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EDITORIAL

e 18 novembre 2015, le CNRS a lancé un appel a la mobilisation de
lacommunauté scientifique pour explorer les questions posées a nos sociétés
par les attentats et leurs conséquences, et ouvrant la voie a des solutions
nouvelles - sociales, techniques, numériques. Trois mois apres, je constate
que la mobilisation a été a la fois immédiate et massive. Lappel a suscité plus
de 300 réponses dont 260 projets de recherche, émanant principalement
de cette large sphére des sciences sociales et des humanités, interpellées
au premier chef par des questions qui taraudent un corps social meurtri par
la violence terroriste. Ce faisant, la recherche est a sa place.

Processus et trajectoires de radicalisation, politiques publiques de I'anti-
terrorisme, analyse du réle des médias, fouille et traitement des données pour
détecter et prévenir, apports de la psychologie individuelle et sociale et des
neurosciences pour comprendre les phénoménes d'endoctrinement : ces
projets couvrent un large éventail de recherches, théoriques et de terrain, les
premieres ne s'opposant pas aux secondes. Certains projets portent en
eux-mémes une volonté de transfert des connaissances fondamentales vers
la décision publique, car ils sont construits avec des représentants des services
publics d’éducation, de santé, de sGireté. De nombreuses propositions de films,
delivres, de colloques témoignent de 'ancrage des
scientifiques dans la société et de leur désir de par-

tager leurs savoirs. Pour tous, la qualité des projets

6 Apres les attentatls, — estsiahavteurde rengagement despersonnesou
la mobilisation
des chercheurs
a ete immeédiate
el massive.??

des équipes qui les ont déposés : élevée, promet-
teuse et inventive; elle préfigure des résultats de
recherches foisonnants et inédits.

Nous avons été entendus au-dela de nos fron-
tieres hexagonales et notre proposition a trouvé
un écho inattendu auprés d'institutions étran-
geéres en quéte de nouvelles approches du phé-
nomeéne global de la violence. J'y vois une confir-
mation de plus de la force et de la valeur du réseau

de la recherche francaise a l'international, incar-
née par les Unités mixtes internationales et les
Umifre' du CNRS, vivant souvent au cceur de notre terrible actualité et
nombreuses a déposer des projets. Nous avons aussi été entendus au-dela
des laboratoires, comme le montrent les lettres d’encouragement et de
soutien de simples citoyens.

Cetappel ne surgissait pas du néant. En janvier 2015, en tant que président
de l'alliance Athéna’, j'avais eu l'occasion de rappeler les nombreuses recher-
ches existantes sur la radicalisation et la nécessité de les engager dans la
société. La mobilisation de la recherche sur toutes ces questions doit s'inscrire
dans la durée, comme le rappelle la communauté scientifique elle-méme.

Par Alain Fuchs, -
président du CNRS A

-

~

Unités mixtes-Instituts francais a I'étranger.
Alliance thématique nationale des sciences humaines et sociales. - ‘
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Anne-Virginie Salsac
et la petite mécani

du corps humain

VIVANT

Cette lauréate 2015 de la

médaille de bronze du CNRS est une référence
mondiale dans son domaine : la biomécanique
des fluides appliquée a la santé. Portrait.

out, chez elle, trahit I'épicurienne : cet air enjoué
qui ne quitte jamais son visage, un rire a la
moindre occasion, le plaisir avec lequel elle
déguste les plats dans ce petit restaurant pari-
sien, situé a coté de I'hopital ou elle vient de
rendre visite & I'un de ses stagiaires. Rien, en revanche, ne
trahit ses 38 ans. Depuis les classes préparatoires scienti-
fiques, elle a fait du chemin. Responsable de I'équipe
Interactions fluides structures biologiques au laboratoire
Biomécanique et bioingénierie’ de l'université de techno-
logie de Compiegne (UTC), Anne-Virginie Salsac est lau-
réate de la médaille de bronze du CNRS pour I'année 2015.

1. Unité CNRS/UTC. 2. Unité CNRS/Ecole polytechnique.
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PAR LOUISE MUSSAT

Elle vient aussi d'étre doublement primée aux trophées
Femmes en or, puisqu'elle a recu le trophée de I'innovation
ainsi que celui du pubilic.

Clest que la chercheuse est I'un des fers de lance d'une
discipline encore jeune en France, mais déja trés promet-
teuse : I'ingénierie adaptée au corps humain. Sur ordinateur,
via des simulations numériques, ou sur la paillasse, a l'aide
de reproductions en verre ou en résine de portions de vais-
seaux sanguins, elle modélise les écoulements vasculaires.
Elle s'est en particulier spécialisée dans I'étude des micro-
capsules, qui consistent en des gouttes protégées par une
membrane élastique. Elle étudie aussi bien les écoulements
et déformations des microcapsules naturelles, comme les
globules rouges, qu'artificielles, dontle réle est de servir de
vecteur pour transporter, par exemple, des médicaments.

Sa spécialité : I'étude des écoulements

Lencapsulation est déja trés utilisée dans l'industrie (pour la
cosmétique, I'agroalimentaire...), car ce procédé permet de
protéger des agents actifs et, ainsi, de prolonger leur durée
de vie. En médecine, cette technique promet une révolution.
« Lutilisation de micro- ou de nano-vecteurs ouvre la voie &
des techniques thérapeutiques beaucoup mieux ciblées,
précise la chercheuse. Avec elles, on peut agir uniquement
surles organes malades et diminuer drastiquement les effets



Son parcours en 6 dates

1977 Nait a Strasbourg

1999 Part a I'University of California
San Diego pour la derniére année
du dipléme d'ingénieur
et poursuit par un PhD

2005 Docteur en biomécanique
des fluides

2011 Codirectrice puis directrice (2015)
de I'équipe Interaction fluides
structures biologiques de I'UTC

2014 Professeur invitée a la Queen
Mary University of London

2015 Lauréate de la médaille
de bronze du CNRS
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secondaires. On peut aussi contréler le largage des molé-
cules actives, soit grace aux propriétés intrinseques des
capsules (porosité, élasticité...), soit via un stimulus extérieur
qui provoque leur rupture, par exemple des ultrasons. De
cette fagon, on choisit quelle quantité administrer, a quel
moment de la journée. Bref, il est possible daugmenter
considérablement l'efficacité d'un traitement et d'optimiser
les quantités de médicament délivrées. »

Une physicienne venue a la biologie

La médecine et la biologie, Anne-Virginie Salsac a toujours
eu cela dans le sang : « Gamine, je dévorais des livres sur le
corps humain (en plus de ceux sur l'archéologie et I'his-
toire!) » se souvient-elle. Pourtant, ce n'est pas la trajectoire
qu'elle emprunte apres le bac. « Javais trop de centres d'inté-
rét pour ne me consacrer qu'a la médecine. Tout m'intéres-
sait!» Tout aussi lui était accessible. Admise a Sciences Po
Strasbourg, elle opte pour les classes préparatoires scienti-
fiques, avant d'intégrer I'Ecole nationale supérieure d'hy-
draulique et de mécanique de Grenoble. De formation,

¢ [ utilisation de microcapsules ouvre
la voie a des techniques thérapeutiques
beaucoup mieux ciblées.??

I'actuelle experte des écoulements sanguins est donc phy-
sicienne, spécialiste de mécanique des fluides. Uenvie de
faire de la recherche en bioingénierie ne simposera qu'en
traversant I'Atlantique, et par un heureux hasard.

En 1999, I'¢tudiante grenobloise débarque a I'University
of California San Diego (UCSD) pour effectuer son stage de
troisieme année. « Le tout premier jour, lorsque jai effectué
mon tour des bureaux de professeurs pour choisir mes
cours, jai eu envie de toquer a une porte en particulier, je
ne saurais dire pourquoi... » se souvient Anne-Virginie
Salsac. Elle fut accueillie par un professeur de mécanique
des fluides, un certain Juan Lasheras, qui s'intéressait depuis
peu aux applications médicales de la discipline. « Il se trouve
qu'il connaissait Grenoble et que mon profil d'ingénieur
l'intéressait, raconte la chercheuse. I m'a donc immédiate-
ment proposé de faire mon stage sous sa tutelle. Il sagissait

EN PERSONNE

de modéliser les échanges thermiques entre le sang et une
solution saline a 32 °C, injectée par cathéter pour provo-
quer I'hypothermie et ainsi ralentir le métabolisme en cas
d’AVC ou de crise cardiaque. »

Dés lors piquée par le virus de la recherche et lauréate
d'une bourse proposée par UCSD, Anne-Virginie Salsac
poursuit sa route avec une thése sous la codirection de
Juan Lasheras et de Jean-Marc Chomaz, du Laboratoire
d’hydrodynamique?, a Palaiseau. Lors de ces cing années,
elle tache de comprendre comment les écoulements san-
guins évoluent au cours de la croissance des anévrismes
aortiques abdominaux (dilatation de l'aorte), en réalisant
des expériences in vitro dans des moules d'anévrisme.
« Cette codirection avec Jean-Marc Chomaz m'a permis
de me familiariser avec le systeme de recherche francais,
que je ne connaissais pas », explique la chercheuse. Et de
préparer un retour dans I'Hexagone.

De San Diego a... Compiegne

En 2005, elle soutient son mémoire de doctorat et em-
braye, l'année suivante, sur un postdoctorat a I'Ecole poly-
technique, toujours sur l'anévrisme. A cette époque, elle
postule au CNRS, sans succes, mais elle est recrutée
comme lecturer en biomécanique a |'University College
London. Déterminée, elle retente sa chance aupres du
CNRS deés l'année suivante et obtient un poste au sein
de l'institution scientifique francaise a Compiegne.
« Lorsque jai passé mon entretien dembauche au CNRS, on
ma littéralement demandé “Mais pourquoi Compiegne ?”,
se souvient Anne-Virginie Salsac. Mais parce qu'au labora-
toire Biomécanique et bioingénierie, javais l'opportunité de
relever un nouveau challenge, de sortir de ma zone de
confort : mattaquer & la compréhension des écoulements
non plus dans les grands vaisseaux, comme les arteres, ce
que je faisais jusqu'a présent, mais dans les microcanaux.
Aujourd’hui, je suis comblée, j'y fais de la recherche tant
fondamentale qu'appliquée, tout en dirigeant actuellement
six doctorants, je continue de voyager et je m'implique dans
la vie locale de ma commune, notamment via le théatre. »
Dailleurs, Anne-Virginie Salsac doit se hater de terminer son
thé au lait et son carré de chocolat pour rentrer 8 Compiégne,
car ce soir elle a une répétition. Dans une troupe de théatre
locale, elle tient le rdle de la maitresse. Un role qu'elle trouve
tres savoureux. Ii
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Anne
Peyroche,

nouvelle directrice
générale déléguée
a la science

e 18 janvier, Anne Peyroche a été
L nommeée directrice générale
déléguée a la science du CNRS par
Alain Fuchs, président de I'organisme.
Elle succéde a Philippe Baptiste,
appelé a d'autres fonctions. Elle était
jusqu'a cette date directrice adjointe
de cabinet (en charge de la recherche)
du secrétariat d’Etat chargé

de I'Enseignement supérieur

et de la Recherche.

© DELEGATION PMA

Chercheuse au CEA, Anne Peyroche a conduit des recherches sur le trafic
intracellulaire des protéines, puis sur les réponses aux dommages de I’ADN et enfin
sur I'assemblage du protéasome. En 2013, elle a été nommée directrice adjointe

du laboratoire Génétique moléculaire et destin cellulaire. De 2012 a 2014, elle a été
membre du Comité national de la recherche scientifique a la section « Organisation,
expression, évolution des génomes, bioinformatique et biologie des systémes ».

En mai 2014, Anne Peyroche était nommée conseillere en charge de la recherche

au secrétariat d’Etat a 'Enseignement supérieur et a la Recherche, avant de devenir
la directrice adjointe du cabinet en octobre dernier.

Formée a I'Ecole normale supérieure de Cachan, elle a été recue major de
I'agrégation de biochimie et génie biologique en 1994 et a décroché un DEA de
biologie cellulaire et moléculaire en 1995. Elle a soutenu une thése a l'université
Pierre et Marie Curie sur les facteurs d’échanges de la petite protéine G ARF
impliqués dans le trafic intracellulaire.

Officier de I'ordre national du Mérite, elle a regu le prix Victor Noury, Thorlet,
Henri Becquerel, Jules et Augusta Lazare de '’Académie des sciences en 2009
et le prix Iréne Joliot-Curie de la « Jeune femme scientifique de I'année » en 2010.

Un Francais sur le toit
de la linguistique

Laurent Sagart (en photo), directeur de recherche CNRS

au Centre de recherches linguistiques sur I’Asie orientale,
et William H. Baxter, professeur de linguistique a
I'université du Michigan, sont les lauréats 2016 du prix
Leonard Bloomfield de la Linguistic Society of America,
qui est parfois considéré comme la plus haute distinction
en linguistique. Ce prix vient réecompenser leur livre

Old Chinese : a new reconstruction, paru chez Oxford
University Press en 2014. C’est la premiére fois qu'un
auteur francais est honoré de cette récompense.
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DES PHYSICIENS RECOIVENT LE PRIX
« LE GOUT DES SCIENCES »

Le Chercheur et son Article, un film
d'animation qui décrypte le processus
de la publication scientifique, vient
d'étre récompensé par le prix « Le goat
des sciences », remis par le ministére
de I'Enseignement supérieur et

de la Recherche dans la catégorie

« Les scientifiques communiquent ».
Ce film a été réalisé par Charlotte Arene,
étudiante en cinéma d’animation
aI’Ecole nationale supérieure des arts
décoratifs, avec Julien Bobroff (en photo
ci-dessous) et Frédéric Restagno, du
Laboratoire de physique des solides.
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MURIEL SINANIDES, DELEGUEE
REGIONALE POUR LE CENTRE-EST

Muriel Sinanidés, ingénieur de
recherche hors classe, a été nommée
aux fonctions de déléguée régionale

de la circonscription Centre-Est du CNRS,
a compter du 1¢r janvier 2016.

CELINE FLORY, LAUREATE DU PRIX
LITTERAIRE FETKANN! MARYSE CONDE

Fin novembre, Céline Flory, chercheuse
au sein du laboratoire Mondes
américains, s'est vu attribuer

le prix littéraire Fetkann! Maryse Condé
de la recherche - prix en faveur du travail
et du devoir de mémoire - pour son
ouvrage De l'esclavage a la liberté forcée.
Histoire des
travailleurs
africains engagés
dans la Caraibe
francaise au

Xixe siecle, paru
en 2015 aux
éditions Karthala.
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distinctions prestigieuses
dont la médaille de
bronze du CNRS
en 2013

Son article sur
l'accrétion de la Terre
a obtenu la

6 € place

du classement

i des découvertes de I'année

2005 du magazine
Science.
L] L]
/ L]
millions
9 7 A
dannées
D'aprés articles publiés
les découvertes i i dans des revues
de cette géochimiste, ; | ' v | acomité
c'est le temps T de lecture

qu’il afallu a la Terre
apres sa formation
pour acquérir
sa structure actuelle.
Auparavant, les scientifiques
estimaient ce temps
a plusieurs centaines
de millions
d’années.

Maud Boyet,
géochimiste en ébullition
- P ~ | B
resumes Depuis le Laboratoire magmas etwolcans’,
dans les congres ' 1 £ .
nationaux cette chercheuse a mené une révolution
et internationaux dans sa discipline. En 2005, elle publie dans
Science sa premiere grande découverte :
la Terre primitive s'est structurée telle qu'on
. la connait en «seulement » 30 millions
lauréate d'un Erc dannées. C iy :
s il ErE Fres années. est en détectant une petite
avoir décroché un ERC anomalie dans une des valeurs de
Starting Grant en 2010. référence utilisée depuis des décennies
Obtenir ces deux distinctions q o/ ; .
AU cours d'une carriere par les scientifiques qu'elle a fait cette
R il C GG découverte. Son prochain objectif :
rare. , o A .
déterminer I'age de formation de la Lune.

En 2015,
elle a été

PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

Unité CNRS/UPB/UJM/IRD.
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Didier Fassin,

anthropologue engagé

penses prestigieuses. Depuis

1881 - vingt ans avant la créa-
tion des prix Nobel ! -, le roi de Suede
remet chaque année une médaille a
un géographe, un archéologue, un
climatologue et, tous les trois ans, a
un anthropologue. Cela se passe le
24 avril, jour anniversaire du retour
de l'expédition d’Adolf Nordenskiold
apres sa victoire sur le passage du Nord-Est en 1880.
Cette année, la Société suédoise d'anthropologie et de
géographie a choisi d'honorer I'anthropologue frangais
Didier Fassin. Ce chercheur protéiforme, également socio-
logue et médecin, membre de I'Institut de recherche
interdisciplinaire sur les enjeux sociaux (Iris) qu'il a cofondé,
a travaillé aussi bien sur la raison humanitaire que sur le
monde carcéral et il est, depuis 2009, professeur a I'Ins-
titute for Advanced Study de Princeton.

| a Suede est un pays de récom-

Un parcours professionnel atypique
«J'aime a penser qu'a travers ce prix c'est une certaine
maniére de concevoir I'anthropologie qui est reconnue :
critique, engagée dans la cité, attentive aux aspects sou-
vent ignorés du monde contemporain » explique 'neureux
lauréat. Cette conception, Didier Fassin I'a forgée tout au
long d'un parcours professionnel original. Fils d'un électro-
nicien et d'une secrétaire, il grandit en banlieue parisienne.
Sa premiere vocation se dessine en 1971, pendant la guerre
du Bangladesh : le jeune lycéen sera médecin. Quelques
années plus tard, il part exercer a Calcutta, puis en Tunisie,
avant de prendre ses fonctions de chef de clinique en
médecine interne et maladies infectieuses a la Pitié-
Salpétriere. Il deviendra méme, de 2001 a 2003, vice-
président de Médecins sans frontieres, puis en 2005 pré-
sident du Comede, le Comité médical pour les exilés.
«J'aimais beaucoup la relation avec les patients, ana-
lyse-t-il aujourd’hui, mais la dimension intellectuelle me
semblait trop limitée. » Sur la suggestion de son frere cadet,
le sociologue Eric Fassin, il reprend des études en anthro-
pologie. A ses débuts, la médecine n'est pas trés loin : sa
these, soutenue en 1988 a 'Ecole des hautes études en
sciences sociales (EHESS) sous la direction de Georges

1. Directeur d’études a I'lris (CNRS/EHESS/Inserm/Univ. Paris-XIII).

CNRS LE JOURNAL
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PAR PHILIPPE NESSMANN

Le travail, humaniste

et citoyen, de Didier Fassin' vient
d'étre couronné par la médaille d'or
de la Sociéte suedoise
danthropologie et de géographie,
qu'il recevra en avril prochain.

