-
liser les connaissances scientifiques laboricusement
engrangées au cours de nombreuses années
d’étude. a donc accepté. Le travail initial qui lui
a été confié était la partic numérique d'un code de
calcul permettant de simuler Iinjection de vapeur
d’cau dans les gisements d"hydrocarbures, pour en
extraire la substantifique meelle.
On I"avait pris pour un ingénicur : il était cher-
cheur dans I'ame ! Rapidement. sa propension a
remplacer par des concepts abstraits ce qui Ctait
cncore intelligible allait se manifester. Hélas.,
que de difficultes sur son chemin ! Les obstacles
de nature mathématiques ou physiques allaient
s'accumuler : des équilibres thermo-dynamiques
avaient 'audace de se superposcr au difticile pro-
bleme de la résolution numérique (des ¢quations
aux dérivées particlles modélisant les écoulements
ct la conservation des corps en présence dans le
milicu poreux).
Heurcusement. les chefs de M. B.. désirant quand
méme que ces déluges de théorie aboutissent a des
fleuves canalisés de méthodes pratiques. 1'ont incité
a trouver des collaborations aupres de laboratoi-
res de mathématiques appliquées. Et la...

L a communication entre spécialistes
est parfois chose difficile.

Les contacts avec des chercheurs en analyse numé-
rique furent noués. Malhcureusement. ccux-ci
habitent une planete éloignée de celle de 1'ingé-
nicur de I'industrie du pétrole : ils habitent des
espaces de Sobolev. Dans ce licu, les gisements
de pétrole sont des ouverts omégas €. et les équa-
tions traduisant le *“rien ne sc perd. rien ne se crée’’
sont des équations couplées hyperboliques-
paraboliques.

M. B. leur parla son langage usuel de pétrolier :
si le skin (1) du puits est nul. le well-index (2) est
une fonction simple de la perméabilité absolue ct
des kr (3). que I'on prend généralement en croix.
ce qui permet un calcul simple du five-spot (4).
et donc une connaissance aisée de I'instant du
break-through (5) (voir glossaire).

Les protagonistes de cette histoire parvinrent quand
meme a mettre au point un code de calcul indus-

triel. auquel les coordonnées des 12 485 points ser-
vant a décrire le gisement sont aisément fournics
(une par une. au clavier).

L es mathématiques appliquées des uns
ne le sont pas assez pour les autres.

M. B. parvint finalement a rencontrer des cher-
cheurs en analyse numérique qui le guidérent dans
les espaces susnommés (ils curent des difficultés
a trouver de la place : tout était complet). Il en
revint tout heureux, ayant compris qu'il n"avait ricn
compris : les techniques de I'ingénicur qui four-
nissent des résultats paraissant admissibles (elles
ont ¢té congues pour cela) n'ont pas d’obligation
mathématique de converger vers la solution des
¢quations de la physique du gisement.

Avec 'aide de chercheurs universitaires. M. B.
s appliqua a greffer dans les codes de caleul (uti-
lisés réellement par ceux qui font des études de
gisement) des techniques mathématiques dont
I"efficacité avait pu étre démontrée dans des cas
simples. La communication entre M. B. et les uti-
lisatcurs devint alors plus difficile, car il ne savait
pas chiffrer immédiatement en dollars le gain résul-
tant de I'utilisation des méthodes de Van Leer ou
du décentrage du gradient de pression.

l e navire de la recherche est sensible
aux turbulences de la conjoncture.

Durant toutes ces années de recherches payées par
I"extraction des hydrocarbures (un dollar a 10 F
ct un baril a 35 $ y contribuaient alors) le temps
de M. B. passé sur ces problemes passionnants se
révélait productif. M. B. a donc été nommé
expert ; ceci ne signific pas qu'il fut chargé de faire
les choix techniques. mais que son refus d’exer-
cer alors une fonction administrative le mit enfin
dans une position bien décrite par le principe de
Peter : titre important. responsabilités nulles.

Cependant. les représentants de “*1'Organisation
Pour Exploiter les Pétrolophages™ ¢tant entrés cn
désaccord. les budgets consacrés a la recherche ont
¢té diminués de 20 %. et les travaux théoriques
de M. B. sont devenus sans objet. La connaissance
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ROLE SUR L’INTERET
ROBLEME DE FLUX

Avertissenent © toute resseniblance entre M. B o
Parewr v'est pas necessairement jortiite.

approtondie des dguations régissant les deoule-
nents est devenue secondaire devant tous les tra-
vaus de développement. consistant essentiellenient
a mrreduire dans les codes numerigues des pro-
tections destinées a éviter aux utilisateurs la wenta-
tion dintroduire des donndes trop absurdes. M. B.
aenté alors une reconversion. amenant dans un
autre secteur mdustriel,

a distance entre les chercheurs et
I'industrie est une grandeur positive
ou neégative, assurément non nulle.

MR Gentil Membre du Club des Ponts et Chaus-
sées, s'est vu proposer par les Gentils Organisa-
teurs tgun omt pered a gour la personnalité de notre
heéros) un poste de chercheur au Labhoratoire des
Chercheurs Perspicaces ¢t Courageus. M. B va
découvert quelques différences de conditions de
travail du chercheur entre les secteurs industrict
et public @ son salaire o notablement diminud
M. B, adécouvert la liberté des horaires imposés |
la mise au peint des codes de caleul, que M. B,
lsait auparavant sur CRAY 1. se tait en atten-
dunt micux sur micro-ordinateurs personnels @ les
objectifs de recherche. qui étaient imposdés par le
direvteur, sont souvent encore déeidés par les cher-
cheurs cux-memes, dans leur univers propre de
reliations.

Bt pourtant. M. B, w Pagréable surprise de voir
gue dans de nombreex domaines. (e Laboratoire
esterdatifs et méme parfols i la pointe de larecher-
che dians son domaine. Mais au contraire de la
recherche dans le cadre industriel. ot les “clients
mternes™ housculent L tranguiliing des chercheurs.
la demande externe en tnnovations ne semble pas
'y Lire sentir teujours tres fort.

Creestion = Alars. Mo B finalemen le pétrode,
Cétair enfer

Répome o (Indignée 1) Certes non ! L industrie du
pétrole. ¢'est un personnel jeune. des moyens
Nnciciers et infunmatiques importants. des sujets
de recherche passionnants... En dépit des quelyues
falls que vous aver dvoguds, |y al trouvé toat de
i} fauat de
plus ouligner que industrie n'est en aéndral pas
i lieu de lu recherche théarigue.

meme une vrande liberté de movens ¢

Question : Vous aver pr v didloguer guund méme
avec de nombreny cherchears théoriciens. .

Riponse : les structures du secteur recherche duns
les grandes entreprises permetient au chercheur
d'étre dans les meilleures conditions pour d’une
part réaliser des trovawy appliguds a court terme.
dautre part dialogoer efficacement avec les cher-
vheurs universitaires @ ceet est d autant plos viad
que les industries embauchent un nombre croissant
dlingénicurs formés par la recherche, ayvant suivi
par cxemple ane formation de DEA en analvwe
nunérigue © ceei va dautant micux que les labo-
ratoires universitaires font des eftorts de compré-
hension et de formulation des problemes de ingd-
nicur.

Ouestion - Les laboratoives du sectenr puhlic
deviaient done micwy répondre a la desmande indus-
trielie 7

Réponse 1 81 les luboratoires de recherche ne tunt
syuattendre le client”” sans assurer leur publiciie.
ou leur service aprés-vente. il est & eraindre que
PPabsence de confrontation qui en résuite n"abou-
tisse & une selérose des chercheurs. Le contraire.
A viter, es l vourse aux contrats. gui amene Jes
luhoratotres de recherche i se mettre 4 Lt remor-
que des innovateurs pour développer et essaver de
vendre ce gui a de découvert dix ans plus e Cene
option a en plus a désagréable conséquense d imer-
dire la recherche de pointe. et elle conduit géné-
ralement & fournir un prodult de recherche portant
le Tabel “rindustricl ™. souvent madapte.

Question © Quelles sonr, selon vous, Tes soluiions
propesdes powr dissiper cette comiradiciion !

Réponse 1 Beaucoup de responsables ont réfléchi.
et continuent 4 te fare, sur fes remedes possihtes,
[l st @ eraindre que les selutions du tvpe " “super-
structures'” coiltant tes organismes de recherche
naient jamals la souplesse nécessatre. [ pourran
par exemple étre positit de vorr eréer une cellule
de valorisation de by recherche au seni des fabo-
Fareives [ ool pourrait pernettre une metlleure
coordination entre Ie secteur indutried et public. ¢n
agissant sur les objecttfs o long wrme. et condui-
sant ainsi & une politigue de recherche au service
des besoins de demain, u

Glossaire :

Break-through : instant
ou le fluide injecté
atteint les puits produc-
teurs,

Five-spot : configura-
tion réguliére des puits
semblable a la face
numéro 5 d’un dé.

kr : fonction de per-
méabilité relative,

skin : indice de l'effet
de peau,

well-index : indice de
productivité des puits.



De nouvelles technologies pour comprendre le climat

DYNAMIQUE DE L’OCEAN
ET DE L’ATMOSPHERE

Claire Lévy
Ingénieur de
recherche au CNRS.
A travaillé 3 ans

au laboratoire

de Météorologie
Dynamique

dans lI'équipe A.R.A.
(Analyse du
Rayonnement
Atmosphérique).
Actuellement

au Laboratoire
d’'Océanographie
Dynamique

et de Climatologie
dans I'équipe Modéle
de Circulation
Générale.

omprendre le fonctionnement du

climat a pu sembler, par le pass¢,

relever de la stricte démarche intel-
lectuclle. Autrefois, on voyait le systeme
comme une grande machine ou s'échan-
geaient cycliquement des flux d’un réser-
voir a l'autre, ou comme un organisme
vivant en homéostasic (état d’'équilibre
dynamique). Les activités de I'Homme ces
derniéres décennies (production exponen-
ticlle de gaz carbonique par cxemple).
posent le probleme de I'impact de I'homme
sur le Climat de notre planete. Cette prise
de conscience stimule aujourd’hui notre
intérét pour ce domaine de la recherche :
si nos comportements collectifs influencent
le Climat, nous nous devons de compren-
dre ses mécanismes pour pouvoir prédire
les conséquences de nos actes.

Que savons-nous sur le fonctionnement du
Climat de la terre ? Trés peu en vérité,
puisqu’il s’agit d’un systeme couplé (océan -
atmosphere), et que les modeles ont tou-
jours eu du mal a représenter les interfa-
ces. Dans chacun des deux milicux, on sait
éerire les équations qui régissent la **méca-
nique des fluides géophysiques’’. Dans le
cas ou les échelles spatio-temporelles sont
connues, ou les conditions aux limites sont
simples, ces équations tres complexes se
simplifient, et a partir d'un état initial
connu, on peut trouver analytiquement la
solution. Dans le domaine qui nous inté-
resse ici, aucune des conditions précéden-
tes n'est vérifiée. L'existence ct I'unicité des
solutions ne peuvent étre prouvées mathé-
matiquement. Les conditions aux limites :
cotes et fond des océans, relief terrestre,
flux au sommet de 1’atmosphere sont com-
plexes. Les échelles spatio-temporelles sont
toutes actives, de I'intéraction moléculaire
ala circulation planétaire. De plus, ces dif-
férentes échelles sont interdépendantes : le
**bon sens’’ nous dit que les grandes échel-
les influencent les petites. mais la recher-
che a aussi montré |'existence d une ‘‘cas-
cade inverse d’énergie’" (les petites échel-
les sont susceptibles d’agir sur les grandes).
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Quant a obtenir une description suffisam-
ment précisc d'un état initial. ce serait
ceuvre titanesque avec les méthodes de
mesure classiques, puisque d apres la théo-
ric précédente méme ce qui se passe a petite
échelle doit étre pris en compte. Si, pour
simplifier le probléme. on essaie de prédire
I"évolution d'une **température moyenne de
la Terre'", trop d’inconnues subsistent
encore. On ne connait pas suffisamment ni
les mécanismes ni les ordres de grandeur
pour définir les chaines de processus et pré-
dire les conséquences sur le Climat de
I"augmentation du taux de gaz carbonique,
ou de la diminution du contenu en ozone
de I'atmosphere. Ce que I'on sait cepen-
dant, c’est que les “*scénarii-catastrophe™
qui prédisaient un réchauffement rapide de
notre planete, et par conséquent, la mon-
tée du niveau des océans ont été remises en
question par les faits. Ces scénarii négli-
geaient *‘I'effet tampon® de I'absorption
océanique, preuve supplémentaire, s’il en
fallait, du couplage océan-atmosphere.