1]

L'Ombre du monde.
Une anthropologie
de la condition
carcérale,

Didier Fassin, Seuil,
coll. « La Couleur des
idées », janvier 2015,
612p., 25€

Balandier, a pour titre « Thérapeutes
et malades dans la ville africaine.
Rapports sociaux, urbanisation et
santé a Pikine, banlieue de Dakar ». Il
mene ensuite des études sur la mor-
talité maternelle en Equateur, les or-
phelins du sida en Afrique du Sud, les
victimes de catastrophe au Venezuela
etde la guerre en Palestine, 'épidémie
de saturnisme infantile et les poli-
tigues de limmigration en France. Au-dela de leur diversité,
ces travaux visent a saisir les inégalités dans la maniere
dont on traite les vies humaines et a repenser ce que
Michel Foucault appelait une biopolitique.

Immersion dans le monde carcéral

« Ayant travaillé dix ans sur la dimension humanitaire de
nos sociétés, jai décidé d'en explorer la dimension répres-
sive, en analysant la police, la justice et la prison qui ont
affaire en large part aux mémes catégories de milieu popu-
laire et d'origine immigrée auxquelles je m'étais intéressé
précédemment. » En 2008, une Advanced Grant du Conseil
européen de la recherche permet a Didier Fassin de finan-
cer cette vaste étude qui propose, d'une part, une ethno-
graphie de I'action de I'Etat et, d'autre part, une nouvelle
conceptualisation des relations entre morale et politique.

Apres une longue enquéte sur la police, dont il tirera le
livre La Force de l'ordre, il méne une étude ethnographique
dans une maison d'arrét frangaise. « Mon travail s'est dérou-
Ié sur un total de sept mois répartis sur quatre années,
détaille le chercheur. Il a consisté en une présence dans les
différents lieux et aux différents moments de la vie carcé-
rale : lors des descentes en promenade, des distributions
de repas, des rondes nocturnes, des offices religieux, des
commissions de discipline... Je passais des journées, et par-
fois une partie de la nuit, a observer la vie quotidienne de
I'établissement, conversant aussi bien avec les personnels
pénitentiaires qu'avec les détenus dans leur cellule. »

Le fruit de cette enquéte est un livre paru en jan-
vier 2015, L'Ombre du monde. 'ouvrage, qui méle habile-
ment descriptions de la vie en prison, conversations avec
les détenus, informations historiques et juridiques,
réflexions sociologiques et anthropologiques, est aussi
passionnant qu'accessible pour le non-initié. Et ce n'est
pas un hasard : « J'essaie d'écrire mes livres pour un public
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large, indique Didier Fassin. Et apres
leur parution, jinterviens aupreés de
professionnels des domaines que
j'étudie, de lycéens, de militants poli-
tiques, de membres dassociations ou
de fonctionnaires des ministéres
concernés ainsi que dans des sémi-
naires et des conférences scienti-
fiques. » Ses derniers travaux portent
sur les relations entre ethnographie et
littérature et sur la vie publique des
sciences sociales.

D’un continent & l'autre
Pour mener a bien I'anthropologie
totale et engagée qu'il prone, Didier
Fassin doit jongler avec les décalages
horaires. Professeur de sciences socia-
les a Princeton depuis 2009, il vit aux
Etats-Unis avec son épouse, la socio-
logue Anne-Claire Defossez. « Mais je
reviens régulierement a Paris rencon-
trer mes doctorants de I'EHESS ou je
suis directeur d'études et participer
aux débats publics portant sur les
questions de société que jétudie. Et,
bien sdr, il y a les longues périodes
d'enquéte sur le terrain, I'une des der-
niéres mayant conduit en Afrique du
Sud pour y étudier la condition des
demandeurs dasile zimbabwéens. Sans
oublier nos cing enfants, dispersés
aux quatre coins du monde, les deux
ainés travaillant a Paris, les trois sui- Son parcours en 6 dates
vants étant, I'un DJa Dubal, le deuxiéme
étudiant & Boston et la derniere a l'uni- Naft a Juvisy-sur-Orge
versité McGill au Canada. »
Le 24 avril 2016, c'est a Stockholm que Didier Fassin

© E. MARCHADOUR

Docteur en médecine

se rendra pour recevoir la médaille d'or récompensant Docteur en anthropologie

ses travaux. Avant cela, il sera a Berkeley pour une série Lauréat d'une bourse Advanced Grant
de conférences (les Tanner Lectures) sur le « désir de du Conseil européen de la recherche
punir », puis a Francfort pour une autre (les Adorno Nommé James D. Wolfensohn Professor
Lectures) sur les « politiques de la vie », le tout en écrivant al'nstitute for Advanced Study

un livre sur sa vision de l'anthropologie, joliment intitulé Médaille d'or de la Société suédoise
Le Charme discret de I'ethnographie. 11 d’anthropologie et de géographie
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Reynald Pain,
nouveau directeur de 'IN2P3

Reynald Pain a été nommé directeur de I'Institut national de
physique nucléaire et de physique des particules (IN2P3) le

1er décembre dernier, en remplacement de Jacques Martino. Il
était jusque-la directeur adjoint scientifique « Astroparticules
et neutrinos » de I'IN2P3. De 2009 a 2014, il a dirigé le
Laboratoire de physique nucléaire et hautes énergies (LPNHE).

Reynald Pain s’est spécialisé dans la cosmologie
observationnelle, domaine dans lequel il a notamment
lancé plusieurs projets de mesure de cosmologie a l'aide
de supernovee. Il a auparavant été impliqué dans
I'expérience Delphi du Cern, qu'il a suivie jusqu’au début
des années 2000 : d'abord pour la mesure des paramétres
du boson Z0, puis pour la recherche de particules supersymétriques.

© DELEGATION

Reynald Pain a étudié a l'université Paris-VI (aujourd’hui université Pierre
et Marie Curie), ou il a obtenu un DEA de physique théorique en 1982,
puis une thése de doctorat d’Etat en 1987, en physique des neutrinos.
Lauréat du prix Breakthrough 2015 de physique fondamentale, il a recu
le prix Joliot-Curie de la Société francaise de physique en 1999 et le prix
de cosmologie de la Fondation Gruber en 2007.
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V Leticia
Cugliandolo
aux cotés de
Thierry Mandon,
secrétaire
d’Etat chargé de
I'Enseignement
supérieur et de
la Recherche.

Leticia Cugliandolo,
Femme scientifique de I'année

On connait les lauréates 2015 du prix Iréne Joliot-Curie qui
récompense les parcours exemplaires des femmes dans la
recherche publique ou privée. Parmi elles, Leticia Cugliandolo,
professeur a l'université Pierre et Marie Curie, directrice de
I'Ecole de physique des Houches et membre du Laboratoire

de physique théorique et hautes énergies, recoit le prix de la
Femme scientifique de I'année pour ses travaux en physique
fondamentale, principalement sur la théorie des verres.
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Des prix franco-allemands

Plusieurs chercheurs liés au CNRS
viennent de se voir distingués par

des récompenses franco-allemandes,
acommencer par le prix Gay-Lussac
Humboldt 2015. Jocelyn Benoist de I'Unité
mixte de recherche en droit comparé de
Paris, et Cordelia Schmid, du Laboratoire
Jean Kuntzmann, font partie des lauréats
en activité en France, aux cotés de Papa
Samba Diop, professeur de littérature
francophone a l'université Paris-Est
Créteil. Deux scientifiques allemands
sont également lauréats de ce prix:
Markus Antonietti, directeur de I'Institut
Max Planck de recherche sur les colloides
et interfaces a Potsdam, et Stephan
Schlemmer, responsable du groupe

« Astrophysique de laboratoire »

a l'université de Cologne.

Astrid Lambrecht récompensée

Autre prix franco-allemand, Astrid
Lambrecht, directrice de recherche
CNRS au Laboratoire Kastler Brossel
et chargée de mission a I'lnstitut

de physique, est la lauréate du prix
Gentner-Kastler 2016, décerné par
la Société allemande de
physique et la Société
francaise de physique.
Elle a obtenu des
résultats remarquables
dans les domaines

de I'optique quantique
et des atomes froids.

Cédric Villani au conseil
scientifique de la Commission
européenne

Cédric Villani, directeur de I'Institut Henri
Poincaré, a Paris, professeur a l'université
de Lyon et lauréat de la médaille

Fields 2010, figure parmi les sept conseillers
scientifiques du
groupe de haut niveau
a la téte du nouveau
mécanisme de

conseil scientifique
mis en place par

la Commission
européenne.
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On visite une expo sur la personnification
des objets et un observatoire réunionnais
qui ausculte latmosphere, avant de
redecouvrir la mécanique quantique.

ILLUSTRATION : EMILY FORGOT/MONSIEUR L'AGENT
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Téte d'une love doll avant
assemblage dans une usine
japonaise de Tokyo.
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PERSONA

La fabrique
de la

bersonne

SOCIETES

Comment expliquer notre tendance

a personnifier les objets ou les animaux ?
Par quels mécanismes ceux-ci accedent-ils
au statut de personne ? A l'occasion de
l'exposition « Persona. Etrangement
humain », au musée du quai Branly, dont
CNRS Le journal est partenaire, découvrez
comment anthropologues, philosophes,
psychologues et roboticiens analysent ce
rapport de 'nomme a ses artefacts.

UNE ENQUETE REALISEE PAR FRANCIS LECOMPTE, MARIE GAILLE ET LYDIA BEN YTZHAK
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Pendant deux siecles, la pensée rationnelle I'a snobé : I'anthropomorphisme
appartenait a un passé obscur de 'humanité. La révolution numérique
conduit pourtant certains chercheurs a porter sur lui un regard neuf:

et si personnifier les animaux ou les objets nous aidait a mieux définir

nos relations avec eux?

PAR FRANCIS LECOMPTE

aruto ne touchera pas de droits d'auteur sur
ses selfies. Ainsi en a décidé, début janvier, le juge américain
William Orrick de la cour fédérale de San Francisco. Tout
simplement parce que Naruto n'est pas un étre humain. Ce
macaque de 6 ans s'est pourtant rendu célebre mondia-
lement : profitant d'une courte absence du photographe
en train de réaliser un reportage dans sa réserve de
Tangkoko, en Indonésie, le singe s'est emparé de 'appareil
photo pour se lancer dans une véritable séance de poses,
tout « sourire » dehors. Lanecdote date de 2011, mais les
clichés ont fini par se retrouver réecemment sur Wikimédia,
libres de droit. Ce qui a déclenché la plainte d'une associa-

© C. GERMAIN/MUSEE DU QUAI BRANLY

|

]
|
i
[ |
|

CNRS LE JOURNAL
16

Sculpture

anthropomorphe du
Vanuatu, destinée ala
mise en scene rituelle
d'esprits de morts et
d'entités mythiques.

tion américaine militant pour le respect des droits des
animaux; puis les protestations du photographe, qui pré-
tend qu'il'y a erreur sur la personne, puisqu'il ne s'agirait
pas de Naruto, mais d'une femelle nommée Ella...

Un beau cas d'école juridique, qui risque de ne pas
étre le dernier, tant il est vrai que les limites entre I'étre
humain et son environnement sont beaucoup plus floues
gu'on voulait bien le penser il y a encore une vingtaine
d'années. Organisation sociale, capacité d'apprentissage,



rituels... : les singes, mais aussi de nombreux autres ani-
maux, révelent quantité d'aptitudes qui les rapprochent
de plus en plus du statut de personne. Ce qui nous oblige
au minimum a repenser nos modes de communication
avec eux et, partant, avec I'ensemble des étres non hu-
mains. Quitte a remettre au goQt du jour la vieille notion
d'anthropomorphisme, pourtant si décriée par la pensée
rationaliste, et a « remettre de la personne » dans l'en-
semble du monde qui nous entoure, comme le préco-
nisent les anthropologues Emmanuel Grimaud' et Anne-
Christine Taylor-Descola?, les deux commissaires de
I'exposition « Persona », visible en ce moment au musée
du quai Branly (lire I'encadré p. 19).

Un moyen pour mieux comprendre notre monde
« Depuis I'époque des Lumieres, la science a classé l'an-
thropomorphisme au rang des péchés capitaux, rappelle
Anne-Christine Taylor-Descola. C'est une véritable police
scientifique qui s'est lancée dans un “inventaire ontolo-
gique”implacable pour ramener au rang d'objet pur et dur
tout ce qui ne méritait pas d'étre humanisé ou de prendre
forme humaine. Les divinités mythologiques de toutes les
cultures antiques, les effigies mortuaires inuites ou congo-
laises censées incarner les défunts, tout a été catalogué
“systeme culturel prérationnel”.. » Coupables de vouloir
identifier chez les éléphants ou les chiens des comporte-
ments calqués en réalité sur nos propres réactions humai-
nes, les éthologues ont été invités a revoir leur copie et &
s'en tenir a une observation purement « behavioriste »,
sans interprétation donc. Lanthropomorphisme, c'était du
passé, du primitif ou du bricolage expérimental.

« C'était », car on ne s'en débarrasse pas aussi facile-
ment. Les amateurs de bon vin apprennent sans hausser
le sourcil que tel bourgogne est « généreux », alors que tel

De nombreux animaux révelent qu
qui les rapprochent de plus en plus du statut de personne.

Ici, les selfies qui ont rendu célébre le

bordeaux débouché trop tot risque d'étre un peu « sé-
vere »; les boursicoteurs s'inquietent d'entendre que le
marché est « fébrile » ; tel designer sera sdr de convaincre
son patron en lui montrant combien ce nouveau modéle
de voiture est « souriant »... Les étudiants et les chercheurs
eux-mémes trouveront plus facile de naviguer dans la phy-
sique quantique avec des fermions décrits comme « indi-
vidualistes », al'inverse de leurs compagnons bosons, plus
« sociaux », voire « grégaires ». Lanthropomorphisme n'est
pas mort, loin de la ! Et 'on n'a aucune raison de s'en déso-
ler. « Bien au contraire, il faut le voir comme un moyen
d’éclairer nos probléemes contemporains, soutient
Emmanuel Grimaud. Si on ne le réduit pas a la vision pri-
mitiviste dont on I'a affublé, on peut le considérer comme

PERSONA

ntité d'aptitudes

macaque Naruto.

“¢ Depuis l'epoque des Lumieres, la

science a classe Uanthropomorphisme

au rang des péchés capitaux.??

le moyen de faciliter la relation avec un étre ou un objet,
une premiére étape qui permet ensuite de se mettre a la
place de cet objet pour mieux le comprendre. »

La question revient a I'ordre du jour depuis que les
robots envahissent notre quotidien. Les ingénieurs l'ont
constaté : méme les robots les moins humanisés, comme
de banals purificateurs d'air cylindriques, suscitent des
réactions des étres humains qui les entourent, que ce
soit de sympathie ou au contraire d'antipathie. Emma-
nuel Grimaud qualifie ces attitudes paradoxales de ...

1. Chercheur au Laboratoire d'ethnologie et de sociologie comparative (CNRS/Univ. Paris Ouest Nanterre La Défense). 2. Directrice de recherche émérite au CNRS.
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Méme les robots les moins humanisés, tel
le purificateur d'air Diya One, suscitent
des réactions des étres humains.

. « frictions ontologiques » : « On devrait traiter ces ma-
chines comme de simples objets, pourtant on se com-
porte avec elles comme avec des humains. Autrement
dit : on fait “comme si”la machine, l'animal de compagnie
ou la planéte était une personne. »

Des conséquences sur la société

Assumer de « faire comme si » devient en réalité le meil-
leur moyen, non seulement de comprendre, mais aussi
de décider quel type de relations nous voulons entretenir
avec les étres non humains qui nous entourent. Apres
avoir longuement enquété sur les relations fortement
anthropomorphisées que certaines personnes entre-
tiennent avec leurs animaux, la philosophe et psycho-
logue Vinciane Despret, maitre de conférences a l'univer-
sité de Liege, s'est posé la méme question sur notre
attitude vis-a-vis des défunts. « Souvent, les gens ra-
content qu'ils ressentent le besoin de continuer a faire
certaines choses, comme porter la montre de la personne
disparue ou conserver ses habits, voire entretenir
une correspondance avec elle... », relate la chercheuse.
Et beaucoup assument, dans ces gestes, une forme
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La peluche robot Paro a été concue pour interagir
avec les personnes agées ou souffrantes.
Porteur d'une charge magique sur son dos,

ce chien, fabriqué a partir de bois et de clous,
est un chasseur de sorciers.

Cuillere anthropomorphe.

Robot de divination (Inde, années 1990).

Crane séché Mundurucu.

de non-savoir : « On me dira que les morts sont bien
morts, mais mol, aprés tout je n'en sais rien et jai
l'impression que la personne est toujours la. » Ces com-
portements ne sont pas rationnels, chacun en est
conscient, mais faire « comme si » aide a vivre un peu
plus en douceur la séparation.

Mais il ne faut pas chercher a tout prix de justification
psychologique a I'anthropomorphisme. « Si nous remet-
tons de 'humain partout, c’est aussi et avant tout parce
que nous sommes des étres sociaux, que Nous avons une
capacité exceptionnelle a la socialisation », poursuit
Vinciane Despret. Puisque I'anthropomorphisme est une
qguestion éminemment sociale, « il s'agit alors de décider
qui sont ou quels sont les étres non humains significatifs
dans notre environnement », explique Anne-Christine
Taylor-Descola. Un choix d'autant plus crucial que ces
comportements anthropomorphiques individuels ont
des conséquences sur la collectivité tout entiere. « On
pourrait penser que personnifier sa relation a Dieu
ou a une divinité, par exemple, ne concerne que les
individus. Mais des qu’on se demande quelle place
il faut accorder a ce dieu dans le paysage social,
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« Persona »,
une exposition experimentale
du quai Branly

En 2016, le musée du quai Branly, a Paris, célébre ses 10 ans.
Parmi les grands événements de I'année, I'exposition « Persona.
Etrangement humain », visible jusqu’au 13 novembre, met les
visiteurs face a 230 ceuvres anciennes ou contemporaines, allant
des masques africains aux robots futuristes en passant par des
statuettes votives, des amulettes ou des poupées de compagnie.
« Tous ces objets ont été concus comme des quasi-personnes,
commente I'anthropologue Emmanuel Grimaud, cocommissaire
de I'exposition avec Anne-Christine Taylor-Descola. En confrontant
le visiteur a ces ceuvres, l'objectif est de se demander jusqu’‘a
quel point nous sommes disposés a injecter de la personne dans
ce qui est extérieur a nous. » Une question
plus que jamais d’actualité a I'heure du
développement de la robotisation, mais
aussi des grands débats sur I'intelligence
artificielle et le transhumanisme.
« En affirmant la prédominance absolue

on voit bien que la question déborde largement I'indi-
vidu », souligne l'anthropologue.