L’idée nouvelle est venue avec le choc des
premieres images satellites globales de notre
planétc. Au moment ol la communauté
scientifique reconnait que le probleme est
planétaire (on parle de systeme couplé
océan-atmosphere, de téléconnexion (sic !)
entre les événements “*El Nino’’ dans le
Pacifique tropical et les variations de pres-
sion atmosphérique sur 1" Australic), de nou-
velles technologies nous proposent des
outils a la mesure du probleéme. Les satcl-
lites ouvrent 1’acces a des données synop-
tiques sur le globe. On peut. avec les ordi-
nateurs les plus puissants. construire des
modeles qui permettent cette analyse glo-
bale des mécanismes climatiques.

Les satellites fournissent des quantités
considérables d’informations (une image
METEOSAT dans le canal visible *‘pese”
25 millions d’octets). Nous sommies désor-
mais habitués & voir ces données qualitati-
ves a la télévision. Pour aller plus loin. il
faut pouvoir valider les données satellites



image composée visible et infrarouge de Meteosat EERM/CMS Lannion

par des mesures “'in situ’’, et disposer d'une
infrastructure informatique suffisante pour
manipuler les données satellites et faire
tourner les modeles qui permettent de pas-
ser des mesures aux variables physiques
(méthodes inverses pour passer de mesu-
res de rayonnement a des profils de tempé-
rature. par excmple).

Les modeles numériques permettent de
“sTaffranchir’” de la complexité des équa-
tions de départ. Ici. on peut tenter de modé-
liser I"évolution du systéme sans connaitre
la solution analytique. Ces modeles. pour
fournir des résultats corrects, ont besoin
d’informations sur 1'état du systeme : il faut
un “rappel’” sur les données. Celles des
satellites pourront servir a contraindre le
modele. et a éviter les “dérives climati-
Ques™". Ces modeles existent depuis quel-
Ques années déja. Ils nécessitent des res-
sources informatiques considérables (ce

domainc de recherche est I'un des plus gros
consommateurs d’heures de calcul sur le
CRAY-2 (*). Par exemple. un modele de
circulation générale océanique comme celui
développé au LODYC dans une version qui
utilise simultanément les 4 processeurs du
CRAY-2 consomme 9.8 10® s par point
de grille et par pas de temps. ce qui veut
dire qu'il faut 17 heures (en équivalent
monoprocesseur) pour simuler 1 an d"évo-
lution des 3 océans tropicaux. Les projets
en cours actucllement consistent a dévelop-
per ces modeles. a les valider numérique-
ment et physiquement. a les coupler aux
modeles atmosphériques. Les recherches en
modélisation numérique des fluides géophy-
siques. regroupées au sein du secteur TOAE
(Terre - Océan - Atmosphere - Espace) du
CNRS représentent environ 50 % de la
consommation actuelle d'heures de calcul
CRAY-2, des simulations sur la turbulence
aux modeles de circulation générale océa-
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nique et atmosphérique. Ces derniers sont
des outils complexes et longs a mettre au
point. Ils ont aujourd hui dépassé leurs pro-
blemes techniques : ils sont désormais dis-
ponibles pour faire de la physique. Les pre-
micrs modeles couplés océan - atmosphere
sont en cours de fabrication. Leurs résul-
tats scront utilisables avec précaution pour
observer le Climat. comprendre ses méca-
nismes. ct peut-étre méme prédire son ave-
nir. |

(*) Le Crax-2 est l'ordinateur le plus puis-
sant actuellement (4 processeurs, 256
Mmots de mémoire centrale, et un temps de
cvcle de 4 nano-secondes). 1l en existe un
en France depuis fin 1986. Il fonctionne
grace au GC2VR (Groupement pour un
Centre de Calcul Vectoriel pour la Recher-
che). a Palaiseau. Le CRAY-2 a produit
21.500 heures de CPU en 1988.



Orientations, procédures, projets

PROGRAMME EUREKA

R e s

- " ' -

Doc. ANVAR e programme Euréka est né au printemps 1985 d'une initiative

francaise. Son objectif est de promouvoir dans le domaine des
nouvelles technologies un vaste réseau d’alliances entre indus-
triels européens.

Il associe 19 pays européens et la Commission des Communautés Euro-
péennes. Sa Présidence est tournante. Les premiers pays ayant assumé
ce réle sont : la France, la RFA, le Royaume-Uni, la Suéde, I'Espagne,
sur une base semestrielle, puis le Danemark, sur une base désormais
annuelle. Cette Présidence est assurée a ce jour, jusgu’en juin 1989,
par I'Autriche.

Euréka est autant un programme qu’un état d'esprit. Il est destiné &
placer dans les 5 @ 7 ans qui viennent I'industrie européenne dans une
position compétitive surle marché mondial civil des produits de haute
technologie.

Faire travailler ensemble pour demain les concurrents d'aujourd’hui,
suppose des projets suffisamment vastes et ambitieux pour gque la
nécessité de s'associer efface les rivalités et implique une dynamique
administrative qui soutienne I'esprit d'entreprise des industriels.

Par Michel

. A la différence des programmes communautaires (Race, Esprit, Brite,...),
Pasquier,

h k qui fonctionnent par appels d'offres et sont basés sur un financement
Secrétariat centralisé, le principe d'Euréka est de favoriser I'initiative industrieile
Francais en complétant les financements propres des entreprises par un apport
Euréka de fonds publics sur une base nationale.
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En France. ["aide pubhque est principale-
ment dispensée par les contributions Ju
Ministere de La recherche et de la Techno-
iogie (DT, du Ministere de 'ndustric et
Jde 'Aaménagement du Territoire (DG Ju
Ministere de la Poste. des Télécommuni-
cations et de 'Espace (France - Télécom).
de I"'Agence Nationale de la Valorisation de
la Recherche (ANVAR) et de 1TTAgence
Fringaise pour la Maitnise Jde "Energice
tAFMEY. Plus généralement. Maction dex
Dédpartements Ministériels est coordennée
par un Comité Inmerministérie) présidé par
Il Premier Minstre. Le Coordinateur
National. Secrétaire Général du Comité.
prend. en accord avee les administrations
concernces. Jes dévisions relatives au sou-
tien et au [inancement publics des projets.
[l eninforme le Comité et veille a leur exé-
cution,

Toute entreprise. guelle gue seit sa taille.
PME ou grand groupe industricl. peut pro-
poser un projet duns le cadre Eurdka des
lors quil entraine une avanee technologs-
yue notable et quil impligue au moins deux
partenaires industriels de deux pays diffc-
rents.

Les projets Eurtka peuvent se référer a tous
les secteurs des nouvetles technologies gu'il
sTagise de informatigue ou des transports.
des biotechnologies ou des télécommunica-
Lans.,

Le colt des projets va d'une dizame de mil-
iiens & guelques milliards de franes ot leor
durdée v'étend sur une période de 2 8 LGHans.,

Les projets doivent franchir plusicurs dta-
pos avant leur mise enaeuvre ©onationales.
aw niveau des Coordinateurs de chague
pavs onternationales. lors des Conféren-
<en des Représentunts de Haut Niveau et des
Contérences des Ministres.

Les projets retenus lors de cette dermiére
ctape, bénéficient du label Euréka. Celui-
i varantit Ie soutien des pouvoirs publics
et fucilite 'ouverture du marché europden.
Liimégralité des droits de propridié induos-
Iriclle reste aequise aux entreprises purte-
mures au sein des projets.
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Situation actuelle

Quelgue 213 projets ont &é ddeidds & e

Jour ol représentent. & achevenwent. plus

de 30 milliards Jde tranes. Sur ce total. 102
impliquent la purticipation  d’industriets
frangals tandis que fa part de développemient
realisée en France pour ces projets utteint
environ 9 milhiurds de franes. La France
avant ¢é d lorigine de Mininative Eurcka.
les industriels franguis se sont rapidement
impliqués duns des projets. ce qui explique
gue. méme 711 est en diminunon constante.
la participation {rangaise s¢ situe encore
dans Eurcka & un pourcentage global 18ge-
rement supénieur i son PNB. 11 est dédsor-
mats indéniable que twus les pays et leurs
industriels participent de manicre tees active
it Euréka.

138 industsiels frangais, dont 44 % de peti-
les et moyennes Cnireprises. sont coneer-
nés par ces projets. De plus. 57 faboratoi-
res publics ¥ sonl associés.

L. aide publique en France a ¢té tixée par
le gouvernement a un plafond de 900 mil-
fions de Tranes par an en rythme de croi-
siere. Une mentée progressive s’est effec-
tuce durant Jes unndes 1986-1988 240 mil-
hons en 1986, 435 ¢n 1987 ¢t 720 en [958,
de sorte guen 1989 ot 1990 les chiffres do
R00 ¢t 900 millions devraient étre atteings
Les regles de cette aide publique sont de oo
nas dépuasser 40 9 pour les PME et 35 7,
pour les grandes entreprises.

SiTon considere Ta répartition des projets
par secteur technologique. il apparait que
I"informatigue et les biotechnologies vien-
nent en (éte, suvie de pres par la roboti-
que et la productigue. puls les matérizux,
la micro-¢lectronique., les conununicitions,
'énergie. environnement. ocdan, les
transports ¢ urbanisme,

Le secteur du BTP

En nembre relatif de projets et si Fon consi-
dére son peids dans I'économie curopdéenne.
Ce secteur st i e jJour sous-représentd dans
le cadre d"Euréka. Un certain nombre de
prajets ont regu e label Eurcka. d autres
sont heureusement en préparation.

Parmu les projets lubellisdés. on peut cuter -

— le prajet GEO(EUYE) dont Uobjectl est
de développer un robot d'intervention sur
fugade. H eé¢unit CBC et le CEA ¢n France
¢t Simon au Royvaume-Uni,

— le projet JUL (EU40Y visant la maitrise
collective des énergies et des nouveaux
réseauy ot leur mspection et leur mantg-
nance par Pintermédiaire de robots autono-
mies. [ associe fes Tuvaux Bonna, la SAE
et 'liriam en France, Cogetar et la Fiar en
Italie et Tubor Fabrega et trois industriels
de la rubotigue en Espagne.

— le projet relatif au développement Jdunités
diingénicrie informatisées (EU631 concer-
nant notamment e batiment. 11 réunit Serete
en France. EWI en Suisse ¢t Serelund ¢n
Espugne.

-— e projet de CAQ/CFAQ pour la cons-
truction métalligue (EL130) au sein duguel
cooperent notamment le CTICM et CGA-
HBS ¢n France. le BCSA au Royaume-Uni
et le TNO aux Pays-Bas.