Une relation aux objets redéfinie

Entretenir une forme d'anthropomorphisme actif et volon-
tariste ne serait d'ailleurs pas sans avantages pour la socié-
té. Notamment parce que ladémarche exige de reconnaitre
les qualités propres des objets ou des animaux, d'en accep-
ter l'altérité. « Cela revient a se glisser dans la peau de
lautre, explique Emmanuel Grimaud, se mettre a la place
de l'animal, de la plante, voire du neutrino... » Pas seulement
parce que, d'un point de vue méthodologique, cela nous
aide & comprendre ses comportements et a prédire ses
réactions, mais aussi parce que cela nous oblige a définir le
cadre de nos relations avec lui. Anthropomorphiser les
animaux, par exemple, conduit a leur accorder des droits
eta prendre au sérieux les souffrances qu'on peut leur infli-
ger. En 2014, un homme a été jugé en comparution immé-
diate a un an de prison ferme pour avoir jeté un chat contre
un mur, et les conditions dans lesquelles le bétail est mis a
mort dans les abattoirs sont désormais remises en ques-
tion par de larges pans de la société.

de ses capacités, I'étre humain rejette
l'altérité des objets non humains »,
analyse le chercheur. L'exposition a été
congue comme un parcours expérimental
au terme duquel chacun doit pouvoir se
demander quelle dose de personnification
il est prét a projeter dans les objets.

Et décider avec qui il veut vivre.

TEpsrainn
PR TR

Nous ne nous contentons pas de transformer les objets
en les personnifiant, eux aussi nous transforment en
retour. « Prenons I'exemple du smartphone. Les enfants,
notamment, manipulent cet objet comme s'il était la
continuité de leur propre corps et ils entretiennent
désormais avec lui une relation fusionnelle », remarque
Anne-Christine Taylor-Descola. Un peu comme on choisit
de fonder une famille ou de se constituer un réseau
d’'amis, cet anthropomorphisme « moderne » nous donne
la possibilité de choisir comment nous voulons vivre avec
les objets qui nous entourent et quelle place nous vou-
lons leur réserver dans la société.

Le « faire comme si » conduit alors & se poser deux
questions ouvertes, celle du « combien » et celle du
« jusqu’'ou ». Pourquoi alors ne pas aller jusqu’'au bout de
la démarche et décider de donner une forme humaine a
tout notre environnement, a nos villes, nos maisons, nos
voitures, notre électroménager ? « Architectes et desi-
gners y réfléchissent déja, note Emmanuel Grimaud.
L'anthropomorphisme devient un immense terrain de
jeu et d'expérimentation, une nouvelle forme d'amé-
nagement du territoire. » 11
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Philosophe et directrice de recherche au
sein du laboratoire Sphere?, Marie Gaille
s'interroge sur la notion de personne

et les liens qu'elle entretient avec

celles d'individualité, d'incarnation

et de conscience.

PAR MARIE GAILLE

Quiest 137 Y a-t-il quelqu'un ? Etrange, énigmatique : tout,
dans I'exposition « Persona », indique que «la personne »
désigne avant tout une question. La philosophie occidentale
ne dirait pas autre chose. Elle problématise depuis toujours
I'idée de personne en lien avec celles d'« humain » et d'« indi-
vidu ». Elle explore a travers elle les fondements et les limites
de l'identité personnelle, notre capacité de jeu et d'émanci-
pation a I'égard d'identités figées, et le role du regard des
autres dans le développement d'une existence personnelle.

L'étre et la personne

Etre humain suffit-il & faire de nous une personne? Une
réponse affirmative a cette question est vite balayée par
de nombreux doutes. Des qu'elle est formulée, il vient a
I'esprit de multiples circonstances dans lesquelles I'attri-
bution du statut de personne est incertaine. Dans la vie
ordinaire, on entend d'un patient hospitalisé qu'il est « en-
core une personne ». Que signifie ce propos ? Pourquoi le
dire? Le plus souvent, on dit cela pour rappeler a quelqu'un
que le patient est plus et autre chose que sa maladie, une
personne malade, et au-dela un étre qui n'est pas seule-
ment défini par sa pathologie. On l'affirme aussi au sujet
des patients qui paraissent tres diminués du point de
vue cognitif et/ou physique, et plus encore des patients
plongés dans un état végétatif chronique au point que
certains membres de leur entourage ou de I'équipe soi-
gnante éprouvent des difficultés a s'identifier a eux, a se

reconnaltre en eux, a se dire gu'ils sont des personnes
(et des étres humains) comme les autres.

Dans le langage ordinaire, dire de quelqu'un « c'est
une personne » indique qu'il ou elle mérite respect et
considération, et fait partie d'une commune humanité;
celui qui affirme « je ne suis personne » sous-entend en
fait « je n'ai pas d'importance », « je suis un anonyme ». Si
I'on met de coté I'exceptionnelle ruse d'Ulysse qui sauva
sa vie face au cyclope Polyphéme en prétendant « n'étre
personne » (odtis en grec ancien), chacun souhaite « étre
quelgu'un » - une personne de renommée, du moins un
étre humain estimé et reconnu par autrui.

C'est cette dimension de respect et de considération
que certains dispositifs politiques ont cherché a effacer
- celui de l'esclavage qui attribue au maitre le pouvoir de
nommer l'esclave ou de lui dénier toute identité par I'attri-
bution d'un nom singulier, ou celui des camps de concen-
tration nazis dont les prisonniers n'étaient identifiés que
par un nombre tatoué sur leur peau.

La personne selon le droit

Le droit, dans certaines traditions juridiques, s'est emparé
de la notion de personne pour assigner a telle ou telle
entité des droits et des devoirs, lui reconnaitre une forme
de responsabilité civile et pénale. Ainsi le droit frangais
opeére un partage entre des « personnes » et des « choses ».
Les premieres peuvent étre des personnes physiques
- VOus, moi — mais aussi morales - une entreprise. Ce sont
dans tous les cas des réles assumés dans la vie collective
- sens quirenvoie a la signification étymologique du terme
«personne » : personaen latin, proséponen grec, le visage,
la face et par extension le masque.

Le droit francais et le langage ordinaire ne sont pas
disjoints dans le sens qu'ils attribuent a cette notion de
personne. Si le langage ordinaire suggere respect et
considération, de son coté, le droit protege l'intégrité
corporelle d'une personne, affirme son inviolabilité, inter-
dit toute forme de commercialisation, tout ou partie, alors
gu'une « chose » peut étre vendue, échangée, divisée,
exploitée, voire détruite, par son propriétaire.

En attribuant un tel réle a la « personne », le droit fran-
cais affronte des questionnements parfois délicats. Il est
obligé d'aménager certains dispositifs pour conserver a tel
ou tel le statut de personne, tout en le dessaisissant de

1. Unité CNRS/Univ. Paris Diderot/Univ. Paris-I. Sur ces questions, Marie Gaille est notamment coauteure, avec Claire Crignon, de A qui appartient le corps
humain (Paris, Les Belles Lettres, 2004) et auteure de La Valeur de la vie (Paris, Les Belles Lettres, 2010). 2. La Fatigue d'étre soi. Dépression et société,
Alain Ehrenberg, 1998. 3. L'Archéologie du savoir, 1969.
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Homos luminosos, ceuvre en fibre
optique de R. de Thélin, accueille les
visiteurs de I'exposition « Persona ».

son droit a décider pour lui-méme et de sa responsabilité :
les parents d'un patient mineur décident pour lui et c'est
seulement au nom de l'intérét supérieur de I'enfant que
I'équipe médicale qui le soigne peut s'opposer a cette déci-
sion parentale. Les individus diagnostiqués comme dé-
ments, qui ont perdu tout ou partie de leurs facultés cogni-
tives, les individus jugés incapables de prendre soin
d'eux-mémes dans leur vie quotidienne, et placés sous
tutelle ou sous curatelle, demeurent des « personnes » du
point de vue du droit, mais elles ne disposent plus de tous
les attributs de cette qualification juridique.

Autre point délicat pour le droit : quel statut pour 'em-
bryon? Les débats sur la légitimité et la moralité de 'avor-
tement et des recherches biomédicales sur 'embryon ont
donné a cette interrogation beaucoup de visibilité. On
comprend pourquoi: si 'embryon est une personne en
droit, il devient un étre que le droit a vocation a protéger,
dans son intégrité et dans sa vie. Aujourd’hui, le droit fran-
gais réserve la notion de « personne » aux étres humains
nés et viables, mais n'assimile pas pour autant 'embryon
a une « chose ». En 1984, il a accueilli I'idée de « personne
humaine potentielle », indiquant par la un droit au respect
pour I'embryon, a défaut d'un droit a la vie.

Individu, moi et personne

Par ailleurs, « étre cette personne-ci », et pas une autre,
pas n'importe quelle personne, est une affirmation
qui ouvre un volet de réflexion extrémement riche et
complexe. Parfois, « la fatigue d'étre soi » me saisit : je suis

Dire de quelqu’'un « c’est une
personne » indique qu’il ou elle
mérite respect et considération.

un poids pour moi-méme, en particulier dans les sociétés
ou l'injonction a « devenir soi-méme » sur le mode de la
performance et de l'autonomie, s'est généralisée?.
J'aimerais parfois échapper a moi-méme, comme un
acteur qui endosse de multiples réles et, I'espace d'un
moment, m'imaginer étre un autre, une sorte de camé-
|éon ala personnalité malléable. Ce souhait prend parfois
les allures de la nécessité. Pour Michel Foucault, c'est une
exigence d'écrivain, de penseur : « Ne me demandez pas
qui je suis et ne me dites pas de rester le méme : c'est une
morale d'état civil; elle régit nos papiers. Qu’elle nous
laisse libres quand il sagit d'écrire®. »

La plupart du temps, cependant, la préoccupation qui
traverse les esprits est plutdt de demeurer soi-méme, de
se reconnaitre et de s'accepter. Combien de témoignages
angoissés rencontre-t-on face a la décrépitude des corps,
autemps qui passe ? Lidée que, vieillissant, « je me deviens
étranger tout en devenant moi-méme, me donne le ver-
tige* » Du lapsus que je commets a certaines pathologies
du trouble identitaire, de la frontiére entre le monde et ...
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[identité
personnelle a été
arrimée a certaines
de nos facultés,

en particulier

la mémoire et la
conscience de soi.

... Moi, je peux aussi m'éprouver étranger a moi-méme,
inconnu, voire dissous dans I'Univers.

Le concept d’identité personnelle

Dans la culture occidentale, poser les éléments d'une iden-
tité, sinon cohérente et continue dans le temps, du moins
dans laquelle la personne se reconnait, est un acte fonda-
mental d'affirmation de la personne, au moins depuis
Les Essais de Montaigne (1588). Il a nourri les réflexions
philosophiques qui, de Boéece a John Locke notamment,
ont cherché a élaborer un concept de l'identité person-
nelle. Celle-ci a été arrimée a certaines de nos facultés, en
particulier la mémoire et la conscience de soi. C'est ma
capacité a me souvenir des épisodes d'un passé qu'a
chague moment je m'attribue comme mien et a enchainer
ces épisodes les uns aux autres qui me permet d'affirmer
« c'est moi » et non mon voisin Jean. La conscience réflexive
inclut la dimension corporelle de I'existence humaine : le
corps, mon corps, n'est pas un attribut secondaire de mon
identité. La reconnaissance de ce corps, qui n'est pas celui
d'un autre et ne se dissout pas dans I'Univers, joue aussi
un réle essentiel. Lidentité personnelle implique sur tous
les plans une certaine « mémeté » - d'ou des expériences
limites du soi liées a la perte de mémoire, aux transforma-
tions du corps, al'introduction d'un organe issu d'un autre
corps ou d'une machine®.

Le psychograph (1905) de H. Lavery
mesurait les régions du crane pour
fournir un diagnostic psychologique.

—

s
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Cette conception ne fait pas I'unanimité. Montaigne puis
David Hume® ont insisté sur le caractere fictif de notre
sentimentd'identité. Le risque est grand, en effet, d'imagi-
ner la personne comme un atome isolé. A l'inverse de cette
vision, la philosophie a également insisté, aux c6tés de
la psychopathologie, sur la dimension relationnelle de la
personne. Les théories contemporaines de la reconnais-
sance, par exemple, ont mis l'accent sur I'importance de
I'estime d'autrui pour la construction de soi et des relations
qui soutiennent l'identité et le rapport a soi, dans les diffé-
rents cercles de notre vie sociale, du plus impersonnel
(I'espace juridique) aux plus intimes (les relations affec-
tives). Enfin, contre la valorisation de la « mémeté », la phi-
losophie a tenu compte pour chacun du jeu possible sur
sa propre personne et sa personnalité pour se protéger
(derriere un masque) et changer de réle au gré des diffé-
rentes situations de sa vie sociale : des opérations dont
I'exposition « Persona » rend compte de belle maniere dans
toute la richesse des cultures humaines. 11

4. Du vieillissement. Révolte et résignation, Jean Améry, 1968. 5. Essai philosophique sur I'entendement humain, John Locke, 1694.
6. Traité de la nature humaine, 1739-1740.
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Créer des étres a notre image ne pose qui, des arts premiers a la robotique, interroge le statut
pas seulement des problemes éthiques. de «vivant » d'un point de vue mental, linguistique, cogni-

~ , ez tif et religieux. On y découvre de quelles maniéres les
Dans leur quete de l'androide idéal, différentes cultures peuvent attribuer un statut d'étre

les roboticiens ont découvert une vallee animé a toutes sortes d'objets physiques et pas unique-
de I'étrange ou résident des créatures ment & ceux qui nous ressemblent. Et que le malaise
qui nous ressemblent tellement qu'elles éprouveé face au zombie, au mort-vivant, peut s'insérer

dans la topique de Masahiro Mori, qui place le cadavre
tout au fond de sa dérangeante vallée.

PAR LYDIA BEN YTZHAK On peut toutefois se demander dans quelle mesure
cette «vallée dérangeante » existe vraiment. Des
expériences récentes en psychologie semblent en tout
cas étayer sa réalité. Notamment l'une d’'entre elles ou,
partant du principe que plus on a confiance dans un par-
tenaire de jeu, plus on peut miser gros, des chercheurs
ont demandé a des sujets de miser des sommes d'argent
avec des partenaires de jeu virtuels dont le visage avait ...

nous dérangent.

a notion de «vallée de I'étrange » (Uncanny

Valley), inventée dans les années 1970 par le roboticien = - = "
Masahiro Mori, désigne le fait que, lorsqu’un objet atteint Repl’esentatlon de la vallée de | etrange

un certain degré de ressemblance anthropomorphique

apparait une sensation d'angoisse et de malaise. Et cela “
. . . a T
que I'objet soit un robot androide, une prothése ou une \&. ! -
Tl

marionnette. Ce phénomene peut étre représenté par un
graphique ou les ordonnées représentent la familiarité
(ou la sympathie) et I'abscisse, le degré d'anthropomor-

phisme. On parle ici de vallée car, au-dela d'un certain P
. . L . . o 70
niveau de perfection dans l'imitation, les objets androides =
sont de mieux en mieux acceptés. Mais d'ou peut bien g 65 =
3
. z \ b} z
provenir ce phénomene 7 g &0 :
w o
. R w55 g
Homme-robot : une relation ambigué = o
Forgé par l'auteur de science-fiction Karel Capek a partir | & 50 5
du mot tcheque qui signifie « corvée », « esclave » en slave, Z a5 ;
. . [ S}
« travailler » en russe et « ouvrier » en slovaque et en polo- % d :
nais, le mot « robot » a dés son invention désigné une S 9 g
machine d'apparence humaine fabriquée pour suppléer W 35 5
'homme dans les taches pénibles. Mais trés vite sest | £ ag £
posé le probleme de 'ambiguité de notre relation vis-a-vis Z <
i £
d'un étre qui nous ressemble peu ou prou. g = z

Car cet « ami-esclave », qu'il prenne la forme d'un
drone, d'un avatar, d'une poupée sexuelle japonaise ou
d'un réel robot autonome doté de capacités cognitives : : : .

N . Les mises consenties quand nous jouons avec un partenaire virtuel sont
ressemblantaux notres, qui plus est capable de nous tuer, proportionnelles a la confiance que nous lui accordons. Leurs variations en

souleve en reéalité de profondes questions anthropolo- fonction du type de visage confirment I'existence d'une vallée dérangeante'.
giques. Celles-ci font I'objet de I'exposition « Persona »

TYPE DE VISAGE PRESENTE
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... une apparence plus ou moins humaine. La courbe des
mises rapportées au degré de ressemblance humaine
des visages reproduit fidelement la vallée de I'étrange de
Masahiro Mori : les visages « pas tout a fait humains mais
presque » sont en fait ceux qui inspirent le moins confiance.

Un rejet dO & I'incertitude

Pour Frédérique de Vignemont, philosophe des sciences
cognitives a I'Institut Jean Nicod?, « une des hypotheses est
que le cerveau naime pas du tout l'incertitude. Ce robot
quivous ressemble un peu mais pas totalement envoie des
informations contradictoires : vous percevez a la fois un
humain et un non-humain. On sait que le cerveau naime
pas les dissonances perceptives, il cherche a trouver une
solution a tout prix face a des informations contradic-
toires ». Le malaise proviendrait donc de l'interprétation du
cerveau : mieux vaut fuir ce que je ne sais pas catégoriser
plutdt que de commettre une erreur. Une autre explication
serait plus fondamentalement liée & notre adaptation évo-
lutive : « On a appris de la psychologie comportementale
que des enfants de moins de 1 an sont capables de faire
la différence entre un mouvement biologique réalisé par

¢ Ce robot qui nous ressemble
un peu mais pas totalement envoie
des informations contradictoires.??

A ce genre de prothése réaliste,
les patients préferent souvent
des modeles au design robotique.
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Mosaique des visages humanoides, du plus schématique
au plus réaliste, utilisés au cours d'une expérience de
psychologie étudiant le phénomene de vallée de I'étrange’.

un animal ou un humain et un mouvement purement
mécanique, poursuit la chercheuse. Nous serions donc
équipés d'un systeme inné de détection qui serait de
l'ordre du biologique. Il y a des biais des I'4ge de 3-4 mois
sur la couleur de peau, sur ceux qui font partie de votre
groupe, sur la langue parlée. Nous sommes construits de
telle maniere que nous avons besoin d'appartenance a
un groupe et que nous rejettons l'autre groupe. Si, tres
Jjeune, j'opére cette distinction entre ce quiva me protéger
et ce qui va étre potentiellement un danger, dans un cas
d'incertitude face a un robot, jai tendance a le rejeter et a
le “ranger” a l'extérieur de mon groupe. Ce comportement
apparait tres tot d'un point de vue du développement. »
Jean-Louis Vercher, de I'Institut des sciences du mou-
vement?, étudie la robotique bio-inspirée dans les pro-
theses biomimétiques. Il nous explique comment les robo-
ticiens tiennent désormais compte du phénomene de
vallée dérangeante : « On s'est rendu compte qu'une pro-
these qui ressemblait a une main de robot était beaucoup
mieux acceptée par les patients et par leur entourage
gu’'une main réaliste, car elle était identifiée clairement
comme une prothése et non comme une main qui aurait
un défaut. » Depuis deux a trois ans, a la demande des uti-
lisateurs, les ingénieurs commencent a adopter un design
franchement robotique : la prothese de main est en métal
apparent et ressemble a une pince articulée a deux ou trois
doigts ou méme a une main de cyborg. En effet, de moins
en moins d'amputés choisissent la main en caoutchouc

1. « Navigating a social world with robot partners : A quantitative cartography of the Uncanny Valley », Maya B. Mathur et David B. Reichling, Cognition, janvier 2016, vol. 146, p. 22-32.
2. Unité CNRS/EHESS/ENS. 3. Unité CNRS/Aix-Marseille Univ.
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imitant la peau, avec ses rides, ses veines et ses ongles appa-
rents... qui I'ancrent dans la vallée de I'étrange. Les ingé-
nieurs gardent tout de méme l'espoir d'atteindre un niveau
de réalisme suffisant pour atteindre I'autre versant de la
vallée, ou I'anthropomorphisme redevient acceptable. Pour
I'instant, la tendance est de montrer sa prothese dans toute
son artificialité. Certains vont méme jusqu'a revendiquer la
dimension érotique de la mécanique, comme Viktoria
Modesta, une artiste amputée qui n’hésite pas a mettre en
scene sa prothése de jambe.

L'empathie par le mouvement

Certains robots offrent une ressemblance non pas dans
leur apparence statique mais dans leur facon de se dépla-
cer. Construits dans le but d'améliorer la compréhension
des interactions locomotrices, ils peuvent produire invo-
lontairement un effet visuel frappant. C'est le cas de I'nu-
manoide Atlas programmé pour générer de petits mouve-
ments bio-inspirés. Son logiciel reproduit les boucles de
rétroactions fines que l'on retrouve dans le systeme ner-
veux moteur des animaux. |l esquive les obstacles et peut
se rétablir d'un déséquilibre comme le ferait étre vivant,
méme s'il n'en a pas l'apparence. « Si on donne un coup de
pied au robot, on voit qu'il a du mal & se rétablir, et du coup
on éprouve une émotion pour cet étre qui est en difficulté.
On est en empathie, il y a quelque chose de familier et a la
fois distant », précise Jean-Louis Vercher. Ici, c'est le mou-
vement qui instaure cette distorsion, parfois dérangeante,
entre I'impression d'observer un geste vivant et le fait qu'il
soit produit par une machine de métal.

Par ailleurs, le psychologue Gunnar Johansson a mon-
tré que le cerveau était en mesure de reconnaitre l'origine
biologique ou non d'un mouvement a partir de quelques
indices visuels dynamiques. Cette capacité est liée a l'acti-
vité d'une zone spécifique du cortex temporal. Le procédé
utilisé est le méme que dans le cinéma d'animation : on fixe
quelques pastilles blanches sur un corps humain qui
marche. On ne filme que les marqueurs et on montre la
vidéo de quelques points blancs en mouvement sur un
fond noir. Douze points suffisent a identifier s'il s'agit d'un
étre vivant, et méme a déterminer son sexe, son poids, son
aisance dans le déplacement, etc. Autant d'informations
déductibles de la facon de se déplacer. Le méme type de
phénoméne se produit quand on regarde Atlas : notre
cerveau relie les points et I'identifie comme vivant. Un
moyen de rendre le robot plus familier, mais qui peut aussi
le conduire au bord de la vallée dérangeante...

Les présupposés posés par la science-fiction forment
en réalité un substrat culturel qui nourrit autant les robo-
ticiens que les usagers. Savoir sil'on s'adresse a un tas de
ferraille ou a une personne est LA question robotique
depuis le test de Turing : savoir si cette machine pense ou
réve a des moutons électriques...

Le concept de vallée de I'étrange remonte aux débuts de
la robotique et reste controversé. Son retour dans l'air du
temps est surtout lié & l'engouement des Japonais pour les
androides et les poupées sexuelles; ces love dolls avec
lesquelles ils se marient et pour lesquelles ils prévoient
méme un service funéraire. En Europe et aux Etats-Unis,
on préfere fabriquer des robots qui ressemblent a

des robots. A I'exception notable des machines
qui, telles Nao, ont une fonction pédagogique
ou des peluches animales animées, fabri-

quées pour tenir compagnie aux per-
sonnes agées. Mais, apparence an-
droide ou pas, et comme le montre
I'exposition « Persona », la tenta-
tion de notre cerveau a attribuer
une intentionnalité aux ob-
jets inanimés est univer-
selle. De quoi se rassurer la
prochaine fois que, a moitié
endormi, vous parlerez a
votre cafetiére ou que vous
encouragerez votre ordina-
teur trop lent de quelques
tapotements amicaux. 11

Le site de I'exposition

www.quaibranly.fr

Le robot Atlas a été programméde -
maniére a générer des mouvements -
biologiquement vraisemblables.
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A La Réunion,
un ceil sur 'atmosphere
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Climatologie. Sur l'ile de
La Réunion, les chercheurs
de l'observatoire du Maido
auscultent sans relache
I'atmosphére depuis 2013.
Grace a des lasers appelés
« lidars » (Light Detection
And Ranging), ils en
analysent la composition
en gaz et en particules.
Une mission capitale a
I'neure ou les manifestations
du changement climatique
se font de plus en plus
prégnantes a I'échelle
mondiale.

TEXTE AUDREY DIGUET

PHOTOS THIBAUT VERGOZ/
OSU-REUNION/CNRS PHOTOTHEQUE

Actif depuis 2013, le Maido est le
premier observatoire situé en zone
tropicale et dans I'hémisphére Sud.
A 2200 métres daltitude, la station
est a l'abri de la pollution lumineuse
et se trouve au-dessus de la couche
limite tropicale.
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2. De cefait,
ENESES
effectuées

a l'observatoire
du Maido sont
ainsi moins
susceptibles
d'étre perturbées
par I'hnumidité,

la pollution et les
turbulences de
la couche limite.

3. Environ deux
fois par semaine,
aprés s'étre
assurés du bon
fonctionnement
des instruments
et de la validité des
données obtenues,
les techniciens
effectuent des
mesures de nuit
avec des lidars.

——



4. En 2015, plusieurs
lidars ont été
labellisés par la Nasa
apres une campagne
de mesures
exceptionnelle.

s ont ainsi intégré
un réseau mondial
d'instruments de
caractérisation de
I'atmosphere et une
base de données
internationale.

5. Un faisceau peut
atteindre jusqu‘a
100 kilometres
d'altitude.

Plus l'altitude est
importante, plus les
données obtenues
rendent compte
des conditions
climatiques globales,
généralisables
al'ensemble de

la planete.

6. Lorsque le
faisceau traverse les
aérosols, une partie
des photons que
ceux-ci diffusent

est collectée par un
télescope comme
celui-ci. Ces photons
sont alors analysés
pour établir la nature
et la concentration
des particules
atmosphériques.

PORTFOLIO
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7.En journée, les
lidars sont relayés
par d'autres
instruments. Ici,

un pointeur solaire
redirige la lumiére
du soleil vers

un spectrometre
qui mesure la
concentration des
gaz qui contribuent
al'effet de serreeta
la pollution globale.

8. La lumiere

du soleil transmise
par I'atmosphere
est analysée par
le spectrometre.
Cette opération
permet d'évaluer
les niveaux
d'ozone, de
formaldéhyde,

de méthane ou
encore de chlorure
d’hydrogene.
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9. Dioxyde de
carbone, méthane
et monoxyde

de carbone

sont également
mesurés. Les deux
premiers gaz sont
responsables

de l'effet de serre.
Le troisieme, lui,
est une source

de pollution
atmosphérique.
Les chercheurs
vont poursuivre
toutes ces mesures

PORTFOLIO

+

@ Visionner I'intégralité du diaporama
sur lejournal.cnrs.fr

durant dix a vingt
ans afin de mieux
comprendre la
machine climatique
particulierement.
En 2015, ils se sont
concentrés sur les
échanges de vapeur
d'eau pour évaluer
son role dans

le réchauffement
de la troposphére,
la couche
d'atmosphere
située au plus

pres de la Terre.
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Bien que ses étranges
prédictions aient toujours été
vérifiees sans aucune ambiguité et
avec une précision extraordinaire,
la mécanique quantique, ou plutot
son interprétation, continue de
troubler physiciens et philosophes.
Prés de quatre-vingts ans apres |a
controverse entre Bohr et Einstein,
les chercheurs Alexia Auffeves!
et Philippe Grangier? proposent
de nouvelles réponses sur la
nature de la réalité physique dans
le cadre de la théorie quantique.

PROPOS RECUEILLIS PAR SYLVAIN GUILBAUD

Dans un article publié dans la revue Foundations

of Physics3, vous présentez ce que vous appelez

une « nouvelle ontologie » de la mécanique
quantique. Que voulez-vous dire par la?

Alexia Aufféves : Faire de I'ontologie consiste a s'intéres-
ser a ce qui existe dans le monde, a la nature de la réalité
contrairement a l'épistémologie, qui s'intéresse a ce qu'on
peut connaitre du monde. Mon amie philosophe Nayla
Farouki me dit souvent que toute théorie physique
devrait commencer par poser une ontologie, c'est-a-dire
par énoncer des principes clairs sur la nature de la
réalité physique, avant de poser le formalisme mathé-
matique. C'est cet ordre des étapes : ontologie, puis
formalisme, que nous souhaitons rétablir aujourd’hui,

car, historiquement, la mécanique quantique n'a pas
été construite ainsi.

Philippe Grangier : Ce qui est curieux est que la méca-
nique quantique est une science extraordinairement
précise, dont les prédictions ont toujours été vérifiées
jusqu'a aujourd’hui. Mais pourtant son interprétation
reste soumise a débat : différentes visions du monde
s'opposent a son sujet. Beaucoup de physiciens ou de
philosophes ont méme dit que la mécanique quantique
signifiait la mort du réalisme physique, d'une réalité exté-
rieure a I'observateur, sur laquelle on peut acquérir des
certitudes. Notre approche veut replacer la mécanique
guantique dans le cadre de ce réalisme physique.
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Qu’est-ce que la mécanique quantique a de

si spécial pour que les physiciens aient encore
besoin de s’interroger sur ses fondements

prés d’un siécle aprés sa naissance?

P. G.: La mécanique quantique propose une description
du monde tres différente de celle de la physique dite
classique. Le propre de la physique classique est d'isoler,
au moins par la pensée, I'objet qu'on veut étudier, par
exemple la Terre, une bille ou une particule, puis de mesu-
rer ses propriétés. Pour cela, on pose des questions a
I'objet sur sa masse, sa vitesse, son énergie... Autant de

MECANIQUE QUANTIQUE

questions qu'on veut. Il faut bien sr des appareils pour
mesurer ces grandeurs. Mais, une fois leur valeur connue,
on peut faire abstraction de I'appareil de mesure et consi-
dérer que ces grandeurs appartiennent en propre a
I'objet. Elles constituent en quelque sorte sa carte d'iden-
tité, ce qu'on appelle en physique « I'état » du systeme. En

‘mécanique quantique, il est notoire que cette vision des

choses ne marche plus. Tous les physiciens sont d'accord
sur cela. Mais en quel sens peut-on dire que cela ne
marche plus? C'est la que les avis divergent.

A.A.:Le cOté « bizarre » de lamécanique quantique vient
dufait que les résultats de mesure peuvent étre aléatoires
méme si le systéme se trouve dans un état bien défini.
Par exemple, un photon polarisé a 45° a une probabilité
de 50 % de traverser un polariseur orienté verticalement
(lire I'encadré p. 35). Lautre grande différence avec la
physique classique est que l'ordre dans lequel est effec-
tuée la mesure est déterminant en mécanique quantique.
Classiquement, sije mesure la masse d'une table, puis sa
couleur, jobtiens les mémes résultats que si j'observe
d'abord sa couleur, puis sa masse. Ce n'est pas toujours
vrai en physique quantique. Nos intuitions et nos habi-
tudes sont mises a mal car, dans la vie de tous les jours,
nos certitudes viennent du fait que nous obtenons tou-
jours la méme réponse a la méme question. On explique
cette répétabilité par une cause permanente qui est l'exis-
tence d'un état, appartenant au systeme tout seul, qui
existe méme si personne ne le regarde. Par exemple : la
table est noire. En physique quantique, le systeme est
toujours interfacé a un contexte expérimental dont on ne
peut pas faire abstraction. Le systeme ne se livre jamais
tout seul. Comment accéder alors a son état?

Sur ce point, on entend souvent dire que c’est
I'appareil de mesure qui perturbe le systeme...

A. A.: Oui. Quand j'ai commencé a apprendre la méca-
nigue quantique, on m'a beaucoup parlé de I'expérience
de pensée du microscope de Heisenberg. Lorsque j'ob-
serve un petit systeme, je dois I'éclairer avec de la lumiere,
autrement dit le bombarder de photons. Et donc si je
connais sa position, je ne peux plus connaltre sa vitesse
car elle a été perturbée par les chocs avec les photons.
Je n‘arrive donc jamais a « attraper » I'état complet du
systeéme et c'est pour ¢a que la mécanique quantique est
probabiliste. Mais je trouve cette explication frustrante,
car elle fait de l'aléatoire une sorte de barriere qui appa-
rait sans que I'on sache pourquoi* et surtout elle nous
contraint a travailler avec des concepts (I'état du systeme)
qui ne sont pas accessibles de fagon simple.

1. Institut Néel du CNRS. 2. Laboratoire Charles Fabry (CNRS/Institut d'optique Graduate School/Univ. Paris Sud). 3. « Contexts, Systems and Modalities : A New
Ontology for Quantum Mechanics », Alexia Aufféves et Philippe Grangier, Foundations of Physics, publié en ligne le 21 septembre 2015. 4. En physique classique,
le fait de prendre une mesure peut aussi perturber les résultats, mais on peut corriger cette perturbation; ce n'est plus le cas en physique quantique.
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... Quels sont les principes de base de votre
nouvelle interprétation?

P. G.: D'abord, nous avons une sorte de « postulat zéro »
qui estle réalisme : la physique décrit un univers qui existe
indépendamment de I'observateur et qui obéit a des regles
intelligibles et universelles. La science est une ceuvre hu-
maine, mais ce n'est pas l'observateur qui crée la réalité.

A. A.: Ce qui constitue la réalité, ce sont des grandeurs
physiques que I'on peut prédire de fagon certaine, c'est-a-
dire qu'on peut mesurer de maniére sdre et répétable en
retrouvant toujours le méme résultat si on refait l'expé-
rience. En physique classique, cela va de soi, car les pro-
priétés que I'on mesure sont attribuées directement au
systeme, le systeme étant simplement l'objet qu'on étudie :
une particule, un ensemble de particules, etc. En physique
quantique, le point fondamental que nous soulignons est

Importance du contexte en physique quantique

34

CONTEXTE
“MOUSTACHU”

CONTEXTE
“FUMEUR”

En physique classique, on peut combiner deux propriétés, comme fumer la pipe
ou pas, et étre moustachu ou pas, pour obtenir quatre situations possibles.

En physique quantique, pour la polarisation d'un photon par exemple, on doit
choisir un contexte, dans lequel on ne peut avoir que deux réponses possibles,
relatives soit a une propriété, soit a l'autre. Cette quantification binaire (une
réponse parmi deux) interdit ainsi de savoir si un fumeur de pipe est moustachu

ou pas : sion rencontre un moustachu, puis qu‘on apprend gu'il fume la pipe,
il se peut qu'en le regardant a nouveau on constate qu'il n'a plus de moustache!
La « modalité » (I'état quantique) appartient a la fois au systéme quantique,

qui répond par oui ou non, et au contexte classique qui définit la question,
c'est-a-dire la propriété physique qui est mesurée.

CNRS LE JOURNAL

qu'on ne peut pas oublier le contexte de la mesure, c'est-
a-dire l'appareillage extérieur a 'observateur qui permet
d'obtenir ces propriétés. Par exemple : quelle orientation
du polariseur utiliser, ou quelle direction de champ magné-
tique appliquer, ou de quel détecteur se servir. Et en phy-
sique quantique, il y a bien aussi des résultats certains et
répétables, mais a condition de considérer a la fois le sys-
téme et son contexte. Prenons par exemple un photon
comme systeme et un polariseur vertical comme contexte.
Pour nous, le photon tout seul n'a pas de polarisation (lire
I'encadré p. 35). Mais I'ensemble photon et polariseur a
une polarisation. Sije vous donne mon photon et que vous
le faites passer par un polariseur vertical, vous trouverez
le méme résultat que moi. Cet état quantique, que nous
appelons « modalité », appartient a la fois au systéme et au
contexte. C'est notre premier postulat.