RE KON

Les secteurs
technologiques

INFORMATIQUE
ENERGIE
ROBOTIQUE
PRODUCTIQUE
BIO-TECHNOLGGIES
MATERIAUX NOUVEAUX
MICRO-ELECTRONIQUE i
TECHNOLOGIE LASER \
COMMUNICATION
TRANSPORTS \
|

OCEAN
URBANISME
ENVIRONNEMENT. .. :




Qu'il soit permis ici a un Ingénieur des Ponts ‘‘dévoyé’’ dans la recher-
che biologique d’exposer quelques concepts fondamentaux de la neuro-

biologie moderne. Ces concepts
sont a la base de toutes

' les découvertes de ces

derniéres années sur le
traitement des maladies

psychiatriques et neurodégénératives, comme la maladie de Parkinson.

Cellules de la glande médullo-surrénale maintenues en culture (grossisse-
ment 400). Ces cellules (fleches) sont réfringentes, et beaucoup plus gros-
ses que les globules rouges, au contour plus sombre. Elles survivent aprés
transplantation dans le cerveau d’animaux de laboratoire (photo Desnos,
Darchen et Scherman).

Q

appelons tout d’abord que I'unité
Rdc base du cerveau est la cellule
appelée neurone. Le fonctionne-
ment du cerveau dépend du flux d’informa-

tions qui parcourt les circuits formés de
réseaux de neurones. L’information est

=
S -
transmise d’un neurone a 1’autre en des
— _ { points de contact spécialisés, les synapses.
: iy Ces synapses transforment un signal élec-
1 »
*

trique (1’onde de potentiel électrique se pro-

()

'S ]

moins longue issue du corps du neurone)
en un signal chimique, la sécrétion d’une
substance appelée neuromédiateur. Ce
arm - 3 neuromédiateur, en se fixant sur des récep-
teurs spécialisés situés sur les neuroncs

T 5 cibles, assure la transmission du signal qui

> 3 pourra étre excitateur ou inhibiteur. Un neu-
rone typique peut projeter de 1 000 a
10 000 synapses, et peut recevoir les infor-

pageant le long de I’axone, fibre plus ou
e

» !
‘3) . mations de quelque 1 000 autres neurones,
2 o informations qu’il integre de fagon quasi
o 2 e . algébrique en additionnant les signaux exci-

tateurs et en soustrayant ceux des synapses
inhibitrices. Quand on sait que le cerveau
humain contient au moins 100 milliards de
neurones, on imagine la complexité des
réseaux ainsi constitués !
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Ou l'offre est toujours
supérieure a la demande

Une des questions auxquelles s'attaquent les
biologistes est précisément la formation de
ces réseaux, un des objectifs étant de com-
prendre le fonctionnement de la mémoire.
Il semble que la nature adopte 1a une stra-
tégie qui ferait bondir un concepteur de
réseaux routiers, puisqu’il s’agit tout sim-
plement d’un gachis organisé. En d’autres
termes, un bébé, a la naissance, possede
100 fois plus de contacts synaptiques que
nécessaire (tout neurone cherche au départ
a communiquer avec le maximum d’autres
neurones), mais, a I’usage, seules les synap-
ses actives survivent, et les autres dégéne-
rent. C’est par ce processus appelé ‘*stabi-
lisation synaptique’’ que se forment, pense-
t-on, les réseaux et boucles neuronaux.
Jusqu'a présent cependant, la démonstration
n'cn a été possible que sur le systeme
modele de I’innervation musculaire par les
ncurones moteurs. On peut, en effet, culti-
ver au laboratoire des muscles innervés, et
I'on vérifie alors (ce qui était pressenti
depuis longtemps) qu’en I’absence d’acti-
vité musculaire, I’innervation disparait. De
la I'importance de I’activité musculaire et
cérébrale pendant les périodes précoces de
la vie : il est bien connu, par exemple, que
I'absence accidentelle de vision pendant les
premieres semaines de 1’existence entraine
chez I’animal Ia perte définitive de la capa-
cité visuelle.

La fonction ne crée
jamais |'organe

On retrouve avec la stabilisation synapti-
que un principe fondamental du vivant, qui
propose toujours des solutions redondantes,
a charge ensuite de 1’organisme de sélec-
tionner et d’adapter ses potentialités au
vécu. Ce principe s'illustre ainsi, entre
autres, dans le systéme immunitaire, prévu
a la naissance pour lutter indifféremment
contre toutes les infections possibles, et qui
s'adapte ensuite aux infections du moment,
en surproduisant, dans sa collection de cel-
lules, celles qui sont les plus efficaces pour
lutter contre le germe présent. C’est-a-dire
que la nécessité ne crée jamais de potentia-
lit¢ nouvelle : la fonction ne crée pas
I'organe, et les enfants des plongeurs pro-
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fessionnels ne naissent pas avec les pieds
palmés !

Simplement, la nécessité ne fait que déve-
lopper les potentialités qui préexistent en
nous, contrairement a ce qu'affirment cer-
taines théories non darwiniennes, qui ont
poussé des idéologues a croire qu'une
société différente pourrait modeler un
homme génétiquement différent. L’ homme
reste (a la dérive génétique pres) le méme,
ne faisant que s'adapter aux conditions de
son existence. C’est précisément sur cette
adaptation que nous travaillons dans notre
laboratoire, puisqu’elle s’observe au stade
méme d’une cellule nerveuse isolée. Celle-
ci semble en effet augmenter son métabo-
lisme et sa capacité de synthése lorsqu’on
lui demande un surcroit d’activité, étant
donc ainsi capable de s’adapter a une situa-
tion de crise. Il napparait pas déraisonna-
ble de penser que c’est dans ces mécanis-
mes de régulation cellulaire que se trouve
I'origine de la réponse physiologique au
stress (1), et que, a I’inverse, la dépression
pourrait résulter d'un dysfonctionnement de
ces régulations.

Acquis et perspectives
de la neurobiologie

C’est par I'étude du fonctionnement des
synapses que s'explique le mode d’action
de la plupart des médicaments du cerveau,
qui ont permis, en particulier, la révolution
psychiatrique de ces trente derniéres années
et la quasi-suppression des contraintes
physiques sur les aliénés. Administrez par
exemple une molécule qui augmente la
quantité¢ d’un neuromédiateur, la sérotonine
(en bloquant sa dégradation ou son élimi-
nation), et vous obtenez un effet antidépres-
seur. Prenez par contre un produit qui, en
se fixant sur les récepteurs spécifiques d’un
neuromédiateur, annule ses effets, vous
avez alors un antipsychotique si le neuro-
médiateur cn question est la dopamine, ou
encore un régulateur cardiaque si le neu-
romédiateur est la noradrénaline. D'autres
composés, qui renforcent I'action des
synapses inhibitrices, sont actifs dans 1'épi-
lepsie. D'autres encore, en fournissant un
précurseur de la dopamine, permettront le
traitement de la maladie de Parkinson, etc.

C’est aussi a la maladie de Parkinson que
nous nous intéressons dans notre labora-
toire, tout d'abord en cherchant a dévelop-
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per des techniques scintigraphiques non
invasives permettant d’évaluer 1'état des
malades, mais aussi en expérimentant, sur
animal, la possibilité d'implanter dans le
cerveau des parkinsoniens des ‘‘usines a
dopamine’’, c’est-a-dire de greffer des cel-
lules productrices de dopamine. I est pos-
sible d'isoler de telles cellules a partir d’une
glande située au-dessus du rein. Mais allant
plus loin, certains laboratoires proposent de
modifier, par manipulation génétique,
n'importe quel type de cellule qui serait pro-
pice a la greffe, en lui conférant la poten-
tialité de sécréter de la dopamine. Ceci est
une illustration de la thérapie génique, tech-
nique qui fait encore partie des réves du bio-
logiste, mais qui progresse actuellement de
fagon spectaculaire dans les laboratoires.

(1) La biologie du stress, D. Scherman, col-
lection Sciences et Découvertes, Le Rocher.

‘r($§"

£

Daniel Scherman,
IPC 77.

Aprés une courte
période a LCPC

et a I'Agence
Financiere de Bassin
Seine-Normandie,

il s’oriente

vers la recherche
fondamentale

en Biologie.

Il est actuellement
Chargé de Recherche
dans I'Unité

de Neurobiologie
Physico-Chimique,
au CNRS.




b O S S | E R

ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET RECHERCHE
TECHNOLOGIQUE :
QUELQUES REFLEXIONS
GENERALES

Recherche industrielle : le retard des entreprises francaises

orsqu'on compare les structures de financement de |la recher-
che (civile) en France et dans d’autres pays, comme le Japon,
les USA, la RFA, une diftérence saute aux yeux : ¢'est la faible
part relative du financement provenant des entreprises en
France. En 1985, les entreprises ont financé 51 % de la recherche civile

Pierre Veltz en France, contre 69 % aux USA, 67 % au Japen, 64 % en Allemagne.

ICPC 69 Si I'on incluf les dépenses militaires, la structure frangaise se rappro-
Directeur de che de celles des USA (le financement par les entreprises ne repré-
la Recherche senlant plus, respectivement, gue 43 % et 48 %), mais s’écarte encore
Ecole davanage de celle du Japon et de 'Allemagne. En chiffres absolus,
Nationale les dépenses de recherche et développement des entreprises alleman-
des Ponts des représentaient en 1985 environ 104 milliards de francs, confre envi-
et Chaussées ron 44 milliards en France !

Bien entendu, il faut se méfier trés fortement de ces chiffres : ia défini-
tion de la “recherche", et plus encore du “'développement”, est on
ne peut plus mouvante, et les agrégats nationaux sont hétérogénes
(ainsi, on compte souvent a I'étranger la R et D des télécommunica-
tions dans le secteur des entreprises, ce qui n'est pas le cas en France).

Mais le tableau général est sans équivoque. Il justifie la volonté, par-

Jexpose dans cet article des réflexions tagée par tous les gouvernements depuis une dizaine d'années, de
gcnerales et des opinions. qui bien entenda, renforcer en priorité la recherche industrielle au sein des entreprises.
ne m'engagent gu ' titre personnel. Mais comment ?




Sans doute faut-il inciter les firmes indus-
trielles a développer leurs moyens propres,
et & faire davanlage appel aux ressources
de la recherche publique. Mais ces incita-
tions {type : crédit d’impdt) sont a I'évi-
dence insuffisantes. Car le fond du pro-
bleme n'est pas dans le seul comportement
des entreprises. Il est dans un ensemble
~d'effets du systéme’’ plus larges, et qui
tiennent targement a la structuration de la
recherche publique. 51 les entreprises n"ont
pas assez de moyens propres de recherche,
ce n’est pas parce qu’il y a trop de recher-
che publique, mais au contraire parce gu’il
n'y a pas assez de continuité, pas assez de
dialogue, pas de tissu relationnel suffisant
ol puiser les chercheurs, faire circuler les
idées, les méthodes.

Un maillon-clé :
I'enseignement supérieur
technologigue

Le constat principal est celui-ci : les pays
ol existe une recherche privée développée
sont aussi ceux ol la recherche technique
publique est forte et existent des liens den-
ses entre recherche publique et recherche
privée. Or ces liens se tissent autour d’un
foyer central : la grande université techni-
que. Certes, tous les pays modernes dispo-
sent de grands organismes de recherche plus
ou moins indépendants de 1'enseignement
supérieur. Mais ce dernier joue partout,
sauf en France, le r6le majeur, et il consti-
tue la clé de volte de I'ensemble du
systéme. lci se pose, évidemment, le pro-
bléme de fa place ct de la responsabilité de
nos Ecoles.