On peut donc accéder a la réalité, qui appartient

a la fois au systéme et au contexte, avec certitude.
Mais pourquoi les probabilités interviennent-elles
en mécanique quantique?

P. G. : Parce que la mécanique quantique est justement
quantique, c'est-a-dire « quantifiée » : le nombre de moda-
lités d'un ensemble « systeme et contexte donnés » est
fini. C'est notre second postulat. Dans I'exemple du pho-
ton et du polariseur vertical, il n'y a que deux modalités
possibles : soit le photon est transmis, soit le photon est
réfléchi par le polariseur vertical. Une fois que je connais
cette modalité, par exemple le photon est transmis, celle-
ci est certaine : I'ensemble « photon et polariseur » est
polarisé verticalement, et jobtiens le méme résultat
quand je répéte la mesure. Mais la carte d'identité que je
peux dresser est limitée. Je ne peux pas demander des
détails au photon. Si je veux la réponse a d'autres ques-
tions, il faut que je change de contexte, par exemple en
tournant I'orientation du polariseur a 45°. J'ai alors accées
a deux autres modalités, soit le photon est transmis, soit
le photon est réfléchi par le polariseur a 45°, mais ces
modalités ne s'ajoutent pas aux deux modalités précé-
dentes, sinon cela contredirait notre second postulat,
nous pourrions « extorquer » des détails au photon. Je ne
sais donc pas de maniére certaine quel serale résultat de
la nouvelle mesure, mais seulement sa probabilité : sa-
chant que le photon a été transmis par un polariseur
orienté verticalement, il a telle probabilité (ici, 50 %) de
traverser un polariseur orienté a 45°. Les probabilités en
mécanique quantique servent donc a relier les résultats
de mesures effectuées dans des contextes expérimen-
taux différents. Apres avoir effectué une mesure avec le
polariseur a 45°, si je veux revenir avec un polariseur
vertical, il faut a nouveau changer de contexte : le résultat
sera a nouveau probabiliste et je n'obtiendrai pas forcé-
ment le méme résultat qu'au début. Cela explique



pourquoi lI'ordre des mesures est déterminant en phy-
sique quantique.

A. A.: Le nombre de réponses (de modalités) que peut
fournir un systeme macroscopique classique n'est pas
limité et je peux compléter sa carte d'identité autant que
je veux. A l'opposé, l'aléatoire en mécanique quantique
vient de la mise en contact d'un trés petit systéme, qui ne
peut donner qu'un nombre fini, quantifié de réponses, et
d'un gros contexte classique, qui peut poser une infinité de
questions. L'aléatoire apparait donc comme une caracté-
ristique essentielle, ontologique, de la théorie quantique,
contrairement a l'interprétation du microscope de
Heisenberg, ou l'aléatoire est une conséquence d'un pro-
bléme pratique. De plus, ici, le caractére aléatoire découle
essentiellement de la quantification. Cela replace la quan-
tification au cceur de la théorie quantique.

Quelles sont les autres implications de cette
relecture de la physique quantique ?

P.G.:llyaun prix a payer quand on dit que la réalité appar-
tient simultanément a un objet et a un contexte. Cela re-
vientadire que laréalité est bipartite : d'un coté le systeme,
de l'autre le contexte, et le premier ne peut pas se donner
sans le second. C'est en quelque sorte une nouvelle défi-
nition de la réalité. Limplication profonde est qu'on ne peut
plus imaginer le monde comme construit a partir du bas,
apartir de particules qui « posséderaient » chacune un état
défini. La vision naive selon laquelle I'accumulation des
particules microscopiques crée les objets macroscopiques
ne fonctionne pas dans notre approche car, pour parler
des particules et définir leur état, j'ai déja besoin d'un
contexte macroscopique et je ne peux pas attendre qu'il
émerge du monde microscopique.

Dans votre interprétation, que deviennent les
paradoxes qu’'on cite souvent, comme celui

du chat de Schrodinger, a la fois mort et vivant?

P. G. : Pour pouvoir parler d'un chat « mort et vivant », il
faudrait disposer d'un contexte ou cet état apparaitrait
comme une modalité certaine et reproductible. Autant il
existe un contexte ou on peut observer le chat soit dans
I'état « vivant », soit dans I'état « mort », autant il n'existe
aucun contexte ou I'on pourrait observer un chat « mort
et vivant » : on peut écrire une formule mathématique,
mais on ne peut lui associer aucune propriété physique
mesurable. Pour nous, cet état n'a donc aucune réalité
physique. Remarquons par contre que pour des systémes
« mésoscopiques » impliquant un petit nombre de parti-
cules quantiques (jusqu'a une centaine actuellement), on
peut construire de telles superpositions, que les physi-
ciens appellent des « chatons de Schrédinger ». De fagon
générale, dans notre approche, un vrai état (une modalité)

MECANIQUE QUANTIQUE

Questions de polarisation

Avec la fréquence d'oscillation (qui détermine la couleur) et la direction de
propagation, l'angle de est la troisi€me propriété intrinséque

d'une onde électromagnétique comme la lumiére. La lumiére naturelle est
souvent « non polarisée » ce qui veut dire que tous les angles de polarisation

(et toutes les couleurs) sont également présents. Toutefois, quand elle
interagit avec de la matiére - en passant par exemple a travers un -
certaines directions de polarisation seront privilégiées. La lumiére et les
photons qui la composent deviennent alors . Quand deux photons
sont I'angle de polarisation de I'un est fortement corrélé avec celui
de l'autre, quelle que soit la distance entre les deux photons.

n'est jamais défini de maniere abstraite : il doit corres-
pondre a une expérience certaine et reproductible, pour
un systeme et un contexte donnés.

A. A.: En fait, le probléme du chat de Schrddinger est es-
sentiellement lié a la notion de superposition cohérente
en mécanique quantique : que signifie « étre dans deux
états a la fois » ? Dans notre interprétation, cela n'a pas de
signification intrinseque, mais cela veut juste dire qu'il
existe un contexte qui va donner une mesure certaine. Par
exemple, on ne dit pas d'un photon a 45° qu'il est «a la
fois » dans I'état 0° et dans I'état 90° en criant au mystere.
Cela signifie juste que si j'oriente le polariseur a 45°, le
photon sera transmis avec certitude. Pour le photon, ce
comportement de superposition existe parce que la mo-
dalité appartient a la fois au systéme et au contexte, et
qu'on peut changer de contexte en tournant le polariseur.
Il n'existe rien de tel pour la vie et la mort du chat.

Comment réagissent vos collegues quand vous

leur présentez votre vision des choses?

P. G. : Nous avons présenté notre point de vue dans plu-
sieurs conférences, grandes et petites. Jai l'impression que
cela ébranle les physiciens sur le moment, puis qu'ils re-
viennent a leur routine. Mais un des principes de la péda-
gogie est qu'il faut répéter avant d'étre bien compris...

A. A.: Nos présentations se passent de mieux en mieux.
Nos images sont plus claires désormais. Mais beaucoup
de physiciens sont rétifs a cette idée, car ils ont tendance
a penser que l'état quantique doit étre attribué a un sys-
téme tout seul. Au contraire, quand on dit au grand public
non spécialiste que les propriétés dépendent a la fois du
systéme et du contexte, cela semble assez évident. Il y a
une petite différence de perception entre les physiciens
et le reste du monde.

P.G. :Quand nous attribuons la réalité quantique en méme
temps a un objet et a un contexte, c'est un peu comme ...
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... monsieur Jourdain et sa prose : beaucoup de chercheurs
font cela, mais sans en avoir conscience. Cependant, beau-
coup ne sont pas préts a 'admettre, car ils sont trés atta-
chés au fait d'attribuer un état uniguement & un systeme.
Tout le monde est d'accord pour dire que la mécanique
quantique est ontologiquement différente de la physique
classique, mais j'ai I'impression que la majorité de nos col-
legues tiennent a conserver cet aspect classique, celui qui
pose justement probleme d'apres nous! Apres, certains
ne partagent pas la nouvelle définition de la réalité qu'im-
pligue notre approche. Donc pour l'instant, notre interpré-
tation ne fait pas du tout 'unanimité, sans doute aussi
parce que la plupart des collegues qui ont réfléchi a ces
questions se sont forgé leur propre interprétation et qu'ils
n'en changeront pas sans une trés bonne raison.

w
o
it
T
E
=4
o
°
4
z

QUILBEY/

©S. E

Beaucoup de physiciens sont
rétifs a notre point de vue,

car ils ont tendance a penser
que l'état quantique doit étre
attribué a un systeme tout seul.

Les lasers sont un des instruments
de prédilection des expériences de
mécanique quantique.

A. A.: e pense que ces réticences viennent profondé-
ment de la facon trés mathématique et formelle dont la
mécanique est enseignée. Dés le départ, il y a un parti
pris : les états sont attribués au systeme. Il est ensuite
difficile d'aller contre nos premieres intuitions construites
avec les mathématiques.

CNRS LE JOURNAL
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P. G. :Jenseigne la mécanique quantique a I'Ecole polytech-
nique selon la méthode « traditionnelle » en suivant de prés
lafacon dont la théorie s'est construite historiquement. On
ne part pas des mathématiques, mais des photons d’'Eins-
tein pour les ondes lumineuses, puis des interférences
avec des particules et de leur interprétation grace aux
ondes de De Broglie. Au début, cette onde apparait forcé-
ment comme une espéce d'onde électromagnétique, ou
une onde ala surface de I'eau... une « vraie » onde. Puis on
explique assez rapidement que ce n'est pas une « vraie »
onde, mais une amplitude de probabilité, donc un outil de
calcul des résultats possibles. Mais alors il est difficile de
se détacher d'une vision ou I'onde est « quelgue chose »;
et si elle n'est pas « quelque chose », de quoi parle-t-on,
puisque les physiciens eux-mémes ne semblent pas par-
venir a répondre a cette question ? Parvenir a maitriser ces
notions fait partie de I'apprentissage de la physique quan-
tique. Dans notre approche, la réalité est dans les quantités
qu’on va mesurer, mais comprendre le sens de cette affir-
mation n'est certainement pas immédiat non plus.

Y a-t-il des liens entre ces réflexions
fondamentales et votre travail de recherche

plus quotidien, en laboratoire ?

P. G. : Sionregarde les résultats anciens et récents sur les
tests des inégalités de Bell, on voit que les questions sur la
nature et le réle de l'intrication quantique sont en un cer-
tain sens a l'origine d'un champ de recherche trés actif,
l'information et la cryptographie quantiques. Ce que nous
faisons tous les jours reléve plutét de ce domaine. Mais au
départ, le test de Bell était congu pour trancher un débat
philosophique sur la nature de la réalité. Une réponse
expérimentale convaincante a été apportée a la question
posée, mais elle ne clot pas le débat philosophique et méta-
physique, et nos réflexions s'inscrivent dans ce contexte.
Nous ne faisons donc pas de la pure métaphysique, et nous
ne voulons pas nous arréter 13, sinon, on pourrait dire que
nous ne formulons que des « pétitions de principe », que
Niels Bohr avait déja plus ou moins ditla méme chose, etc.
Notre objectif est donc d'établir un lien plus étroit entre
nos postulats et le formalisme mathématique, c'est-a-dire
expliquer pourquoi, une fois posée la quantification du
nombre de modalités d'un systéeme et d'un contexte, on
aboutit & la formulation mathématique usuelle de la phy-
sique quantique. Notre démarche ne conduit pas, pour
I'instant, a des prédictions différentes de celles de la
mécanique quantique standard, et la possibilité de tran-
cher entre notre approche et une autre (par exemple au
moyen de tests expérimentaux, comme on a pu le faire
avec les inégalités de Bell) reste un probleme ouvert. 11



EN ACTION

Des batteries révolutionnaires,
une grande decouverte sur les ondes
gravilationnelles el une maquette geante
pour comprendre les inondations.
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Le réseau francais RS2E vient de dévoiler le premier prototype
de batterie sodium-ion. Cette technologie pourrait permettre le

Batterie sodium-ion :
le retour en force

MATIERE

¥V Branchement
d’une cellule
sodium-ion
pour des

tests destinés
a évaluer ses
performances.

stockage de masse des énergies renouvelables dites intermittentes.

PAR LAURE CAILLOCE

‘'est une annonce qui risque de faire du bruit dans le

monde tres concurrentiel des batteries. Des cher-

cheurs francais du réseau RS2E' ont dévoilé fin
novembre 2015 le premier prototype de batterie sodium-
ion 18650, un format standard utilisé notamment dans nos
ordinateurs portables. l'information n'a I'air de rien pour
les non-spécialistes... Et pourtant. Partout sur la planete,
aux Etats-Unis, au Japon, en Angleterre ou encore en Israél,
des scientifiques planchent sur cette technologie au-
jourd’hui considérée comme I'alternative la plus sérieuse
aux batteries lithium-ion qui équipent la quasi-totalité des
équipements électroniques portatifs (ordinateurs por-
tables, tablettes, smartphones...)et commencent a lorgner

sérieusement du coté des véhicules électriques. La batterie
de la Tesla Car, par exemple, n'est rien d'autre que l'asso-
ciation de plusieurs milliers de batteries lithium-ion 18650...

« La batterie sodium-ion dévoilée aujourd’hui s'inspire
directement de la technologie lithium-ion, explique Jean-
Marie Tarascon, le pape frangais des batteries, chimiste
du solide au CNRS et professeur au College de France?.
A l'instar des ions lithium, les ions sodium se “baladent”
d'une électrode a l'autre, au fil des cycles de charge et de
décharge. Et ce sans faire subir aucune modification aux
“matériaux hotes”situés a chaque électrode, puisque ces
derniers prennent la forme de structures cristallines dans
lesquelles les ions viennent s'insérer tout en douceur. »

1. Le réseau sur le stockage électrochimique de I'énergie (RS2E) travaille sur les batteries nouvelle génération, parmi lesquelles la batterie
sodium-ion. Il associe des laboratoires du CNRS, du CEA et une quinzaine d'industriels parmi lesquels Renault, Saft ou encore Alstom.
2.Jean-Marie Tarascon est également directeur du laboratoire Chimie du solide et de I'’énergie (CNRS/UPMC/College de France) et directeur
du réseau RS2E. 3. Laboratoire d'innovation pour les technologies des énergies nouvelles et les nanomatériaux.
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Son format dit 18650 indique qu'elle se présente sous
la forme d'un cylindre de 1,8 centimetre de diametre
sur 6,5 centimetres de hauteur.

Pour I'heure, les concepteurs de la batterie sodium-ion
restent discrets sur la composition des matériaux qui s'en-
roulent autour des deux électrodes - secret de fabrication.
On en sait plus, en revanche, sur les performances du
prototype présenté aujourd’hui: avec 90 watt-heures/
kilogramme, « sa densité dénergie (la quantité délectricité
que l'on peut stocker par kilogramme de batterie) est com-
parable a certaines batteries lithium-ion comme la batterie
Li-ion fer/phosphate », indigue Loic Simonin, chercheur au
Liten?, un laboratoire du CEA associé au développement du
prototype, tandis que sa durée de vie (nombre maximum
de cycles de charge et de décharge) dépasse les 2 000 cycles.
Des premiers résultats plus qu'encourageants, donc, d'au-
tant qu'ils sont encore perfectibles.

Des performances trés encourageantes

Aujourd’hui objets de désir, les batteries au sodium re-
viennent pourtant de loin. A la fin des années 1980, cette
technologie avait en effet été écartée au profit du lithium,
dont la supériorité semblait évidente a tous : grace a une
tension de 3,5 volts, le lithium fournit en théorie la plus
grande énergie; trois fois plus légers que les ions sodium,
les ions lithium permettent de fabriquer des batteries
poids plume, un atout indéniable lorsqu’on parle d'élec-
tronique nomade... Seul inconvénient du lithium : sa
(relative) rareté et sa localisation dans quelques endroits
ciblés (Colombie, Chili, Chine...).

« Lorsque le marché des véhicules électriques a com-
mencé a se développer, on a craint un envol des cours du
lithium », rappelle Jean-Marie Tarascon, et le sodium est
revenu dans la course. Il faut dire qu'il a un gros avantage :
il est abondant (on trouve 2,6 % de sodium dans la cro(te
terrestre, contre 0,06 % de lithium a peine) et se trouve
partout sur la planete, notamment dans I'eau de mer, sous
forme de chlorure de sodium (NaCl).

En 2012, le chercheur francais décide de prendre le
taureau par les cornes et d'organiser une véritable force
de frappe frangaise sur les batteries au sodium. « Pour le
lithium, toute la recherche fondamentale s'était faite en
Europe, notamment en France, se souvient Jean-Marie
Tarascon. Pourtant, c'est auJapon que le transfert de tech-
nologie et la commercialisation ont eu lieu, permettant a
Sony de lancer sa premiere batterie lithium-ion en 1991.
Résultat : 95 % de la fabrication Li-ion se fait aujourd’hui
enAsie... » Pas question de bégayer I'histoire une deuxieme
fois. Le CNRS (pour la partie fondamentale) et le Liten (pour
I'aspect transfert de technologie) se sont donc associés a
une quinzaine d'industriels parmilesquels Renault, Saft ou
encore Alstom pour créer le réseau RS2E dédié aux batte-
ries de nouvelle génération. Objectif affiché : assurer la

recherche et le développement, afin de pouvoir lancer la
commercialisation des batteries sodium-ion sur le sol euro-
péen, dés que celles-ci seront prétes.

Un marché mondial de 80 milliards de dollars

Les perspectives commerciales sont en effet immenses. Le
marché mondial des batteries devrait atteindre 80 milliards
de dollars en 2020, deux fois plus qu'aujourd’hui. Trop mas-
sives, pour I'heure, pour équiper les appareils électroniques
nomades, les batteries sodium-ion pourraient se faire une
place de choix sur le marché du véhicule électrique, mais
aussidans le stockage de masse des énergies renouvelables
intermittentes, éolien ou solaire. Ll'énergie stockée durant le
jour, ou pendant les épisodes venteux, étant restituée a
volonté grace a des batteries (ou plutot, des séries de bat-
teries) qui pourraient atteindre la taille d'une maison'!

Autre marché possible, celui des batteries domes-
tiques, que le créateur de la Tesla Car, le Californien Elon
Musk, a lancé avec fracas au mois d'avril 2015. Sa Power
Wall, une batterie murale a poser chez soi, est destinée a
emmagasiner I'énergie produite par les panneaux solaires
installés directement sur le toit des maisons, mais aussi a
réguler la consommation en stockant I'électricité aux
heures creuses, lorsqu'elle est la moins chere.

« Le format 18650 nous permet de prouver la perti-
nence du concept et de mettre en parallele les perfor-
mances de nos batteries avec les batteries de format simi-
laire déja commercialisées. Mais il faudra trouver dautres
formats pour répondre aux nouveaux besoins », précise
Loic Simonin. Le temps presse : Toyota travaille d'arrache-
pied a un prototype de batterie de voiture sodium-ion,
tandis que la start-up anglaise Faradion, associée a I'uni-
versité d'Oxford, a fait en 2015 une premiere démonstra-
tion de vélo électrique a batterie sodium-ion. 1

+

www.energie-rs2e.com/fr

© V.GUILLY/CEA
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A Le sodium
représente
une alternative
intéressante
au lithium-ion,
utilisé depuis

les années 1990.
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Les moineaux des villes en péril

4 'alimentation
des moineaux en
ville serait trop
riche en glucides
et trop pauvre en
protéines.

n quelques dizaines d’années, le moineau a
E pratiquement disparu de Londres », s'inquiete
Frédéric Angelier, chercheur au Centre d'études
biologiques de Chizé (CEBC)'. La disparition alarmante
des moineaux en Europe a été confirmée par plusieurs
études. Frédéric Angelier et ses collegues? ont
démontré? récemment que la nourriture urbaine, issue
des activités humaines, pourrait contribuer au déclin
des moineaux en ville. Un travail d’autant plus
important que le moineau est une espéce sentinelle : il
sert d'indicateur aux changements environnementaux.
« Le moineau dépend des hommes pour son habitat
et sa nourriture en ville, indique Frédéric Angelier.
Il nous permet donc de comprendre comment
cet environnement peut contraindre la biodiversité
urbaine et, dans une certaine mesure, ’homme. » La
derniere enquéte du CEBC a été menée sur trois mois,
en 2013, dans la région Poitou-Charentes. Sur cette
période, 110 moineaux ont été étudiés sur deux sites
urbains et deux sites ruraux.
-
- sl :
-
-

L'alimentation en cause

« Notre étude démontre que les individus urbains ont
une plus petite taille, explique le biologiste. De plus,
nous avons également montré que les juvéniles étaient
plus gras que leurs congéneres ruraux. » En ville,
l'alimentation des moineaux serait en effet trop riche
en glucides et trop pauvre en protéines. Bien que
granivores, les moineaux ont besoin d’'insectes pour
leur apport en protéines et, pour pallier ce manque

-‘-

PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

en milieu urbain, ils se reporteraient sur des aliments
issus des activités humaines. Cette nourriture carencée
a un impact sur I'état des moineaux et pourrait avoir
des conséquences sur le développement des oisillons,
mais aussi sur la fertilité des adultes : au moment de la
reproduction, les conditions physiques des moineaux
seraient moins performantes.

Un milieu urbain trés contraignant

Lalimentation est-elle seule responsable? « Il faut rester
prudent, pondeére Frédéric Angelier. Le milieu urbain est
caractérisé par de nombreux facteurs, la nourriture,
bien sar, mais aussi la pollution, 'abondance de lumiere
artificielle, les ondes électromagnétiques ou encore le
bruit. » La pollution sonore a justement fait I'objet d'une
étude antérieure réalisée par la méme équipe*. Selon
celle-ci, le brouhaha quasi omniprésent des villes vient
perturber le chant des volatiles. Dans le vacarme urbain,
les moineaux sont incapables de trouver un partenaire
de bonne qualité. Par ailleurs, les parents prennent la
fuite de maniere précoce, notamment
pour compenser leur moins bonne
perception auditive des menaces
approchant dans leur environnement.
Cette adaptation accrofit certes les
chances de survie des parents, mais
elle diminue celle des poussins. lIs
ne peuvent pas toujours les entendre
et les nourrir quand il faut... Une
vaste étude sur le déclin des
moineaux, en collaboration avec le
Muséum national d’histoire naturelle®
et la Ligue de protection des oiseaux
d'Tle-de-France, est en cours. Elle
permettra pour I'équipe du CEBC de
confirmer ses résultats a une échelle
nationale. Les conclusions sont
attendues pour le printemps
prochain. « Pour pouvoir proposer
des actions de sensibilisation, il est
essentiel d’identifier les facteurs environnementaux
qui affectent ces populations, précise Frédéric Angelier,
mais aussi d’étudier les mécanismes physiologiques
qui permettent a ces populations de s'ajuster a ces
changements ou non. » 11

B Lire lintégralité de Iarticle
sur lejournal.cnrs.fr

1. Unité CNRS/Univ. de la Rochelle. 2. A. Meillére, F. Brischoux et C. Parenteau. 3. « Influence of urbanization on body size, condition, and physiology in an urban
exploiter : a multi-component approach », Plos One, 13 aot 2015. 4. « Impact of chronic noise exposure on antipredator behavior : an experiment in breeding
house sparrows », Behavioral Ecology, 12 janvier 2015. 5. Centre de recherches sur la biologie des populations d'oiseaux, Pierre-Yves Henry.
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On a détecte

des ondes
Egravitationnelles!

PAR YAROSLAV PIGENET

En détectant pour la premiére fois des ondes gravitationnelles,
les collaborations Ligo et Virgo ont également observé la premiére collision
entre deux trous noirs. Une nouvelle fenétre s'ouvre sur I'Univers.

Dévoilées par Einstein en 1915, les
équations de la relativité générale
induisaient l'existence théorique de
deux phénomeénes inconnus et inob-
servables a I'époque : les ondes gravi-
tationnelles et les trous noirs. Aprés
une quéte de prés d'un demi-siecle, les
physiciens, et plus particulierement,
depuis 2007, ceux de la collaboration
associant les observatoires Ligo (Etats-
Unis) et Virgo (Europe), tiennent enfin
leur Graal : la premiére observation
directe d'une onde gravitationnelle
causée par la collision de deux trous
noirs. Cette découverte annoncée le
11 février ne constitue pas seulement
une validation supplémentaire de la
théorie d'Einstein, elle fait aussi entrer
l'astronomie dans une nouvelle ére en
lui procurant un messager de plus
pour observer les phénomenes les
plus violents de I'Univers.

Ily a trés longtemps, dans une ga-
laxie tres tres lointaine, deux trous
noirs qui tournaient I'un autour de
l'autre et pesaient chacun environ

+

Retrouvez toutes
nos ressources
sur cette
découverte sur
lejournal.cnrs.fr

30 soleils ont fini par se rencontrer a
200000 kilometres/seconde et fusion-
ner. Un phénomeéne appelé coales-
cence. Cet événement cataclysmique,
baptisé GW150914, a, en une fraction
de seconde, converti en ondes gravi-
tationnelles une énergie équivalant
a trois fois la masse du Soleil.

Deux observations simultanées

Cesontcesondes, générées a plusd'un
milliard d'années-lumiére de la Terre,
que les deux interférometres laser
géants de Ligo - 'un situé en Louisiane,
l'autre 33000 kilométres, dans I'Etat de
Washington - ont observé simultané-
ment le 14 septembre 2015 a 11 h 51.
« Cette double détection et la force du
signal enregistré assurent qu'il ne sagit
pas d'une fausse alarme, précise Benoit
Mours, chercheur au Laboratoire d'An-
necy-le-Vieux de physique des parti-
cules (Lapp)' et responsable scienti-
fique du projet Virgo en France. Selon
nos vérifications, un bruit aléatoire mi-
mant GW150914 est si peu probable

1. Unité CNRS/Univ. Savoie Mont Blanc. 2. Unité CNRS/Univ. Nice Sophia Antipolis/Observatoire de la Cote d’Azur.

EN ACTION

A Vue d'artiste de
deux trous noirs
qui, en fusionnant,
émettent des ondes
gravitationnelles.

qu'il ne pourrait se produire quau plus
une fois tous les 200000 ans ! »

Cette observation directe est
d'abord une confirmation éclatante de
la validité de la théorie de la relativité
générale et de I'une de ses prédictions
les plus révolutionnaires. C'est aussi
une prouesse technique sachant
qu'Einstein lui-méme pensait que les
déformations de I'espace-temps dues
aux ondes gravitationnelles étaient si
ténues qu'elles ne pourraient jamais
étre détectées directement. « Pour
l'astrophysique, cette découverte est
un peu ce qua été celle du boson de
Higgs pour la physique des particules,
explique Tania Regimbau, astrophysi-
cienne dans le groupe Virgo-Artemis?.
Et ce tant par la maniére — une colla-
boration internationale de plusieurs
années rassemblant des centaines de
chercheurs -, que par le résultat - la
validation expérimentale d'une théorie
centenaire ouvrant la voie a une nou-
velle astronomie. »

Remonter I'histoire de I'Univers

En effet, apres les ondes électromagné-
tiques (lumiere, ondesradio, rayons X...),
qui ont permis aux astronomes d'ob-
server des phénomenes et des objets
cosmiques de plus en plus éloignés, les
ondes gravitationnelles vont désormais
permettre d'étudier des événements
extrémes et de remonter encore plus
loin dans I'histoire de I'Univers. Le
redémarrage en 2016 du détecteur
Advanced Virgo en Italie, dont les don-
nées seront combinées avec celles de
Ligo, fournira aux chercheurs un obser-
vatoire gravitationnel capable d'identi-
fier et de localiser encore plus précisé-
ment les sources de ces précieuses
ondes. Kagra au Japon devrait com-
pléter ce réseau vers 2018. Ces instru-
ments seront ensuite rejoints,
vers 2030, par eLISA, un ensemble de
trois satellites qui constitueront un in-
terférometre avec I'ambition de détec
ter directement les ondes gravitation-
nelles issues du Big Bang. Lere de
l'astronomie gravitationnelle est née. 11
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Retour sur le premier
rassemblement des 17 Unités mixtes
internationales du CNRS en Asie, qui
s'est tenu en novembre a Singapour.

s'est éteint en mars 2015 a quelques semaines des célé-

brations des 50 ans du pays. En un demi-siecle, il aura
transformé cet ancien réduit chinois de Malaisie, sans res-
sources naturelles ni atouts économiques, en un poids lourd
de économie mondiale. Cette cité-Etat de plus de cing mil-
lions d’habitants est actuellement classée comme le pays le
plus attractif pour les entreprises. Et elle poursuit son déve-
loppement en misant sur I'innovation et la recherche. Le
CNRS ne s'y est pas trompé en déplacant I'an passé sur I'lle
son bureau pour I'Asie du Sud-Est' et en y créant depuis
deux ans deux nouvelles Unités mixtes internationales
(UMI) : ce micro-Etat en compte désormais quatre, autant
que le Japon, partenaire historique du CNRS en Asie.

| ee Kuan Yew, le pére de I'indépendance de Singapour,

Réunir les partenaires de la recherche
C'est donc logiquement a Singapour que s'est tenu
AUR@SIA, le premier rassemblement des UMI du CNRS en
Asie, les 4 et 5 novembre derniers. AUR@SIA s'est inspiré de
I'association AUR@, qui rassemblait déja les UMI d’Asie en
ingénierie et en informatique, mais aussi d'un rassemble-
ment similaire organisé pour la premiere fois en Amérique
du Nord. « La réunion de Washington permettait avant tout
aux UMl de partager leurs succes ou leurs soucis communs,
explique Patrick Nédellec, directeur de la Direction Europe
de la recherche et coopération internationale du CNRS. £n
Asie, il y a une grande disparité des UMI; nous ne pouvions
pas étre dans la méme logique. Jai donc voulu impliquer les
partenaires étrangers et les agences de financement. »
Avec un résultat au-dela des espérances : pres de
120 participants réunis a I’'Axa University Asia-Pacific
Campus pendant deux jours. Parmi eux, la plupart des direc
teurs d'UMI, mais aussi leurs partenaires étrangers, comme
le vice-président recherche du groupe Thales, Marko Erman,
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I'ancien président de la Japan Science and Technology
Agency, le Dr Michiharu Nakamura, ou encore de nombreux
représentants japonais etindiens. Lévénement a également
été tres remarqué par les autorités locales : cC'est Yong Ying-1,
secrétaire permanente de la Recherche nationale et du
Développement, qui a inauguré le symposium aux cotés de
Benjamin Dubertret, ambassadeur de France a Singapour,
et d’Alain Fuchs, président du CNRS. Selon ce dernier, « le
ministre de I'Education comme le responsable de l'agence
de financement considerent le CNRS comme un intégrateur :
c'est un réle qui nous va tres bien ! »

Une ébullition trés positive

Le succés dAUR@SIA a donc mis les UMl en lumiére, mais a
aussi permis d'envisager des collaborations inédites. Comme
entre I'Institut francais de Pondichéry et 'UMI Multimedia,
Information, Communication and Applications (Mica), instal-
lée a Hanoi': I'analyse du fond photographique du premier
par le logiciel de reconnaissance d'images de la seconde
permettrait d'envisager la création d’'une base unique en

o)y Rkl




son genre, notamment pour sécuriser les collections d'art
et limiter le trafic de pieces volées. Ou encore 'UMI Image
and Pervasive Access Lab (Ipal) et son appartement témoin
entierement connecté pour faciliter les déplacements des
personnes agées ou dépendantes : apres l'avoir visité,
Patrice Bourdelais, directeur de I'Institut des sciences
humaines et sociales du CNRS, et Sandra Laugier, directrice
adjointe scientifique de cet institut, imaginaient avec
enthousiasme bien des développements possibles en
sciences humaines et sociales. Pour Patrick Nédellec, « c'est
un effet inattendu dAUR@SIA mais tres positif : donner vie
a l'interdisciplinarité, méme dans les UMI ».

En plus dAUR@SIA, Alain Fuchs aura pu juger de l'aura
du CNRS a Singapour en tant qu'invité du Lee Kuan Yew
Distinguished Visitors Programme, qui convie chaque année
un éminent scientifique internationalement reconnu. A cette
occasion, ilatenu deux conférences et rencontré le nouveau
ministre de 'Education de Singapour ainsi que les présidents
des universités Nanyang Technological University (NTU) et
National University of Singapore (NUS). « On sent qu'il y a
une ébullition ici, et méme une passion pour la recherche
et l'innovation. J'ai ressenti une ouverture trés claire de la

N Le musée
ArtScience
de Singapour,
a Marina Bay
Sands.

EN ACTION
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www.aurasia.cnrs.fr

part de la National Research Fondation pour développer
des projets de plus grande envergure avec nous. AUR@SIA
aura vraiment laissé des traces, confie le président du
CNRS. Singapour est dans une optique de développement
rapide. Si un projet ne porte pas ses fruits dans un temps
raisonnable, il est arrété. C'est une nouvelle facon de tra-
vailler, il va falloir qu'on sy adapte. »

L'UMI, un concept efficace
Certains chercheurs ont su profiter de cette aubaine. David
Wilkowski, de I'université Nice Sophia Antipolis, se réjouit de
son arrivée a 'UMI Majulab, consacrée, en outre, aux tech-
nologies quantiques : « Singapour met sur la table des
moyens conséquents, ils font venir des chercheurs étrangers
pour atteindre rapidement un niveau d'excellence scienti-
fique et former les doctorants locaux. Jai disposé ici d'un
financement de plus de 2 millions d'euros depuis 2011, I'équi-
valent d'une bourse ERC, beaucoup plus dure a obtenir! »
Dominique Collard, lui, est directeur de 'UMI Laboratory
for Integrated Micro-Mechatronic Systems (Limms), installée
a Tokyo pour développer la recherche autour des biopuces
a cellules, de la physique des surfaces ou encore de I'intégra-
tion dans les micro- ou nanosystemes. Il profite JAUR@SIA

. pour découvrir MajuLab : « Singapour a une politique dattrait

de chercheurs étrangers qui se retrouvent a travailler de
facon tres indépendante : ici, MajulLab a ses propres locaux.
Au Japon, ce n‘est pas le cas, les UMI sont trés intégrées a
luniversité d'accueil. Du coup, leurs chercheurs sont répartis
dans les autres laboratoires. » Selon lui, les 17 UMI d'Asie sont
autant de modeles de fonctionnement différents : « Et cest
formidable ! Méme dans mon institut, I'lnstitut des sciences
de l'ingénierie et des systéemes, il n'y en a pas deux qui fonc
tionnent de la méme maniere. On dit dailleurs souvent que
les UMI sont des labos de labos. AUR@SIA nous permet
d'échanger sur ce qui marche ou non, nous donne des
idées. » Que ce soit a Singapour ou auJapon, il reste un « fan »
du concept : « LUMI, c'est une Rolls-Royce, un superbe outil.
Ettravailler a I'étranger nous place dans un certain déséqui-
libre, trés propice a la créativité. Il faut se dépasser pour faire
ses preuves pour intégrer la structure. »

Quelles suites données a I'élan créé par AUR@SIA?
Lefficacité du concept désormais prouvée, les rencontres
entreles UMl et leurs partenaires devraient se systématiser
chaque année et associer cette fois I'Agence nationale de la
recherche et les présidents d'université. Selon Patrick
Nédellec, le prochain rassemblement pourrait se tenir
a Montréal en 2016, a l'occasion de la venue du Premier
ministre frangais, Manuel Valls, au Québec, une province
tres intéressée par le modele UML. 11
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LE CNRS DANS LE TOP 100
DE L'INNOVATION

Fin 2015, le cabinet américain Thomson
Reuters a publié sa liste annuelle des

100 organisations et entreprises les plus
innovantes. Le CNRS figure a nouveau dans
ce classement aux cotés de 7 entreprises
francaises (Alcatel-Lucent, Alstom, Arkema,
Safran, Saint-Gobain, Thales et Valeo) et

de deux organismes publics de recherche
(CEA et IFP Energies nouvelles).

CAPITAL HUMAIN

Autre distinction pour I'organisme :

la Direction des ressources humaines (DRH)
du CNRS s’est vu décerner le trophée d'or
des Victoires des leaders du capital humain
dans la catégorie secteur public, parmi

plus de 80 grandes entreprises en lice. Ces
récompenses sont attribuées a des DRH qui
font preuve de performance et d'évolution
dans la durée, de qualité et de diversité des
projets, ainsi que de capacité d'innovation.