**Pour soutenir la concurrence avec les uni-
versités étrangéres dispensant un enseigne-
ment technique de trés grande classe, il con-
vient de doter notre pays d’un enseignement
technique supérieur compétitif, donc de
niveau tres élevé... Ce but semble diffici-
lement compatible avec une dispersion trop
grande des moyens... Une mise en commun
s'impose au nivean des Ecoles™. Ces phra-
ses sont extraites d’un rapport de réforme
de I'Ecole Polytechnique rédigé il y a tout
juste vingt ans (1). Ont-elles perdu leur
acwalité ?

Un peu parntout dans le monde développé
s¢ mettent en place awjourd 'hui des com-
plexes trés puissants, ol les activités de
connaissance et les activités de production
sont de plus en plus étreitement imbriquées.

L'Université {au sens large) devient un fac-
teur direct du développement, un élément-
clé de cycles d’innovation et de production
qui & la fois se raccourcissent et s enche-
vétrent de plus en plus. Souvent, on ne sait
plus si on a affaire a des centres d’ensei-
gnement effectuant de la recherche, ou a des
pdles de recherche et de développement fai-
sant au passage de la formation. Le succés
quelquefois éclatant ¢t 'opulence de ces
complexes unjversitaires et technologiques
{certains responsables étrangers nous ont
avoug ne pas savoir comment absorber les
subsides publics et privés qu 'on leur offre)
tiennent a plusieurs facteurs : souplesse
dans le fonctionnement et dans la mobili-
sation des ressources publiques et privées |
cohérence entre développement des recher-
ches et flux de formation ; existence d'un
espace de valeurs et de références commu-
nes, a cheval sur I'Université et I'industrie,
permettant 1'évaluation et la circulation des
chercheurs.

L'enjeu que représenie ainsi la relation entre
recherche technique et enseignement supé-
rieur est-il bien mesuré en France ? Sans
doute, la situation s’est nettermnent amélio-
rée depuis une dizaine d années, et spécia-
lement depuis que la gauche a légitimé aux
yeux de beaucoup d’universitaires la col-
laboration jusqu'alors suspecte avec les
industriels. Les grandes écoles, de leur coté,
s’emploient activement & combler leur
retard en matiére de recherche. Il faut rap-
peler qu’au début des années 70, il n'exis-
tait pratiquement pas de recherche, ni appli-
quée, ni fondamentale, dans les écoles ! Les
progres réalisés sont donc incontestables.
Mais ils ne doivent pas cacher les retards
persistants. Relativement a la situation alle-
mande ou américaine, les coopérations ins-
titu€es en France entre universités, écoles
et industries restent sous-développées. La
recherche technologique est & la mode (voir,
par excmple, le battage médiatique autour
des technopdles). Mais il ne faudrait pas
que, faute de moyens pour mener vraiment
1a bataille, nous nous bornions a la mimer,
en modele réduit.

Evoquons rapidement quelques-uns des pro-
blemes non résolus :

1) les formations par la recherche : depuis
20 ans, on parle de former davantage
d’ingénieurs au contact de la recherche ;
des progrés ont ét€ accomplis, notamment
grace 4 la formule CIFRE (Convention
Industrielle de Formation par la Recher-
che). Mais comment progresser vraiment,
tant que le salaire touché pendant la thése
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restera environ la moitié du salaire d'un
ingénieur débutant, et tant que le doctorat ne
sera pas considéré vraiment comme une va-
leur ajoutée par les entreprises ? (Voir sur ce
point le récent rapport Aubert-Decomps) (2) ;

2) les modes de relations entre universités,
écoles et industries : en France, ces rela-
tions prennent quasi exclusivement la forme
de prestations sur contrat directement fina-
lisées, forme souvent minoritaire dans
d’autres pays (ol la part des financements
plus déliés d'obligation de résultats immé-
diats est nettement supérieure). On passe ce
faisant d'un extréme a l'autre, en oubliant
que le temps de 1'industriel n'est jamais le
temps du chercheur, que des médiations
sont nécessaires. que la recherche indus-
trielle doit comporter non seulement de la
recherche d’application directe, mais aussi
de la recherche de base (disons méme de
la recherche *‘technique fondamentale’’),
qui appelle des moyens importants et qui
ne peut pas entrer dans la mécanique des
contrats de prestation a trés court terme (3) 5

3) enfin, last but not least, le rythme glo-
bal de formation des ingénieurs et des cher-
cheurs industriels : depuis 30 ans, la crois-
sance du nombre d'ingénieurs formés a été
particuliérement lente chez nous : 3 % envi-
ron, contre 6 % aux USA, en Allemagne,
au Japon. Ramené i la méme population,
la France produit aujourd'hui deux fois
moins d'ingénieurs que les pays cités (4),

Imiter le modéle
anglo-saxon ?

Faut-il imiter le modele anglo-saxon 7 En
avans-nous les moyens ?

Les perspectives européennes font surgir un
certain nombre de problémes brilants,
notamment celui de la durde des études
d’ingénieurs. Faut-il prolonger les forma-
tions de technicien supérieur des IUT vers
des formations en 3 ans, pour un *‘dipléme
européen d'ingénieur'’, comme le souhai-

(1) Rapport Lhermitre, aoit 19068,

(2) Communication de M. Curien au Conseil
des Ministres du 8 février 1989.

(3) En Aliemagne, par exemple, les moyens
publics propres de la recherche technolo-
gique universitaires sont trés supérieurs a
ceux de la France.

{4) Bien siir. le champ couvert par la notion
“d'ingénieur’’ n'est pas identique. Mais la
distorsion n'en est pas moins importante.



tent les directeurs d'IUT, ou créer une
filiére nouvelle d’Ingénieurs-Techniciens en
4 ans, norme des Fachhochschulen, comme
le propose D. Bloch, Président du Haut
Comité Education-Economie (1) ? Com-
ment, surtout, ratiraper notre retard dans
le domaine des formations technologiques
supérieures longues, pour un dipléme
d’ingénieur du type Bac + 5-6 (et davan-
tage pour les ingénieurs-docteurs) 7

Sur ce dernier point, je partage entierement
I'avis de D. Bloch, et de beaucoup d’autres.
Nous ne pourrons pas faire face aux besoins
sans la création d’Universités orientées vers
la technique, selon le standard internatio-
nal. Ces Universités devront étre fortement
likes & des Universités fondamentales
(comme c’est souvent le cas a I'étranger).
Et les grandes Ecoles classiques, comme la
nétre, ne doivent pas craindre ce dévelop-
pement indispensable.

1l faut beaucoup d'optimisme pour ne pas
voir les handicaps de nos Ecoles : la taille
unitaire trés insuffisante, et 1'émiettement.
Lorsque nous rendons visite a nos partenai-
res américains et européens — qui s appel-
lent MIT, TU de Berlin, d’Aachen ou de
Munich, Ecole Polytechnique de Lausanne
ou de Zurich, etc. — ces handicaps sautent
aux veux. La différence d'échelle, qui est
en moyenne d’un i dix, nous interdit sou-
vent I'acces A 1a masse critique, notamment
pour les équipements de recherche. Et ceci
est encore aggravé par la tendance puissante
au ‘‘généralisme’’ qui se constate dans les
Ecoles de premier rang, et qui s'explique
fort simplement par la sensibilité de ces
Ecoles au '*marché d’'entrée’’ des éléves.
Nous sommes, & I"échelle internationale,
extrémement petits, ¢t en méme temps,
nous embrassons une palette de discipline
et d’activité extrémement large.

11 serait donc illusoire, 2 mon sens, de pen-
Ser gue nous pourrons, aves nos écoles clas-
siques, permettre un développement suffi-
sant des formations longues et la croissance
nécessaire de 1a recherche technique indus-
trielle. Par ailleurs, il est aujourd hui inu-
tile de réver 2 des occasions perdues,
comme celle qui aurait permis de grouper
sur le plateau de Palaiseau les principales
écoles d’application de 1'X (en constituant
le MIT parisien) au lieu de laisser cetie der-
niére dans son splendide et champétre iso-
lement. La création d’Universités a orien-
tation technique, en partie nouvelles, en
partie basées sur des regroupements d’éta-
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blissements existants, loin de menacer nos
Ecoles, les stimulerait, et elle leur permet-
trait aussi, par des accords ou des jumela-
ges, de rationaliser leur offre d’enseigne-
ment.

Ceci dit, la question de la vocation d"Eco-
les comme les Ponts ou les Mines dans ce
paysage qui va, tOt ou tard, s’élargir reste
bien sdr ouverte. Quelle sera notre identité,
notre place dans les filieres et les flux de
formation, dans le systéme de recherche ?

Des atouts
a valoriser,
des scénarios guverts

Une erreur serait de refuser les enseigne-
ments du modele anglo-saxon. Mais 1'erreur
symétrigue serait de ne pas valoriser nos
atouts spécifiques. Car ces atouts existent.

D'abord, la petite tailie et les formes de
gouvernement de nos Ecoles permettent une
considérable plasticité, la possibilité de
meodifier trés rapidement les cursus et les
ortentations de ’enseignement : [*histoire
récente de 1"Ecole des Ponts en témoigne.
Cette taille réduite fait aussi de nos Ecoles
des neuds potentiels, et souvent réels,
d’interdisciplinarité, alors que celle-ci est
beaucoup plus difficile a réaliser dans les
tres grands ensembles bien ordonnés et
découpés. La contrepartie de structures qui
peuvent sembler souvent *‘baroques’’, au
regard du classicisme des grandes univer-
sités allemandes, par exemple, est une indé-
niable créativité. Des processus de recher-
che assez atypiques se développent ainsi,
liés a Ia taille limitée des laboratoires, au
caractere souvent ‘‘artisanal’” de leurs
structures, & la densité des échanges avec
des éléves d’excellent niveau, et dont le
champ de curiosité inteliectuelle est souvent
trés large.

Comme chacun sait, dans 'industrie, le
modele de la production de masse homo-
géne et standardisée est en crise, et !'on
recherche partout des structures permettant
des réponses flexibles 4 un environnement
changeant, par des systémes en réseaun plus
souples et plus réactifs. Peut-étre y a-t-il 1a,
pour le systéme d’enseignement et de
recherche, plus qu’une simple analogie
utile.

Mais le mot important est réseau. Car une
telle perspective n'a de sens que si les Eco-
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les dépassent leurs patriotismes de clocher,
et multiplient audacieusement les projets,
les programmes, les groupes de recherches
communs, de méme que le partenariat avec
les organismes publics de recherche et les
entreprises (dans des configurations qui
peuvent et qui doivent rester souples).
L'Eccle des Ponts s’est engagée dans une
telle voie. Mais il reste énormément 4 faire,
et 1l v a 13 un potentiel inexploité considé-
rable, et crucial pour 1'avenir.

Valoriser nos atouts, donc, et penser réseau,
synergies, partenariats. Mais dans quel
sens, pour quels objectifs ? La se trouve en
définitive le probléeme central. On voit bien,
en effet, que diverses stratégies sont possi-
bles, divers scénarios envisageables.

Le premier scénario est, en caricaturant,
celui du recentrage sur les seuls atouts de
“*pouveir’’, traitant la capacité technologi-
que comme une variable de second rang.
“‘Le paysage de formation des ingénieurs
s ¢largit, se complexifie, se massifie ; rai-
son de plus pour jouer la carte de la diffé-
renciation sociale et **politique’”, celle de
I’accés au pouvoir et de management dans
les grandes entreprises et dans ’Etat™. Tel
serait, en gros, le raisonnement,

Or ce raisonnement représente, 2 mon avis,
la tentation majeure qu’il faut refuser : non
que les enjeux de pouvoir soient négligea-
bles, et pas seulement parce qu'il serait
regrettable, comme le rép2tent depuis L.
Schwartz et quelques autres, que les Eco-
les scientifiquement les plus exigeantes con-
tinuent de ne pas mettre toutes leurs forces
dans une compétition technologique cruciale
pour I’avenir, en orientant leurs éléves trop
vite et trop tot vers des postes d’adminis-
tration et de gestion pure.