UNE CONVENTION AVEC METEO-FRANCE

Le 5 janvier, Alain Fuchs, président du CNRS,
et Jean-Marc Lacave, président-directeur
général de Météo-France, ont signé une
convention-cadre pour renforcer leur
coopération scientifique et technologique
dans les domaines de la météorologie, de
I'étude du climat et de la physique de
I'atmospheére. Ce partenariat est complété par
la signature de la convention entre I'Institut
national des sciences de I'Univers et le Centre
national de recherches météorologiques.

Le CNRS et Météo-France coordonnent leurs
activités de recherche, notamment dans

le cadre de programmes nationaux, dans les
domaines de prévisibilité des phénomenes
atmosphériques, d'étude du climat et du
changement climatique, du cycle de I'eau ou
encore des développements instrumentaux.

A A LaRéunion,
le CNRS et
Météo-France
participent a la
surveillance
des émissions
du Piton de la
Fournaise dans
I'atmosphére.
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Un nouvel

elan

pour la valorisation

Pourquoi était-il nécessaire

de renforcer le pilotage

de la valorisation au CNRS?
Nicolas Castoldi : La valorisation est
le prolongement direct de l'activité de
recherche; elles sont 'une et l'autre
étroitement imbriquées. Cela explique
sans doute les difficultés que nous
avons longtemps éprouvées pour or-
ganiser nos actions dans ce domaine.
Cependant, des progres ont été accom-
plis, notamment avec l'enquéte sur les
start-up?issues des laboratoires. Cette
derniere a mis au jour l'importance
quantitative et qualitative de la créa-
tion d’entreprises liées aux Unités
mixtes de recherche. Parallelement,
I'environnement de la valorisation a
changé, notamment avec I'apparition
des 14 Sociétés d'accélération et de
transfert de technologie (SATT), dont
nous sommes actionnaires. Larticula-
tion des différentes stratégies de valo-
risation a I'échelle nationale et territo-
riale est aujourd’hui un enjeu majeur :
il'y va de l'efficacité d'un systeme qui
fait l'objet d'investissements publics
considérables. Ce besoin de coordina-
tion existe aussi au sein du CNRS. La
création de cette fonction découle d'un
constat simple : la valorisation est une
mission qui mobilise de nombreux
acteurs au sein de l'organisme. Cela est
vrai au siege, avec au premier chef la
Direction de I'innovation et des rela-
tions avec les entreprises (Dire) et
notre filiale de valorisation et de trans-
fert, Fist SA. Celles-ci travaillent en lien

Avec la création d'un poste de
délégué général a la valorisation, le CNRS
renforce sa capacité de pilotage dans ce
domaine. Entretien avec Nicolas Castoldi’,
nommeé a ces fonctions a l'automne 2015.

PROPOS RECUEILLIS PAR CLAIRE DEBOVES

étroit avec les délégations régionales
et les instituts, mais également avec la
Direction de la stratégie financiere, de
I'immobilier et de la modernisation
(DSFIM) ou bien encore la Direction des
affaires juridiques (DAJ). Chacune de
ces interventions correspond a une
dimension de la mission de valorisation
du CNRS. Ma tache premiere est de les
articuler et d'en garantir la cohérence
sans pour autant créer un nouvel en-
semble qui isolerait la valorisation.

La stratégie de valorisation
va-t-elle évoluer?

N.C.: Le président du CNRS, Alain
Fuchs, a donné un nouvel élan a notre
stratégie de valorisation. Elle a été
formalisée par Marie-Pierre Comets,
directrice de la Dire, a l'issue d'un tra-
vail approfondi conduit sous la hou-
lette de Philippe Baptiste, alors direc
teur général délégué a la science, en
lien étroit avec Fist SA et la Mission
pilotage et relations avec les déléga-
tions régionales et les instituts (MPR).
Ce plan d'action valorisation 2015-
20172 a été acté en novembre 2014. Ma
mission consiste a accélérer et a coor-
donner ces changements. Nos lignes
directrices enla matiere sont claires. Je
pense, par exemple, a I'affirmation
d'une stratégie nationale de valorisa-
tion, construite avec les instituts au-
tour de 20 domaines clés, baptisés
Focus Transfert, pour lesquels nous
pouvons compter sur des forces scien-
tifiques a I'échelle nationale, des

1. Précédemment directeur des affaires juridiques, Nicolas Castoldi est aussi conseiller juridique du
président. 2. Lire CNRS Hebdo du 11 décembre 2014. 3. Rapport d'activité du CNRS, 2014, pp. 67-69.
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portefeuilles de brevets et de réelles
perspectives de valorisation. Toute la
singularité de l'approche du CNRS, c'est
de prendre en compte la nécessité du
transfert dés le moment ou, avec nos
partenaires, nous agissons pour struc-
turer la recherche dans ces domaines
majeurs. Le plan d'action comporte
également un volet trés opérationnel.
Pour mieux coordonner nos forces,
nous devons clarifier la répartition des
compétences, mais aussi limiter le
nombre d'entités appelées a parler au
nom du CNRS dans une méme négo-
ciation. La refonte et la simplification
de nos outils contractuels seront éga-
lement poursuivies. Je souhaite enfin

que nous puissions disposer de don-
nées financieres consolidées afin
d'avoir une vision claire des grands
équilibres de la valorisation dans un
paysage qui a profondément évolué en
l'espace de quelques années.

Qu’est-ce qui va changer

pour les différents acteurs

de la valorisation au CNRS?

N. C.: La création de cette nouvelle
fonction de délégué général n'appelle
pas de réorganisation. Les structures
existantes sont maintenues. Les Ser-
vices partenariat valorisation (SPV) des
délégations régionales, par exemple,
sont le cceur battant de cette mission

EN ACTION

au CNRS. Je souhaite qu'ils puissent
s'appuyer sur des doctrines natio-
nales claires sur un ensemble de su-
jets, mais aussi obtenir des réponses
rapides aux questions que posent
certaines négociations sensibles. Par
définition, valoriser, c'est prendre des
décisions, parfois délicates. Mon objec-
tif est que les SPV naient pas & assu-
mer seuls les risques et puissent aller
en confiance jusqu’au bout de la dé-
marche de valorisation. Autre acteur
clé, notre filiale Fist SA, dont I'expertise
est forte en matiere de transfert de
technologie et de licensing. Aujourd'hui,
elle accompagne le CNRS, le repré-
sente, mais elle ne peut pas I'engager.
Dans limmense majorité des cas, cette
limite n'est pas pertinente. Nous allons
travailler avec Olivier Daniel, directeur
général de Fist, pour voir comment
lever les obstacles juridiques qui,
jusqu’a présent, venaient borner et
parfois ralentir son intervention.

Comment entendez-vous

faire évoluer les relations

avec les SATT?

N. C.: Le CNRS participe a toutes les
SATT. Il estle seul organisme a avoir fait
ce choix, parce qu'il était convaincu que
ces filiales partagées avec nos parte-
naires universitaires rendraient la valo-
risation de la recherche plus efficace.
Les SATT disposent de fonds impor-
tants, qui sont investis en maturation,
ce qui est trés positif pour les labora-
toires et les chercheurs. Ces fonds per-
mettent aussi de renforcer l'effort de
protection de la propriété intellectuelle.
Trois ans aprés la création des pre-
miéres SATT, lI'enjeu est a présent
darticuler efficacement les dimensions
nationale et territoriale du dispositif de
valorisation. A mes yeux, l'essentiel est
de construire en confiance une straté-
gie concertée. Il faut de la fluidité et de
la souplesse. Nous y travaillons avec
nos partenaires au sein des instances
de pilotage des SATT. 11

+

B Lire lintégralité de l'interview dans
CNRS Hebdo du 5 novembre 2015
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Lire l'intégralité de nos articles
sur lejournal.cnrs.fr

VIVANT

Combinant les avancées du séquencage a haut débit
et du Big Data, la métagénomique a bouleversé notre vision des
écosystemes microbiens.

céans, sols, intestins... Comment étudier la biodiver-

sité de milieux dont un seul dé & coudre contient des

milliards de micro-organismes réfractaires a toute
culture en laboratoire ? Réponse : par I'analyse métagéno-
mique. A la croisée de la génétique, de I'écologie et de I'infor-
matique, cette discipline qui fait parler 'ADN est en train de
révolutionner de nombreux pans de la recherche. En méta-
génomique, la premiere étape consiste a extraire 'ADN de
I'échantillon prélevé par des traitements physiques,
chimigues ou enzymatiques. Cet ADN est alors exploité de
diverses manieres, en premier lieu a des fins d'inventaire.
En effet, certains genes dits ubiquitaires sont présents chez
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tous les organismes vivants, mais leur séquence est propre
a chaque espéce. En amplifiant puis en séquengant ces
genes, les chercheurs peuvent désormais établir I'inventaire
des especes présentes dans l'environnement échantillonné.
« C'est une révolution aussi importante que l'invention du
microscope il y a 400 ans ! », s'enthousiasme Colomban de
Vargas, chercheur a la Station biologique de Roscoff.

Un séquencage de I’ADN a grande échelle

Mais la métagénomique consiste aussi a séquencer la
totalité de I'’ADN présent. Un séquencage permis grace a
I'essor des techniques du Big Data combiné a I'utilisation

A Plancton
récolté au cours
de I'expédition
Tara Oceans.

4 Mise en place
d’'une lame
flow cell dans
un séquenceur
haut débit, lame
sur laquelle on
fixe 'ADN.




Une matiere noire du vivant

Faute de pouvoir les cultiver, les biologistes seraient-ils passés a coté
de 85 a 99 % des micro-organismes vivant sur Terre? Les avancées de
la métagénomique leur ont en tout cas permis de mettre en évidence
I'existence d'une « matiére noire » biologique, surnommeée ainsi en
référence a la mystérieuse matiére sombre dont la masse empéche
la dislocation des galaxies et des amas galactiques.

Dans une étude récente?, Eric Bapteste et ses collégues ont ainsi
inventorié les séquences génétiques obtenues dans leurs analyses
métagénomiques, puis en ont retranché celles qui correspondaient

a des organismes connus et cultivés. Les trés nombreuses séquences
qui restent relévent de cette matiére noire biologique. Certaines
d’entre elles se sont révélées particulierement intrigantes. Bien qu'elles
se rattachent a des familles de génes connus, elles en divergent
tellement que les chercheurs se sont demandé si elles ne provenaient
pas d'organismes eux-mémes tres divergents.

de séquenceurs capables de séquencer des dizaines de
milliards de bases nucléiques par jour | La masse de don-
nées obtenue passe ensuite a la moulinette de logiciels
qui peuvent, apres avoir identifié certaines séquences
parmidimmenses bases de données, émettre des hypo-
théses sur leurs réles en fonction de similarités avec des
séquences connues, déterminer les interactions entre les
divers organismes identifiés, etc. On peut méme insérer
certaines séquences inconnues dans le génome de bac
téries afin de les faire « s'exprimer » et de découvrir leurs
fonctions en tant que génes. « Dans notre laboratoire,
nous avons créé plus de deux millions de clones conte-
nant chacun une séquence d’ADN inconnue de bactérie
du sol », explique Pascal Simonet, du laboratoire Ampere
de I'Ecole centrale de Lyon?.

Zoom sur la biodiversité aquatique

Combinés, tous ces outils ont fait faire des bonds de géant
a la biologie. Exemple : la récente analyse métagénomique
de 579 échantillons d'eau de mer récoltés par lamission Tara
Oceans. Objectif: étudier la biodiversité du plancton, cette
myriade de micro-organismes a la base de la chaine alimen-
taire océanique et qui produit pres de 50 % de I'oxygene
atmosphérique. En tout, I'équipe Tara a séquencé une quan-
tité d’ADN planctonique équivalant a pres de 2 000 génomes
humains et identifié pres de 40 millions de genes, dont 80 %
jusqu'ici inconnus ! « Rien que pour les organismes dotés
d’'un noyau (eucaryotes), nous avons séquencé pres d'un
milliard de codes-barres génétiques, indique Colomban de
Vargas. Nous avons ainsi mis au jour une diversité d'orga-
nismes unicellulaires bien plus grande que prévu. » Les cher-
cheurs ont aussi collecté le matériel génétique de plus de
35000 especes de bactéries planctoniques.

Appliquée aux grands fonds marins, la métagénomique
fait aussi des merveilles. En mai 2015, des chercheurs
suédois ont fait une découverte cruciale publiée dans
Nature. Par analyse métagénomique des sédiments du
chateau de Loki - une source hydrothermale située
a plus de 2300 metres de fond entre le Groenland et la
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Norvege - I'équipe a identifié un tout nouveau groupe
d'archées, des micro-organismes unicellulaires différents
des bactéries et des eucaryotes. Leur particularité? Ils
possedent de nombreux genes de type eucaryotes.

Depuis longtemps, les spécialistes suspectaient les
archées d'avoir été les ancétres des eucaryotes, et donc de
tous les animaux et les plantes. Nommé Lokiarchaeota, ce
nouveau groupe semble bien étre le chainon qui manquait
pour expliquer I'apparition des eucaryotes. Les écosys-
témes océaniques ne sont d'ailleurs pas les seuls a receler
une étonnante diversité microbienne. « L'étude métagéno-
mique des lacs révéle une extréme diversité génétique de
virus avec de trés nombreux genes jamais vus auparavant »,
complete Francois Enault, du laboratoire clermontois Micro-
organismes : génome et environnement?.

Du monde sous nos pieds... et dans nos intestins

Un autre gisement de biodiversité microbienne se cache
aussi sous nos pieds. Un seul gramme de terre peut en effet
contenir jusqu'a un milliard de bactéries! La encore, seule
la métagénomique est capable d'étudier ce colossal réser-
voir biologique, qui regorge notamment de bactéries pro-
ductrices d'antibiotiques naturels. « Alors que certaines
bactéries résistent aujourd’hui a tous les antibiotiques dis-
ponibles, ce gisement de nouveaux antibiotiques est une
excellente nouvelle » se félicite Pascal Simonet. Les médica-
ments sont cependant loin de constituer la seule application
potentielle de I'étude métagénomique des bactéries du sol.
L'idée est aussi de trouver de nouvelles enzymes utiles pour
I'industrie ou l'agriculture, mais aussi pour dépolluer. C'est
ainsi que I'on a découvert une bactérie capable de dégrader
le lindane, un pesticide tres persistant.

Enfin, I'analyse métagénomique a été appliquée
au corps humain, notamment a notre intestin. Ce dernier
recele pres de 100 000 milliards de micro-organismes, soit
dix fois plus que nos propres cellules! Une biodiversité
jusque-la méconnue, car la plupart des especes hébergées
par notre systeme digestif ne sont pas cultivables in vitro.
« Les analyses métagénomiques ont révélé une grande
variabilité de familles bactériennes intestinales articulée
autour de trois types de compositions, indique Pascal
Simonet. Quant a la part de flore intestinale propre a chaque
individu, elle semble moins importante que prévu. »

Les chercheurs ont par ailleurs découvert qu'une flore
intestinale saine est indispensable au bon fonctionnement
de la digestion bien s(r, mais aussi pour le métabolisme,
I'immunité ou le systeme nerveux. Obésité, diabete, mala-
dies cardiovasculaires, allergies, maladies inflammatoires :
les déséquilibres de la flore intestinale sont aujourd’hui
suspectés d'étre a l'origine d'une kyrielle de pathologies.
Sila métagénomique reste avant tout utilisée pour mieux
connaitre la biodiversité microbienne, ses potentielles
applications n‘ont donc pas fini de nous surprendre... 11
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Un plan pour intégrer le handicap

WVisuel de la
campagne du
CNRS « Parlons
handicap,
pensons
solutions ».

n décembre dernier, le CNRS
Ea adopté son 3¢ plan d'insertion
des personnes en situation de
handicap (2016-2019). Dix ans apres
le lancement des premiéres actions
dans ce domaine, les progres sont
la. Depuis 2007, 'organisme a intégré
450 agents en situation de handicap,
dont 45 chercheurs. Soit une
cinquantaine d’entrées chaque
année. Et ces recrutements sont
devenus pleinement Iégitimes. En
2015, les instituts ont méme obtenu
deux postes supplémentaires
sur les huit prévus, tant les
candidatures étaient d’'un niveau

élevé. L'effort de communication
a également été important

ces dernieres années. Affiches,
émissions de radio, articles...
Tout est bon pour faire évoluer
les représentations. Les cadres
de proximité et les professionnels
de santé ont également bénéficié
de nombreuses formations.
Pour Ghislaine Bec, responsable
de la mission Insertion Handicap

a la Direction des ressources
humaines, le fait de « dépasser les
préjugés et modifier I'organisation
du travail pour intégrer ces
collegues améliore la performance
collective ». Ainsi, les experts formés
au recrutement de personnes en
situation de handicap sont, de fait,
sensibilisés a toutes les autres
formes de discrimination (age,
sexe, origine, etc.).

Une approche volontariste...
Malgré une nette progression du
taux d’emploi au CNRS - de 2,8%
en 2007 a 4% en 2015 - la route

.!’? ;'T lu‘i:_'

est encore longue pour atteindre le
taux légal de 6%. En conséquence
de quoi l'organisme verse plus de
2 millions d’euros chaque année
au Fonds pour l'insertion

des personnes handicapées dans
la fonction publique (FIPHFP)'.

Les recrutements extérieurs étant
stables, le taux légal progresse via
les demandes de reconnaissance
de travailleur handicapé (RQTH)

1. Le fonds finance, par ailleurs, a hauteur d'un million d’euros les actions d'insertion du CNRS chaque année.
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des agents déja en poste. D'aprés
une étude datant de 2010, 11% du
personnel du CNRS pourrait étre
concerné. Ghislaine Bec indique
que « certaines délégations
régionales dépassent les 6% grace
a une approche trées dynamique
des services de ressources
humaines, notamment du
personnel médical ». Toutefois,
déclarer son handicap suscite
encore des craintes : stigmatisation,
impact sur la carriére, etc.

... adéployer a tous les niveaux
C’est pourquoi ce 3¢ plan adopté
par le CNRS ambitionne de passer
un nouveau cap. Apres les actions
de recrutement, de formation

et de sensibilisation, I'objectif

est d'intégrer le handicap a tous
les niveaux de I'établissement.