Il me semble, tout simplement, que nous ne
sommes plus dans les années 50 ou 60 !
Négliger les cartes techniques que nous
avons aussi, et d’abord, & jouer serait
aujourd’hui plus qu’une faute : une erreur.
Car la compétition ne se divise pas, dans
un environnement qui §'internationalise 4
grande allure : décrocher sur le plan tech-
nologique signifierait un déclin général. Et,
les atouts que j'ai évoqués — plasticité,
interdisciplinarité — sont loin d’étre secon-
daires du point de la recherche industrielle
et de la capacité technique. Méme si des
problemes d’échelle se posent, les poten-
tialités sont importantes. Enfin, ces poten-
tialités en matiére de recherche sont forte-
ment liées A celles qui concernent la forma-
tion méme des ingénieurs. Le temps est
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Etudes par méthodes de simulation des phénoménes dynamigues dans les structures

pass¢ ot 1'industric n’avait besoin que de
grands chefs managers dans les burcaux ct
de petits chefs techniciens dans les ateliers.
On a aujourd’hui un manque d’ingénicurs
de production relativement classiques, mais
aussi un besoin réel **d’ingénieurs du troi-
sieme type'’, disposant d’une véritable
culture scientifique et technique. et sachant
concevoir et gérer les systemes de plus en
plus complexes de la production. avec tous
les aspects humains et économiques qui s’y
imbriquent. Longtemps formé comme un
concepteur ou plutdt un calculateur d objets
et de procédés bien délimités. I'ingénicur

en matériaux composés viscoélastiques

de haut niveau doit surtout, désormais.
gérer unc multitude d'interfaces entre sous-
systémes, organisations ct techniques
variées. Il doit savoir maitriser des tlux
d’événements plutdt que régenter un monde
statique d'objets. Il ne peut plus ignorer
I"amont (la recherche). ni mépriser I'aval
(le marché). La diversité des compétences,
la double ouverture sur des sciences variées
de I'ingénieur et sur les sciences humaines
(économie. gestion : non plus comme sup-
plément d'ame. ni comme alternative a la
technique) sont pour nos Ecoles. qui prati-
quent cette diversité beaucoup plus que tou-
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tes les autres institutions comparables, un
facteur de modernité essentiel, pour I'ensei-
gnement comme pour la recherche.

(1) D. Bloch, les formations technologiques
supérieures : un éclairage européen. Des
propositions pour la France, aout-septem-
bre 1988. [ ]
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La recherche a I’'école des ponts :

LE POINT DE VUE
DU CHERCHEUR

ujourd’hui la recherche @ I'Ecole des Ponts e
Chaussées est une réalité qui se traduit par i'exis-
tence de Centres d'Enseignement et de Recher-
che intégrés & 'Ecole elle-méme. La vocation de
ces centres esttriple : tout d'abord sensibiliser les éléves,
au cours de leur scolarité, @ la recherche et accueillir
ceux d'entre eux qui seraient désireux de préparer une
thése, ensuite s'ouvrir sur le monde éconcomique en réali-
sant des contrats de recherche appliguée avec des entre-
prises et enfin développer une activité de recherche pro-
pre. Chercheurs depuis quelgues années au CERMA (Cen-
tre d'Enseignement et de Recherche en Mathématiques
Appliquées), nous voudrions ici faire part de quelgues
réflexions li€es au caractére spécifique de la recherche
dans une école d'ingénieurs.
La premiére de ces réflexions tient en une question : quel
avenir pour I'éléve-chercheur a I'Ecole des Ponts 7 Si pour
I'apprenti-ingénieur ou le “junior manager’ la recherche
du premier emploi ne constitue pas un réel motif d’inquié-
tude, il n’en va pas de méme pour I'éléve-chercheur. Pour
les éleves en doctorat, |a thése devrait constituer un élé-
ment de valorisation de leur scolarité en vue d'une car-
riére en entreprise. Les années passées & la réalisation
d'une thése sont 'occasion d’acquérir une compétence
indéniable qui va souvent au-deld du sujet de recherche
de 'éléve-chercheur. L'embauche de jeunes thésards
devrait étre pour les entreprises |'cccasion d'un transfert
de technologie protitable. Cependant, pour certaines
d'entre elles, il s'avére que I'obtention d'un doctorat est
loin d'étre I'atout gque I'on peut imaginer a priori. Est ce
une réaction de méfiance vis-@-vis de la recherche ?
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Pour les thésards désireux de poursuivre
leur activité de recherche, la situation est
encore plus difficile. En effet. si tout le
monde connait les difficultés rencontrées
ces derniéres années pour obtenir un poste
de maitre de contérences a |'université ou
de chargé de recherche au CNRS, bien peu
savent qu'a I'ENPC il n’existe pas de sta-
tut d'enscignant chercheur ni méme de
“post-doc’”. Dans les faits les chercheurs
des centres de recherche sont souvent des
fonctionnaires du Ministere de tutelle de
I'Ecole. Méme si I’on considére que le but
de I'Ecole n’est pas tant la formation a la
recherche que la formation par la recher-
che, il est nécessaire de disposer d’un enca-
drement susceptible de garantir la perma-
nence et la qualité de cette formation.
L'Ecole doit donc pouvoir retenir en son
scin de jeunes éleves-chercheurs. choisis
parmi les plus motivés ct les plus brillants.
Cela ne sera possible que s’il existe un véri-
table statut officiel de chercheur a I'Ecole
des Ponts. En effet, en I'absence de toute
perspective de carriere a I'Ecole, les éleves-
chercheurs non fonctionnaires pourraient se
tourner systématiquement vers I’Université
ou le CNRS pour poursuivre leurs activi-
tés. A I'heure ou il semble se confirmer que
ces organismes renouent avece une politique
de recrutecment plus dynamique, le risque
existe de voir les centres privés de sang
neuf.

Au terme de ce double constat, qui s'éton-
nera de voir un nombre relativement faible
d*éleves entreprendre une theése ?

Notre seconde réflexion est plus directe-
ment liée au déroulement des contrats de
recherche signés avec les cntreprises.
L'introduction de la recherche dans les éco-
les d'ingénieurs a été 1'occasion de mettre
I"accent sur la recherche appliquée. I est
normal que, par leur vocation ct par leur
histoire, ces établissements aient noué des
liens plus étroits avec le monde économi-
que que les universités. Il ne faut pas,
cependant, méconnaitre que la réalisation
de contrats de recherche qui soient réelle-
ment des contrats et de la recherche cons-
titue un exercice d'équilibre délicat. Sur-
tout quand cette activité doit. comme cela
est indispensable a la survic d'un centre.
s'accompagner de recherches plus théori-
ques. En effet, passée une premiere €tape
de ‘réelle recherche, la valorisation des
modeles élaborés et des résultats théoriques
obtenus passe forcément pas des phases par-
ticulierement longues de validations, de
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développements techniques (essentiellement
des logiciels dans le cas du CERMA) ct de
formation des utilisateurs potentiels qui ne
sont pas a proprement parler de la recher-
che mais sans lesquelles les travaux réali-
s¢s ne scraient d’aucun usage. Ces taches
sont, actuellement. entierement a la charge
des centres. ¢'est-a-dire. en clair. des cher-
cheurs cux-mémes. A terme, un tel état de
fait risque d’asphyxier entierement 1"acti-
vit¢ créatrice d'une équipe.

A I'opposé, si beaucoup d’entreprises pré-
ferent collaborer avec des centres de recher-
che liés a des écoles d’ingénieurs, c’est pré-
cisément cn raison de leur capacité a con-
duire une étude de bout en bout, ¢'est-a-dire
de la modélisation au développement.

La confrontation de ces deux logiques est
génératrice de déceptions car, pour les rai-
sons invogquées précédemment, un centre ne
peut raisonnablement pas aller au-dela de
la réalisation d'un logiciel d’étude. Pour
pallier ce type de malentendu, il est clair
qu'une participation plus directe de I’entre-
prise contractante a la phase de développe-
ment et de validation s'impose. Un tel chan-
gement dattitude. qui sous-entend qu'un
contrat de recherche soit compris davantage
comme un contrat de collaboration et de
partcnariat quc comme une pure transaction
commerciale (innovation contre argent),
aurait dailleurs des répercussions positives
sur I'ensemble du déroulement des contrats.

La recherche appliquée est encouragée
financierement par les pouvoirs publics, qui
subventionnent certains projets de collabo-
ration entre centres de recherche ct entre-
prises. Les industriels ont bien compris les
avantages qu'ils pouvaient tirer de ces for-
mules et il faut éviter que le souticn a la
recherche ne sc transforme en subventions
aux entreprises. Il est normal que les indus-
tricls qui souhaitent bénéficier des résultats
de la recherche en assument, au moins en
partic, les risques.

Si nous avons évoqué certains problemes,
nous nous devons parallelement d'insister
sur I'enrichissement que représente pour le
chercheur une collaboration avec une entre-
prise. On y trouve la satisfaction de voir des
théories abstraites prouver leur efficacité et
parfois méme une stimulation ¢n vue d’un
travail plus théorique. voila de bonnes rai-
sons pour poursuivre ct clarifier ce type de
collaboration avec les industriels.

Bernard
Lapeyre :

IPC 84.
Docteur

de l'université
de Paris 6.
Enseignant
chercheur

au CERMA.

Gilles

Pages :
Ancien éléve
de I'Ecole
Normale
Supérieure
de Cachan.
Agrégé de
Mathématiques.
Docteur

de l'université
de Paris 6.
Maitre de
Conférences

a l'université
de Paris 1.
Chercheur

au CERMA.
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Télégraphe ambulant vu de face et de profil. Le dessin repré-
sente le projet de télégraphe imaginé en I’an S par les ingé-
nieurs Bétancourt et Bréguet pour étre soumis au ministre de
I'Intérieur. L appareil peut étre monté par un seul homme et
il donne 196 signaux différents. Les lampes disposées sur ses
bras lui permettent de fonctionner de jour comme de nuit. I
reprend les principales dispositions du télégraphe de Chappe
expérimenté en 1792 et dont la premiere grande ligne reliant
Lille a Paris avait servi a annoncer a la Convention en 1793
la reprise de Condé sur les impériaux par les Francais.

Antoine Picon
Chercheur
CERTES

(Extrait d’'un ouvrage a paraitre prochainement
aux Presses de I'ENPC)
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“U’Ingénieur Artiste’
par A. Picon et M. Yvon
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Bosqui et moi-méme,

avec l'aide de 5 autres

B camarades, avons im-
pulsé la création, sous la forme
d’une Association loi 1901, de
I'IPIES {Institut pour la Promo-
tion de I'Initiative économique
et sociale) afin d'ajouter un éle-
ment au dispositif de diffusion
des opportunités profession-
nelles (messages individuels
d’une part, rubrique Emploi de
PCM-Le Pont d’autre part), a
savoir un Bulletin Hebdoma-
daire, et ce sur abonnement.

Ce document (C + H) est dif-
fusé en courrier rapide le ven-
dredi. Les conditions ‘‘publi-
ques’’ sont les suivantes (pour
une diffusion en France et dans
la CEE) : Admission annuelle a
I'IPIES 40 F - Abonnement :
250 F pour 12 numéros, le tout
par chéque libellé a I'ordre de
I'IPIES et adressé au 46, bou-
levard Flandrin, 75116 Paris.

l.es camarades a jour de leurs
cotisations AAENPC ou AIPC
bénéficient des conditions sui-
vantes : 40 F d’adhésion
annuelle, 125 F {pour 12 numé-
ros) ou 250 F {pour 25 numeé-
ros}, par chéque libellé a I’ordre
de I'IPIES et adressé a I'ENPC,
pour ses camarades du Corps
a F. Bosqui et pour ses civils a
J. Baules.

J. Baules

PO N T E

REF. 9055 : JOIN SMITH
BARNEY CORPORATE
FINANCE LONDON. Smith
Barney is a leading Amen-
caninvestment bank and 1s
currently rapidly expanding
its corporate finance tusi-
ness in Europe. Areas of
expertise nclude mergers
and acquisitions, leveraged
buycuts, property sale and
financing, global equity, pri-
vate and project related
financing as well as other
strategic corporate financial
advisory services. We are
now recruiting five gradua-
tes to join our London office
in 1989. As an analyst, you
will be offered complete
involvement in the transac-
ticn process, ie. from
research work to strategic
discussions and client mee-
tings. You will be given as
much respansibility as you
can handle. Qur European
aperations will be head-
quartered in London with
seiected professionals
based in a number of our
continental Eurgpean loca-
ticns. Please send a curncu-
lum vitae, together with
covering letter both in
French and in English to :
Miss Anne Gulvin, Recruit-
ment co-ordinatar Smith
Barney, Harris Upham inter-
national Incorporated 10
Piccadilly, London WIV
9LA. Téi. 01 H4a8-5568.

REF. 9160 : MAIRIE DE
SAINT-DENIS {92 000
HABITANTS). Chargé de
mission aunrés du Directeur
Général des Services Tech-
niques chargé de traiter les
grands problemes de circu-
lation, stationnement et
transport en commun de la
Ville thncidences autorou-
tes, tramway...}). Négocia-
tion avec les grandes admi-
nistrations (DDE, RATP...}.
Statut collectivités territa-
rigles Salaire embauche
133 000 F net annuel,
148 00C F un an aprés.
L'intéressé prendra ensuite
des fonctions de direction.
Contacter téléphonique-
ment M. Audemar (1}
48.20.63.83.

REF. 9305 : INGENIEUR DE
PROJET INFRASTRUC-
TURE. VRD ET BATIMENT.
Prise en charge de projet,
d'infrastructure, VRD et
Batiment iconception, rela-
tien client}, devant évoluer
vers chef d’agence. Ing.
deéb. ou exp. & Nancy, ing.
4 4 5 ans d'exp. 8 Reims,
mativation technique, sens
des responsabilités. Adres-
ser lettre et CV & M. Chaus-
sard, Bureau Chaussard
Ingénierie (BCI, 9. rue de la
Vologne, 54520 Nancy.

REF. 9281 : INGENIEUR
LOGICIEL. Génie logiciel,

logiciels de base. temps
réel, informatique scientifi-
que. intelligence artificielle,
participation a la realisation
de grands projets. Déb. ou
exp. Service en informat-
que. Adresser lettre ou CV
4 M. Perriot-Mathonna,
Apside Technologies, 727
78 Grande-Rue, 92310
Sévres.

REF. 9201 : RESPONSABLE
COMMERCIAL EXPORT,
PARIS, 550 KF. MaTtrise sur
la zone gui lul sera confiée
de la prospection, du mon-
tage et de la gestion com-
merciale de projets de
bat./génie civil, depuis leur
initiation jusqu’'a leur liveai-
son finale. Solide exp. de
généraliste du béat./génie
civil d'ensembles industriels
a I'export en tant qu’ingé-
nieur d'affaires. Bonne
connaissance des études ou
de réalisation d'opérations
similaires a I'étranger, de
préférence en milieu angle-
saxon. Groupe international
{CA 88 - 5 milliards F,
dont 2 mitliards en BTPI.
Adresser lettre et CV a
Mme Perreaux Forest, PIC,

8, rue Copermic, 75116
Paris.
REF. 9171 : INGENIEUR

INFORMATICIEN, PARIS,
170/180 KF. Intégré dans
des équipes de développe-
ment infarmatique de ges-
tion {commercial, produc-
tion, gestion}. Devant rapi-
dement évgluer vers la
fonction de chef de projet.
Déb. ou 17 exp., motivation
techmque, potentiel d'évo-
lution. Total France filiale du
groupe Total pour sa direc-
tion infaormatique. Adresser
lettre et CV 3 M. Boillot,
Total France, 84, rue de Vil-

liers, 92538 Levallois-
Perret
REF. 9044 : INGENIEUR

ANALYSTE, PARIS, 178/
190 KF. Elaborer les plans
de praduction, réaliser des
études écenomigues. Débu-
tant ou 2/3 ans exp. quali-
1és d'analyse, de rigueur,
d'initiative et de créativite,
godt pour les relations
humaines. Anglais néces-
saire. Esso SAF 1a Direction
des Approvisionnements.
Adresser lettre et CV a
Mrne Tessier, Esso, service
recrutement, 92083 Paris
La Défense Cedex 02

REF. 9232 : INGENIEUR
MONTEUR D'AFFAIRES,
PARIS. 400/500 KF. Prise
en charge auprés des res-
ponsables d'agences, mon-
1age d’affaires immobiliéres
limmaobilier de bureau, Paris
Intras muros). Exp. confirmé
ou 1 an fongtion acquise
chez un promoteur, person-
nalité affirmée. Important
premoteur immobilier natio-
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nal. Adresser letire et CV a
Mme Bordet, MBC, 122, bd
Haussmann, 75008 Paris

REF. 9298 : INGENIEUR EN
ORGANISATION. Audit et
expertise. Qualités relation-
nelles, sens de la commuru-
cation, analyse et synthése.
UCB Filiale du Groupe Com-
pagnie Bancaire, finance-
ment immobilier. Adresser
lettre et TV & Mme Plantu-
reux, Cie Bancaire, service
orientation recrutement, 5,
av. Kléber, 751186 Paris

REF. 9249 : INGENIEUR
STATISTICIEN, VERSAIL-
LES. Analyse des éfudes de
marché, réalisation d'analy-
ses : typologle, analyse
multivariées. Etudes statis-
tques, base de données
marketing. Société d'étude
et de réalisation informati-
que. Adresser lettreet CV a
M. Coppet. AID, 275, rue

Sainte-Adelaide, 78C00C
Versailles.
REF. 9250 : RESPONSA-

BLE COMMERCIAL. LYON.
Développer le chiffre d affai-
res Rhdne-Alpes, animer
eéquipe de réalisation. Mai-
trise des méthodes statisti-
ques, connaissance études
de marché, expérience poste
équivalent. 30 ans. Saciété
d'étude et de réalisation
informatique. Adresser let-
treet Cv a M. Coppet, AlD,
275, rue Sainte-Adelaide,
78000 Versailles.

REF. 9139 : INGENIEUR
TRANSPORT ET CIRCULA-
TION, PARIS, 165 KF. Res-
ponsabilité d'études impor-
tantes . organisation géné-
rale des réseaux de voine,
en liaison avec I'évolution
de I'urbarisation et les con-
traintes de l'environne-
ment. Exp. mini 5 ans en
bureau d'études. Institut
d’aménagement de la
région |le-de-France. Adres-
ser lettre et CV a M,
Duliage, IAURIF, 251, rue
de Vaugirard, 75740 Paris
Cedex 15,

REF. 9043 : INGENIEUR
TECHNICO-COMMERCIAL,
PARIS, 178/190 KF. Déve-
lopper les ventes de lubri-
fiants et de spécialités dans
ie cadre d'objectifs de volu-
mes el de profits, Débu-
tants ou 2/3 ans exp.,
anglais nécessaire, qualités
d’analyse, de rigueur, d'ini-
tiative et de créativité, goat
paur les relations humaines.
ESSO SAF pour 1a direction
des ventes Adresser lettre
et CV & Mme Tessier, ESS0
SAF, 92093 Paris La
Défense Cedex 02.

REF. 9520 : INGENIEUR.
PARIS. Intégrera cellule de
3 pers. au sein de la Direc-
tion des Relations Sociales
et du Personnel Administra-
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teur des données, chargé
d'études. Bonne connais-
sance statistiques et infor-
matique, micro-informati-
que, sens du contact, esprit
ouvert. Le Crédit Lyonnais,
2¢ banque francaise. Adres-
ser lettre et CV a M.
Guenchy, Crédit Lyonnais,
24, rue du 4-Septembre,
75002 Paris.

REF. 9491 : JEUNES INGE-
NIEURS, 165/185 KF. Inté-
grés dans les différentes
activités (régions, projet,
export, BE, travaux), mais
aussi dans les différentes
fonctions (finance, contréle
de gestion). Ing. déb. ou 1re
exp. potentiel d’évolution
disponible pour une carriére
généraliste. Direction Génie
Civil et Batiment de Spie
Batignolles (important grou-
pe de BTP, filiale de Schnei-
der). Adresser lettre et CV
a M. Benoit, Spie Batignol-
les, Parc Saint-Christophe,
95862 Cergy-Pontoise.

REF. 9492 : INGENIEUR.
Intégré suivant compétence
soit au niveau d’'équipes
d’études, soit de projets,
soit de chantiers autres
opportunités (promotion,
exploitation). Exp. diversi-
fiee du BTP, sens aigu des
responsabilités. Division
Génie Civil et Batiment de
Spie Batignolles, (important
groupe de BTP, filiale de
Schneider). Adresser lettre
et CV a M. Benoit, Spie
Batignolles, Parc Saint-
Christophe, 95862 Cergy-
Pontoise.

REF. 9573 : RESPONSA-
BLE DE CENTRE DE PRO-
FIT, PARIS. Animation d'un
centre de profit (agence ou
société acquise) : techni-
que, commercial, person-
nel, gestion. Expérience de
la direction d’un centre de
profit BTP. GTIE, filiale du
groupe C.G. Eaux, entre-
prise de travaux électriques
opérant sur le plan national.
Adresser lettre et CV a M.
Mohr, GTIE, 280, rue du
8-Mai-1945, 78360 Mon-
tesson.

REF. 9482 : INGENIEUR,
MONTPELLIER, 180/210
KF. Evolutions vers un
poste de Directeur d'Agence
a4 Nimes. Technique, rela-
tionnel, administratif. Exp.
5 ans, rédaction, relations,
compétence technique. Les
APAVE, prévention de la
sécurité et du contréle tech-
nique. Associations loi
1901, APAVE du Sud-Est :
120 ingénieurs et techni-
ciens. Adresser lettre et CV
a M. Pujat, Florian Mantione
Institut, les Cours - BP
55566, route de Lavérune,
34050 Montpellier.

REF. 9571 : INGENIEUR
CONSULTANT, PARIS. Réa-

lisation de projets de cons-
truction pour ses clients.
Département Développe-
ment/Montage d’opéra-
tions. Connaissance de |'en-
treprise, de la maitrise d'ou-
vrage. Intérét aux aspects
financiers et réglementaires
du montage d'opérations.
Aptitudes a la négociation
et motivation pour |3 fonc-
tion de consultant. Conseil
International en Immobilier
d’Entreprises. Adresser let-
tre et CV a M. Laurent
Bahin, Weatherall Green
and Smith, 64, rue de la
Boétie, 75008 Paris.

REF. 9436 : CONSUL-
TANT, LEVALLOIS. Pour
des missions dans des sec-
teurs variés : industries
automobiles, transports,
banque, assurance. Con-
firmé ou disposant d'une
premiére exp. en entreprise.
Société de conseil en stra-
tégie intervenant auprés
des Directions Générales,
pour faire face a son déve-
loppement. Adresser lettre
et CV a Mme Goulet, IDS
Consuitants, 18, avenue
Louis-Rouquier, 92300
Levallois.

REF. 9644 : INGENIEUR
BA, ASNIERES. Assurer la
conception et le contréle
des structures de projets
d‘'immeubles de logements
et de bureaux. Bonnes réfé-
rences en calculs (avant-
projets et exécutions) de
batiments. BE Technique et
Coordination. Adresser let-
tre et CV 3 M. Albasser,
Seet Cecoba Rocher, 15,
rue du Rocher, 75008 Paris.

REF. 9589 : CHEF DE SEC-
TEUR, PARIS, Animer une
équipe de commerciaux
ayant pour mission d’initier
des opérations de clés en
main et de développer des
programmes de promotion.
Solide exp. d'au moins 5
ans dans |I'immobilier d'en-
treprise. Sens aigu de la
communication et du dialo-
gue. Disponible et efficace.
Adresser lettre et CV a M.
Rizk, GA, 24, rue Georges-
Picot, BP 4366, 31030
Toulouse Cedex.

REF. 9590 : RESPONSA-
BLE COMMERCIAL, PARIS.
Appelé a suivre des opéra-
tions de clés en main, aura
a développer un sens aigu
des relations commerciales.
Vocation commerciale,
attiré par I'immobilier d’en-
treprise. Adresser lettre et
CV a M. Rizk, GA, 24, rue
Georges-Picot, BP 4366,
31030 Toulouse Cedex.

REF. 9659 : INGENIEUR
INFORMATICIEN, PARIS.
Au sein de petites équipes,
participer a la conception et
au développement de pro-
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jets divers : logiciels de ges-
tion bancaire, logiciels finan-
ciers, ingénierie de systé-
mes informatiques com-
plets, systemes experts...
Vous. recevrez dés votre
arrivée une formation infor-
matique théorique et prati-
que. Spécialisé en informa-
tique ou généraliste motivé
par le domaine informatique
et les activités SSII. SSHi,
filiale du Groupe Compagnie
Bancaire spécialisée en
ingénierie de systémes
informatiques de gestion.
Adresser lettre et CV a
Mme Godard, Cie Bancaire,
5, av. Kiéber, 75116 Paris.

REF. 9660 : CHEF DE PRO-
JET, PARIS. Missions de
conseil et de développe-
ment auprés d'une clientele
de grands comptes : gran-
des entreprises, administra-
tions, banques. Manager
intégralement une gamme
de projets variés sur les
plans technique, financier
et humain. 3/6 ans exp.
maitrisant la méthode
d‘analyse MERISE, connais-
sant de préférence I'univers
BULL ou IBM. SSiI, filiale du
Groupe Compagnie Ban-
caire, spécialisée en ingé-
nierie de systemes informa-
tigues de gestion. Adresser
lettre et CV @ Mme Godard,
Cie Bancaire, 5, av. Kléber,
75116 Paris.

REF. 9565 : INGENIEUR
CONTROLE QUALITE. Ela-
boration et contrdle du suivi
des conventions. Contréle
des opérations techniques.
Coordination des études et
des travaux. Participation
aux recherches et négocia-
tions des affaires en assis-
tance. Affecté au Service
de programmation et de
construction des équipe-
ments publics de la Ville
Nouvelle Direction de la
Construction. Etablisse-
ment Public d’'Aménage-
ment de Marne-la-Vallée.
Adresser lettre et CV a M.
Bernateau, EPAMARNE, bd
Pierre-Carle, Minitel, 77426
Marne-la-Valiée Cedex 02.

REF. 9697 : CHARGE
D'ETUDES FINANCIERES,
PARIS, 230/250 KF. Parti~
cipation a I'organisation et
la gestion de systémes
automatisés de centralisa-
tion de données, exploita-
tion de ces données, réali-
sation dossiers d’études
financiéres. Ing. généra-
liste, form. compl. en ges-
tion ou économie, premiére
exp. de 2 4 5 ans, connais-
sances organisation, infor-
matique de gestion, techni-
que de modélisation mathé-
matique. Direction des acti-
vités bancaire du CENCEP
(Centre National des Cais-
ses d’Epargne et de Pré-
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voyance). Chef du réseau
des Caisses d'Epargne Ecu-
reuil. Adresser lettre et CV
a M. Humbert, CENCEP, 5,
rue Messeran, 75007 Paris.

REF. 9661 : INGENIEUR
D'ETUDES TECHNIQUES,
PARIS, 160 KF. Intégré a
une équipe de conception
d’infrastructures hydrauli-
ques, progressivement res-
ponsabilisé. Débutant ou
1r¢ exp., motivation techni-
que, bon niveau génie civil
et informatique, disponible
géographiquement. Coyne
et Bellier, BET opérant sur
un plan international, infras-
tructure, infrahydraulique.
Envoyer lettre et CV a M.
Schaeffer, Directeur du Per-
sonnel, Coyne et Bellier, 5,
rue Héliopolis, 75017 Paris.

REF. 9698 : RESPONSA-
BLE D'UN BUREAU D'ETU-
DES AU SEIN D'UNE STE
D’INGENIERIE BATIMENT,
250/300 KF. Animation
technique d’'une équipe de
20 personnes, supervision
des chantiers. Exp. techni-
que batiment de préfé-
rence, qualités d'animateur.
Adresser lettre et CV &
Mme Dubois, Equipes et
Entreprises, 11 bis, rue Por-
talis, 75008 Paris.

REF. 9653 : INGENIEUR
PLANIFICATION, PARIS.
Assurer |'interface entre la
société et le service planifi-
cation centrale de la Com-
pagnie Bancaire. Participer
a la définition des objectifs
et de la stratégie de I'entre-
prise. Gérer les équilibres
financiers actuels et futurs
et assurer le suivi des ris-
ques financiers. Rattaché a
la Direction Générale, en
contact permanent avec les
services opérationnels de la
société. Filiales du groupe
Compagnie Bancaire. Adres-
ser lettre et CV a Mme Plan-
tureux, Cie Bancaire, 5, av.
Kléber, 75116 Paris.

REF. 9654 : INGENIEUR
DEVELOPPEMENT INTER-
NATIONAL, PARIS. Etudier
I"'opportunité de nouvelles
implantations & I|'étranger
sous l'aspect marketing,
financier, recherche de nou-
veaux partenaires... Bilin-
gue anglais, éventuellement
allemand, espagnol, italien.
Filiale du Groupe Compa-
gnie Bancaire, 1 société
européenne de crédit a la
consommation. Adresser
lettre et CV & Mme Plantu-
reux, Cie Bancaire, 5, av.
Kiéber, 75116 Paris.

REF. 9655 : INGENIEUR
ORGANISATION, PARIS.
Définir vos missions et trou-
ver des solutions novatrices
mettant en ceuvre toutes
les techniques de pointe.
Des missions d’audit et
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d’expertise pourront vous
étre confiées. Premiére exp.
en organisation. Qualités
relationnelles, sens de la
communication, capacités
d’'analyse et de synthése.
Filiale du Groupe Compa-
gnie Bancaire, leader des
établissements spécialisés
dans le financement immo-
bilier. Adresser lettre et CV
a Mme Plantureux, 5, av.
Kléber, 75116 Paris.

REF. 9656 : RESPONSA-
BLE D’'APPLICATIONS,
PARIS. Développer : soit
des projets touchant I'infor-
matisation de nos filiales
étrangéres, soit des projets
concernant linformatique
financiére. Vous serez en
relation directe avec les uti-
lisateurs internes ou avec
les responsables locaux de
nos filiales. Débutant ou
1re exp., bonne connais-
sance de I’anglais. Environ-
nement informatique de
pointe (MVS, DL1, CICS,
NOMAD...) sur matériel
IBM 3080 ou VAX. Filiale
du Groupe Compagnie Ban-
caire, I'une des toutes pre-
miéres sociétés spéciali-
sées dans |'assurance-vie et
les produits de capitalisa-
tion. Adresser lettre et CV
a Mme Corouge Guerreiro,
Cie Bancaire, 5, av. Kléber,
75116 Paris.

REF. 9657 : INGENIEUR
INFORMATICIEN, PARIS.
Aprés formation a nos
moyens et 4 nos méthodes,
participer au sein de notre
Direction Informatique a
des projets variés : plani-
fication, marketing direct,
communication, finance,
organisation... en utilisant
les ressources d'une infor-
matiques de pointe centra-
lisée, répartie ou micro.
Débutant, de préférence
avec option informatique.
Filiale du Groupe Compa-
gnie Bancaire, spécialisée
dans le financement immo-
bilier. Adresser. lettre et
CV a Mme Aguer, Cie Ban-
caire, 5, av. Kléber, 75116
Paris.

REF. 9658 : INGENIEUR
ANALYSTE, PARIS. Dans
un univers IBM grand
systéme - DB2, MVS/XA,
CICS - travailler sur des pro-
jets de nouveaux produits
court terme : affacturage,
gestion de trésorerie, ges-
tion de comptes clients...
Débutant a 3/4 ans exp.,
rigoureux, aimant le tra-
vail en équipe. Qualités
d'écoute et de conseil.
Filiale du Groupe Compa-
gnie Bancaire, spécialisée
dans le financement des
équipements profession-
nels. Adresser lettre et CV
a4 Mme Nome, Cie Bancaire,
5, av. Kléber, 75116 Paris.
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REF. 9487 : INGENIEUR,
PARIS.-Participation élabo-
ration, définition, mise en
place d'un systéme de ges-
tion. Connaissances écono-
miques souhaitées. Evolu-
tion possible dans les pos-
tes techniques, de respon-
sabilité. Service de la pro-
duction Hydraulique, équipe
chargée des problémes éco-
nomiques d’investissement
et du contréle de gestion.
Adresser lettre et CV & M.
Dupuy, EDF, 14/16, rue de
Miromesnil, 75008 Paris.

REF. 9717 : DIRECTEUR
GENERAL FILIALE. Entre-
preneur d‘une filiale pou-
vant réaliser 1 milliard de
francs, tous travaux de
batiment et de génie civil,
seul décideur : commercial
technique, financier, hu-
main. Rattaché au Directeur
Général des filiales France.
Ing. Exp. de direction géné-
rale dans le domaine du
batiment et des Travaux
Publics. Cette filiale faisant
partie d’un groupe de BTP
réalisant un CA de |'ordre
de 50 milliards, 60 000 per-
sonnes. Adresser lettre et
CV a M. Cousin, ORMUS
Conseil, 25, rue Michel-
Salles, 92210 Saint-Cloud.

REF. 9793 : INGENIEUR
INFORMATICIEN, CHA-
TOU. Ingénieur méme
débutant (une exp. serait un
plus). Connaissance en
robotique. Quest Informati-
que, SSII, pour un de ses
clients, pour un contrat de
longue durée. Adresser let-
tre et CV 3 Mme Tahon,
Quest Informatique, 10, bd
Malesherbes, 75008 Paris.

REF. 9648 : INGENIEUR
CHEF DE PROJET, LEVAL-
LOIS, 250 KF. Ingénieur
chef de projet. Prise en
charge d'équipes de concep-
tion de projet informatique.
5/10 ans exp. informatique,
qualité d’animateur. UNI-
LOG IAS (Institutions Assu-
rances), filiale du groupe
UNILOG intervient notam-
ment en Informatique de
gestion dans le secteur des
administrations et des assu-
rances. Adresser lettre et
CV a M. Heramann, UNI-
LOG IAS, 124, rue Danton,
92300 Levallois.

REF. 9860 : GEOTECHNI-
CIEN. Prise en charge au
sein du Groupe Bouygues
Offshore de la centralisation
et de la responsabilité de
tous les problémes de sols :
fondations de structures
offshore et marines - expé-
rience mécaso! fondations
profondes et superficielles
+ ouvrages de souténe-
ment. Le groupe Bouygues
offshore recherche. Adres-
ser lettre et CV a M. Ceran,

Bouygues Offshore, 3, rue
Stephenson, 78180 Monti-
gny-le-Bretonneux.

REF. 9693 : EXPERTS
INDUSTRIELS ET CONSUL-
TANTS, PARIS. initialement
auprés d’un expert consul-
tant, en charges d’études et
d'investigations dans le
domaine de |'expertise
technologique. (Domaines :
construction, thermique,
mécanique, automatisme).
Exp. de 10 ans au moins,
grande ouverture d’esprit,
dynamique, négociateur,
anglais ou allemand néces-
saire, INGEXAS, SA cap.
500 KF, cabinet d’experts
conseils, plusieurs implan-
tations en France, interve-
nant pour le compte de
compagnies d’'assurances
et organismes financiers.
Adresser lettre et CV a M.
Caumes, INGEXAS, 101,
rue Mademoiselle, 75015
Paris.

REF. 9723 : CHEF DE PRO-
JET GPAO, ORLEANS, 300
KF. Prendre en charge la
mise en place d’un nouveau
logiciel GPAO, recevoir
toute |'organisation de la
chaine en collaboration
avec une équipe de 50 per-
sonnes. Rattaché au Direc-
teur de Production, exp. de
5 & 6 ans en tant qu’opéra-
tionnel en production et/ou
informatique, organisateur
sur des sites industriels,
anglais courant indispensa-
ble. Filiale d'un grand
groupe multinational améri-
cain, leader dans son
domaine, CA: 2,7 MF,
eff. : 5400 pers., cette
société congoit, produit,
distribue et monte des biens
industriels. Adresser lettre
et CV a Mme Guillan, Cabi-
net Ker, 15, rue Daumier,
75016 Paris.

REF. 9255 : INGENIEUR
D'ETUDES LOGICIELS,
PARIS REGION. Participa-
tion au développement de
micrologiciels, création
d’outils logiciels de test.
Débutant ou 17 exp., bon
niveau info., anglais néces-
saire pour sté, conception
et fabrication de tracteurs
d’images générées par ordi-
nateur.

REF. 9256 : INGENIEUR DE
PROJET LOGICIEL, PARIS
REGION. Resp. d‘une
équipe (5ing.), de dévelop-
pement logiciel {intelligence
et contrle d’'un périphéri-
que graphique). 5 ans d'exp.
en info. scientifique, qualité
de management, anglais
nécessaire pour sté, concep-
tion et fabrication de trac-
teurs d’images générées
par ordinateur.

REF. 9257 : RESPONSA-
BLE D’AGENCE, PARIS
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REGION. Responsabilité
d’'une équipe de 10 3 15
techniciens, *chargés de la
maintenance des produits,
gestion du personnel, de
I’équipe, relation clients et
vente de contrats. Ing.
expérimenté, qualité de
manager, anglais néces-
saire pour sté, conception
et fabrication de tracteurs
d’images générées par ordi-
nateur.

REF. 9262 : DIRECTEUR
GENERAL, SUD FRANCE,
500/600 KF. Management
général de la société, direc-
tion commerciale et déve-
loppement, pilotage techni-
que. 38/45 ans. Exp. ges-
tion d’'un centre de profit,
BTP, connaissance des
grands travaux TP, qualités
commerciales et relation-
nelles.

REF. 9248 : INGENIEUR
COMMERCIAL FINANCIER,
PARIS, 180/210 KF. Elabo-
ration de produits ‘‘devi-
ses’’, développement com-
mercial auprés d’entrepri-

ses. Débutant, culture
mathématique, qualité
communication. Bangque

d’affaires filiale d'un impor-
tant groupe financier.

REF. 9249 : INGENIEUR
STATISTICIEN, VERSAIL-
LES. Analyse des études de
marché, réalisation d’analy-
ses : typologie, analyses
multivariées. Etudes statis-
tiques, base de données
marketing. Société d'étude
et de réalisation informati-
que.

REF. 9250 : RESPONSA-
BLE COMMERCIAL, LYON.
Développer le chiffre
d'affaires Rhone-Alpes, ani-
mer équipe de réalisation.
30 ans. Maitrise des métho-
des statistiques, connais-
sance études de marché,
expérience poste équiva-
lent. Société d’'étude et de
réalisation informatiques.

REF. 9251 : INGENIEUR
DES VENTES, PARIS
REGION, 190/220 KF. Ges-
tion et développement de
comptes clients existants.
25/30 ans. Rattaché au res-
ponsable de |'agence,
anglais nécessaire, exp.
commerciale courte. Société
de fabrication et commer-
cialisation de composants
électroniques, CA : 6 MF,
effectif : 17 000.

REF. 9252 : INGENIEUR
D’ETUDES MECANIQUES,
PARIS REGION. Industriali-
sation de nouveaux pro-
duits, conception, mise au
point d’'un ensemble méca-
nique, mise au point de la
partie mécanique des trac-
teurs. Ing. Débutant ou 1®
expérience, bon niveau
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mécanique, maitrise systé-
me CAO, anglais néces-
saire, pour sté, conception
et fabrication des tracteurs
d'images générées par
ordinateur.

REF. 9253 : INGENIEUR
D’'ETUDES ELECTRONI-
QUES, PARIS REGION. Dé-
veloppement de connexions
de périphériques graphi-
ques, industrialisation de
nouveaux produits. Débu-
tant ou 1r¢ exp., compéten-
ces en électronique et
réseaux, anglais nécessaire,
pour sté, conception et
fabrication de tracteurs
d‘images générées par ordi-
nateur.

REF. 9241 : DIRECTEUR
DE L'EXPLOITATION,
PARIS, 400 KF. Animer
équipe d'exploitants ban-
caires, concevoir et déve-
lopper de nouveaux pro-
duits, stratégie. Expérience
de plusieurs années de la
fonction, banque a réseau,
responsable de comptes
PME et grandes entreprises,
anglais apprécié. 35/40

ans. Banque francaise,
filiale d’une Institution
Financiére.

REF. 9242 : OPERATEUR
BONS DU TRESOR (BTAN),
PARIS, 300 KF. 30/35 ans.
Expérience de 3 ans mini-
mum du trading sur BTAM.
Banque de Dépbts.

REF. 9244 : INGENIEUR
D’AFFAIRES, AQUITAINE,
180 KF. Etudes et avants-
projets, devis et appels
d’offres, supervision. Ratta-
ché au chef du service et
travaux, anglais nécessaire,
débutant ou ayant une pre-
miére expérience. Société
exploitation de canalisa-
tions de transport de flui-
des.

REF. 9245 : INGENIEURS
PRODUCTION, REIMS. Etu-
des techniques opération-
nelles, audit de production,
informatique industrielle,
suivi de |a réalisation. Rat-
taché au Responsable de
production, poste opéra-
tionnel, fabrication ou
entretien travaux neufs.
Filiale 1re groupe alimentaire
francais : 1 800 personnes,
2 milliards de CA, Verrerie.

REF. 9246 : CHEF DE PRO-
JET "ECHANGE", PARIS,
250/300 KF. Assister le
chef de service dans la
conduite des projets : inté-
gration dans futur systéme
interbancaire, animer des
groupes d’études, choix
organisationnels. Expé-
rience de systéme de
'BACK-OFFICE", suivi de
grands projets, SDM/S,
MERISE et PAC. Important
organisme financier (500
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personnes au siége, 30 000
dans le réseau).

REF. 9247 : CHARGE
D'ETUDES ""MONETI-
QUE", PARIS, 250/300 KF.
Etudes fonctionnelles, pro-
cédures et systémes de
gestion, groupes de travail.
Rattaché au chef de service
“monétique’’, exp. : quel-
ques années en environne-
ment bancaire. Important
organisme financier (500
personnes au si¢ge, 30 000
dans le réseau).

REF. 9236 : DIRECTEUR
RESPONSABLE D’ENTRE-
PRISES, PARIS, 400 KF.
Gérer et manager un pre-
mier groupe de 2 PME du
batiment (30 MF). Directeur
Général, expérience BTP,
Direction de Centre de Pro-
fit, anglais si possible. 35
ans. Filiale d'un trés impor-
tant groupe francais, 1 500
personnes, CA : 800 MF.

REF. 9237 : ADJOINT DU
DIRECTEUR DU DEPARTE-
MENT “‘BATIMENT"’, PARIS
REGION, 280 KF. Chan-
tiers, travaux, progressive-
ment : prise en charge ser-
vices fonctionnels. Expé-
rience 4 ans dans la fonc-
tion travaux, bons contacts.
30/40 ans. Filiale d'un
groupe BTP, 1 000 person-
nes, CA : 700 MF.

REF. 9238 : INGENIEUR
TECHNICO-COMMERCIAL,
CENTRE, 300/400 KF. Pros-
pection de clients poten-
tiels, devis, négociation,
suivi de la réalisation, ani-
mation d'un réseau d'agents
en Europe du Sud. Rattaché
au Directeur du Départe-
ment. Filiale multinationale
ameéricaine, congoit et com-
mercialise matériels et équi-
pements industriels et de
traitements des eaux, 36
personnes dont 50 % de
cadres.

REF. 9239 : RESPONSA-
BLE DEVELOPPEMENT
INFORMATIQUE INTERNA-
TIONAL BOULOGNE, 320
KF. Animation des respon-
sables informatique dans
filiale, contréle des budgets
informatiques, audit infor-
matique. Exp. cabinet, ges-
tion de projets, ou entre-
prise. 27/32 ans. Etablisse-
ment Financier International
d'un grand groupe indus-
triel.

REF. 9240 : CONSULTANT
SENIOR/MANAGER, PARIS.
Animation structure, déve-
loppement commercial,
missions en clientéle. Assis-
ter les managers, exp.
Consultant Informatique en
secteur Banque/Assuran-
ces. 25/35 ans. Cabinet de
Conseil en Organisation,
Gestion de Systémes d’In-
formation.
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LE CREDIT LOCAL DE FRANCE FINANCE LE PREMIER METRO
LEGER CONCEDE DE FRANCE:
LE VAL DE L'AGGLOMERATION DE TOULOUSE

A Toulouse, aux cotés de la Caisse des dépots et consignations, de
Transcet, de Matra, de la Semvat et des investisseurs locaux, le Crédit
Local de France participe a la réalisation de la ligne A du VAL, concédé par
le Syndicat Mixte des Transports Collectifs de I’'agglomération toulousaine.

Le Crédit Local de France est le chef de file de I'ensemble des finan-
cements par emprunt, qui représenteront prés de 2,5 milliards de francs.

A Toulouse, le Crédit Local de France met ses financements CREDIT
d’avant-garde au service des élus, pour améliorer la vie quotidienne des - —
habitants de I'ensemble de I'agglomération et doter cette métropole LOCAL.4
européenne d'un réseau de transports collectifs a la hauteur de ses _ o ‘ :
ambitions. R o

F RANCE

CREDIT LOCAL DE FRANCE : Le banguier des ambitions locales. CASE DES DEPOTS £1 CORSAATONS




DES IMAGES DE QUALITE POUR TOUS

TELECOMMUNICATIONS DE LUIMAGE

Transmissions d’'images et de sons :
e vidéotransmissions,
® reportages,

e distribution de programmes radio et télévision.

® Supervision des transmissions. ® Multiplicité des programmes.
® Acheminement des images : ® Diversité des services.
— vers les professionnels,

— vers |es tétes de réseaux. Plus d’un million de foyers raccordable début 1989.

[FRANCE )

TELECOM

Direction Générale - Service des Télécommunications de I'lmage - 6, Place d'Alleray - 75740 PARIS Cédex 15 - Tél. 44.44.22.22