« Le handicap n’est ni l'affaire de
spécialistes ni un sujet annexe.
C'est l'affaire de tous, au quotidien.
Nous devons en tenir compte des
l'origine des projets, qu’ils soient
administratifs ou scientifiques »,
souligne Ghislaine Bec. Pour cela,
I'accent sera mis sur la formation
et I'action sur le terrain, notamment
dans les laboratoires. Il s’agit de
déployer largement tous les outils
réalisés ces derniéres années en
matiere d'accompagnement, de
prévention, daménagement des
postes de travail et plus largement
de management du handicap.
L'accent sera mis sur les parcours
de carriere et I'employabilité des
agents handicapés. llIs seront incités
a postuler aux concours internes,

a effectuer des mobilités ou des
formations. Enfin, le nouveau plan
prévoit de favoriser I'innovation et
la recherche sur le handicap en lien
avec le FIPHFP. Satisfaits de la prise
en compte de leurs analyses et de
leurs propositions, les représentants
du personnel ont approuvé celui-ci
a l'unanimité lors du Comité
technique du 9 décembre 2015. 1I
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TERRE

Une maguette géante
~ pour comprendre
4 les inondations

Afin de mieux prédire les risques
d’'inondations, qui comptent pour

la moitié des catastrophes naturelles
en France, le laboratoire ICube

a congu un dispositif expérimental
de simulation de crues extrémes.
Sur 5x5 métres, I'équipe Mécanique des
fluides a cherché a recréer I'écoulement
des eaux dans les milieux urbains

en concevant un modeéle de quartier
de 14 rues équipé de 14 pompes
indépendantes. Différentes variables
ont été prises en compte dans la
conception de la plateforme pour
simuler le maximum de scénarios

de crues possibles. Une innovation

qui pourrait permettre de mieux
anticiper certaines inondations et leurs
conséquences, comme celles qui se
sont produites début octobre 2015

sur la Cote d'Azur et qui ont causé

la mort de 20 personnes. Le colt des
dégats, estimé par la Caisse centrale
de réassurance grace a une autre
plateforme du laboratoire, a été
chiffré entre 500 et 650 millions
d'euros. Il A-S.B.ETA.D.

Unité CNRS/Univ. de Strasbourg/
ENGEES/Insa de Strasbourg.

Les appareils déployés sur
la plateforme permettent de
suivre les vitesses, les débits

et les hauteurs d'eau. # Voire I'intégralité du diaporama

sur lejournal.cnrs.fr
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Clap de fin

pour un pionnier des particules

MATIERE

Linstallation
nucléaire gérée par le
Lure vient d'étre déclassée
par I'Autorité de sdreté
nucléaire (ASN). Retour sur
un chantier hors norme,
démarré en 2004.

PAR GREGORY FLECHET

n décembre dernier, l'installation
Enucléaire gérée par le Laboratoire
pour l'utilisation du rayonnement élec-
tromagnétique (Lure) d'Orsay était offi-
ciellementrayée de laliste des installa-
tions nucléaires de base'. Une décision
qui intervient a l'issue d'un méticuleux
travail de démantélement commencé
douze ans plus tot par le CNRS. Inau-
gurée a Bures-sur-Yvette (en 1959 pour
le premier accélérateur), cette installa-
tion fut pendant de nombreuses an-
nées un haut lieu de la recherche en
physique des hautes énergies. Mais, au
fil du temps, son accélérateur de par-
ticules et ses deux synchrotrons sont
tombés en désuétude. En décem-
bre 2003, alors que débute la construc
tion du futur Synchrotron Soleil, le CNRS
décide d'interrompre leur exploitation.

Une procédure de longue haleine

Recruté par I'Institut de physique pour
superviser le démantélement, Nicolas
Pauwels se retrouve a la téte d'une
équipe de 25 personnes réunissant des
compétences techniques et adminis-
tratives en matiére de radioactivité et
de radioprotection. « Les premiéres
opérations ont débuté en 2004 avec le
démontage du matériel qui navait pas

DTOS : P. ROBERT
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nucléaires et de sciences de la matiére?,
a Orsay. Pour mener a bien sa mission,
Nicolas Pauwels se familiarise avec la
procédure administrative alaquelle est
soumise l'installation : « Le passage des
particules dans l'accélérateur avait
rendu faiblement radioactifs plusieurs
secteurs de ce laboratoire de 20 000 m?
et son démantelement relevait de la
méme réglementation que celui dune
centrale nucléaire. » Avant de pouvoir
extraire ces matériaux irradiés, la publi-
cation d'un décret de mise a l'arrét défi-
nitif et de démantelement de l'accélé-
rateur est indispensable. Pour obtenir
le précieux sésame, l'ingénieur consti-

N Démontage du
synchrotron DCI
(Dispositif de
collision dans

doit ensuite étre examiné par les insti-
tutions compétentes : Autorité de s(ire-
té nucléaire (ASN), ministeres, Institut
de radioprotection et de slreté nu-

o s . L . . o l'igloo) et de - .
été exposé aux radiations du faisceau  tue un dossier détaillant les protocoles l’agccélérateur cléaire (IRSN), etc. Plus de deux années
délectrons de laccélérateur » se sou-  quiseront mis en place toutaulongdu ;¢ vont s'écouler avant que l'autorisation
vient l'ingénieur au Centre de sciences chantier. Finalisé en 2006, le document d'intervenir dans les secteurs irradiés
1. Dénomination réglementaire qui caractérise certaines installations nucléaires civiles ou de défense (réacteur, accélérateur de particules,

usine de traitement des déchets radioactifs...). Lorsque celles-ci deviennent obsoletes, I'Autorité de streté nucléaire s'assure du bon déroulement
de leur démantélement. 2. Unité CNRS/Univ. Paris Sud. 3. Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs.
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de l'accélérateur ne soit délivrée. « Au
cours de l'instruction du dossier, la
Iégislation visant a renforcer les procé-
dures d'encadrement de ce type de
chantier a été modifiée a deux reprises,
ce qui na pas facilité la procédure »,
remarque Fabien Schilz, directeur en
charge du démantelement a 'ASN.

Le démontage privilégié

En attendant le feu vert de I'ASN,
I'équipe de Nicolas Pauwels procede a
I'évacuation de substances qui, sans
étre radioactives, n'en demeurent pas
moins dangereuses : « Outre le désa-
miantage des batiments, nous avons
dd superviser la mise aux normes de
l'installation électrique apres avoir

PCB

Employés comme

isolants dans les
transformateurs
électriques,

ils sont interdits
depuis 1987 car
considérés comme
cancérigénes
probables pour
I'homme.

A Démontage
du synchrotron
Super ACO
(Anneau

de collisions
d’Orsay).

évacué plus de 300 tonnes de pro-
duits contaminés aux polychlorobi-
phényles (PCB). » Au printemps 2009, le
décret de démantelement est finale-
ment validé. Le niveau de radioactivité
desinstallations étant relativement peu
élevé, le CNRS a la possibilité de les
démonter plutdt que de les découper.
C'est cette stratégie qui sera choisie
pour éviter la dissémination de pous-
sieres radioactives. Afin de réduire le
coQt des opérations, certaines parties
de l'accélérateur sont envoyées en
Suisse pour étre réinstallées sur les
équipements expérimentaux du Cern.
Parmiles 1500 tonnes de déchets qui
doivent étre évacuées vers des centres
de stockage spécialisés figurent des
aimants de 30 tonnes ainsi que des
tubes de 7 métres de long : « Pour évi-
ter de couper ces derniers, trop longs
pour les containers standard de I'An-
dra?®, il a fallu construire des containers
sur mesure », précise Nicolas Pauwels.

Un démantéelement réussi

Autre particularité du chantier: la
conservation de pans de murs tres fai-
blement radioactifs dontla destruction
aurait fragilisé la structure du bati-
ment. « Cette décision a fait I'objet
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d'intenses discussions, souligne Fabien
Schilz. Le CNRS nous a toutefois dé-
montré sa capacité a assurer la surveil-
lance et le contréle de la radioactivité
dans ces zones de confinement. »
Classés servitudes d'utilité publique
par la préfecture de I'Essonne, les sec-
teurs concernés resteront interdits
d'acces jusqu'en 2020, le temps que le
niveau de radioactivité redescende
sous le seuil [égal. Le démantelement
proprement dit de I'unique installation
nucléaire de base du CNRS s'est ache-
vé quant aluien décembre 2010. « Non
seulement nous avons bouclé le chan-
tier avec deux semaines d'avance, mais
nous sommes parvenus a économiser
plus de 5 millions d'euros sur le budget
initialement prévu », se félicite Nicolas
Pauwels. A ce stade, un ultime défi
attend encore I'ingénieur : obtenir le
déclassement officiel du Lure. Le
1er décembre 2015, a l'issue de cing
années de démarches au cours des-
quelles se succedent consultations
des communes d'Orsay et de Bures,
avis des services de I'Etat concernés,
rapport de I'ASN, etc., le ministére de
I'Ecologie, du Développement durable
et de I'Energie approuve enfin le
déclassement du laboratoire. 11

En bref

PARUTION DU BILAN SOCIAL ET PARITE 2014

Le « Bilan social et parité » du CNRS vient de paraitre. Fruit de la fusion
du « Bilan social » et du livret « La parité dans les métiers du CNRS »,

il résulte de I'application de la nouvelle réglementation sur

les contenus des bilans sociaux relative notamment a I'égalité
professionnelle entre les femmes et les hommes dans la fonction

publique. En matiére de parité, le CNRS s’est vu décerner
en novembre un trophée Apec de I'égalité femme-homme 2015,
dans la catégorie « Action visant a améliorer I'organisation du travail
et I'équilibre vie professionnelle/vie personnelle », pour son plan
d’action pour I'égalité professionnelle adopté en 2014.

+

» http://bilansocial.dsi.cnrs.fr/BSP-2014_web.pdf

CAP SUR L'OPTIQUE DU FUTUR

Partenaires depuis 2004, Essilor, numéro 1 mondial de
I'optique ophtalmique, et le CNRS ont signé le 14 décembre

un nouveau contrat de recherche qui associe lI'industriel

et le Laboratoire d'analyse et d’architecture des systémes
(LAAS) du CNRS pour une durée de cinqg ans. Au sein

du nouveau laboratoire créé, baptisé Opera (Optique

embarquée active) et situé a Toulouse, une équipe
commune poursuivra des recherches sur les verres et les
lunettes a fonctions actives et connectées. Ces technologies

émergentes permettront de concevoir de nouvelles
générations de verres optiques, plus performantes

en matiére de correction de la vue et de confort de port,
mais aussi de proposer aux consommateurs d'accéder

a de nouveaux usages grace a leurs lunettes.
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Des réseaux tres soclaux

PAR CLAIRE DEBOVES

En janvier 2016, les réseaux professionnels

du CNRS se retrouvaient pour la premiere fois a I'occasion
de rencontres nationales. Zoom sur ces structures peu
connues et souvent sous-estimées.

caché. « Chacun en connait un petit morceau, mais

personne n'en saisit réellement 'ensemble » reconnait
Anne Renault, directrice de la Mission pour l'interdiscipli-
narité (MI). En effet, sur la centaine de réseaux répertoriés,
la MI n'en pilote que 22 parmi les plus interdisciplinaires,
dont les réseaux des mécaniciens (500 membres) ou des
électroniciens (760 membres). En plus d'étre nombreuy, ils
sont tres hétérogenes par leur statut, action, dynamisme
et composition. « Les réseaux professionnels comprennent
environ 60 % d'agents CNRS et le reste est composé
de personnels universitaires ou d'autres organismes de
recherche. Parmi eux, on trouve une majorité d'ingénieurs
et techniciens (IT) », précise Vanessa Tocut, responsable de
la plateforme réseaux de la MI'. Autre distinction impor-
tante, ces réseaux sont de deux sortes. D'un coté, les

| es réseaux professionnels du CNRS sont un continent

« réseaux technologiques » rassemblent des compétences
différentes autour d'un méme objet, la microscopie, par
exemple. De l'autre, les « réseaux métiers » réunissent des
personnes qui partagent une compétence commune etun
méme coeur de métier, tels les administrateurs systemes
et réseaux ou les professionnels de I'édition scientifique.

Favoriser le partage d’'informations
Les réseaux professionnels ont toutefois en commun d'étre
des espaces de dialogue et d'action décloisonnés au sein
de larecherche. Décloisonnés parce qu'ils rassemblent les
chercheurs et les ingénieurs, techniciens et administratifs
autour de sujets communs au-dela des laboratoires, ser-
vices, disciplines, instituts, organismes ou statuts.
Concretement, l'activité des réseaux s'incarne dans des
rencontres, des relations quotidiennes (listes de diffusion,
partage d'informations), mais aussi des formations et des
projets communs. Catherine Clerc, directrice adjointe tech-
nique de I'Institut national de physique nucléaire et
de physique des particules (IN2P3)?, en atteste : « Alors que
nos laboratoires sont dispersés sur tout le territoire, les
20 réseaux de l'institut sont des vecteurs essentiels de
circulation de l'information mais aussi de cohésion. »

Au titre des réalisations communes, les réseaux orga-
nisent la mutualisation des savoir-faire et favorisent le

1. Vanessa Tocut est secrétaire générale du Centre de nanosciences et de nanotechnologies (CN2) depuis le mois de janvier 2016.
2. Catherine Clerc prendra la responsabilité de la plateforme réseaux de la Ml le 1¢ mars 2016.
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transfert technologique. C'est le cas au sein du Réseau
microscopie photonique de fluorescence multidimension-
nelle (RTMFM), piloté par la M, qui permet l'accés et 'accom-
pagnement a l'utilisation de dispositifs de microscopie
photonique a une communauté non spécialisée. « Grace au
réseau, nos 300 membres sont informés des innovations
apportées par les chercheurs sur les techniques de pointe
en nanoscopie ou en super-résolution », signale Sandrine
Lécart, sa responsable. Du c6té des mathématiques, 'ac-
tion conjuguée des réseaux Mathrice (180 informaticiens,
2769 utilisateurs) et RNBM (160 bibliothécaires) ainsi que
de I'Unité mixte de service Mathdoc a donné naissance
en octobre dernier au Portail Math, qui offre un acces
simple et unique a des revues, des archives et des res-
sources informatiques.

Accélérer le progreés scientifique

Autant d'activités difficilement mesurables mais qui par-
ticipent alarecherche. Comme le rappelle Vanessa Tocut,
« parce qu'ils contribuent au transfert des connaissances
entre scientifiques, les réseaux sont des outils de déve-
loppement de l'interdisciplinarité, donc de progres scien-
tifique ». lanalyse structurale sous pression est, par
exemple, une méthode issue des travaux entre chimistes,
physiciens, biologistes et spécialistes des sciences
de la Terre au sein du réseau des hautes pressions
(250 membres). La Ml finance dailleurs des projets menés
par des réseaux qui sont susceptibles de lever des ver-
rous technologiques, tel celui de la conception électro-
mécanique. « A I'IN2P3, c’est par les réseaux que nous
percevons les premiers signes de I'émergence de nou-
velles technologies comme I'utilisation en microélectro-
nique de la technologie 65 nanomeétres ou les détecteurs
diamants », note Catherine Clerc.

Contribuer a la transmission des connaissances
ATIN2P3, les réseaux professionnels sont pergus comme
d'incontournables outils de pilotage stratégique. Pour
Catherine Clerc, «ils sont encore plus pertinents dans le
contexte de baisse des ressources parce qu'ils permettent
a la fois approche nationale, coordination et vision pros-
pective ». Une conception partagée par I'Institut national
des sciences mathématiques et de leurs interactions
(Insmi), qui utilise les audits réalisés par le réseau Mathrice,
lors de la réorganisation de laboratoires par exemple,
comme des outils d'aide a la décision.

Ce role charniére entre la science et la gestion est l'autre
apport méconnu des réseaux professionnels dans la
recherche. En effet, parce qu'ils maillent les laboratoires,
relient les agents ou contribuent au maintien de leurs com-
pétences, ils introduisent une autre forme de gestion des
ressources humaines... sous l'angle scientifique. Clotilde
Fermanian Kammerer, directrice adjointe scientifique a

I'lnsmi, constate que « les réseaux jouent un réle important
dans l'accueil des nouveaux arrivants mais aussi en amont
dans le processus de recrutement en participant a la rédac-
tion des fiches de poste proposées a la mobilité interne ».
Mais c'est probablement sur le volet transmission des
connaissances que la contribution des réseaux est la plus
notable. Ont ainsi été édités des ouvrages qui font main-
tenant référence. C'est le cas du « Guide des bonnes pra-
tiques des administrateurs réseaux et systemes » par le
réseau Resinfo (2 050 membres) ou encore de la série de
manuels sur la technologie des plasmas froids, réalisés
par le réseau du méme nom. Comme l'explique Yann
Le Godec, responsable du Réseau de technologie des
hautes pressions, « que ce soit lors d'importantes vagues
de départ a la retraite comme dans les années 1990
ou aujourd’hui du fait de la mobilité des chercheurs et
ingénieurs, le réseau assure une mission irremplagable

EN ACTION

A 16°¢ Rencontres
du Réseau
national des
électroniciens
du CNRS.

de transmission du savoir au sein d'une
communauté. Cela passe par des publi-
cations, mais surtout par du tutorat, de
la relation humaine ».

En effet, cette transmission est assu-
rée par des formations, mais aussi par
des listes de diffusion qui permettent aux
agents d'obtenir des réponses au quoti-
dien, de sortir d'un éventuel isolement
dans leur laboratoire et surtout de pro-
gresser dansleur domaine... La Direction
des ressources humaines du CNRS puise

66 [ es réseaux
sont des outils

de developpement
de linterdisci-
plinarite.??

dailleurs au sein des réseaux des infor-

mations précieuses pour organiser des actions nationales
de formation et anticiper I'évolution des métiers IT. Quant a
la reconnaissance dans la carriere des agents de leur
implication dans les réseaux, elle progresse puisque des
messages de la DRH ont été passés en ce sens aux prési-
dents de jury des concours internes. Ii

HIVER 2016 N° 283
53



EN ACTION

[}
ol
<
=
o
=
i}
=
2
a

Rivesaltes,
mémoire de l'internement

L'ancien camp d’internement

de Rivesaltes, prés de Perpignan,
est devenu en octobre un
musée-mémorial. Quelle est la
singularité de cet endroit?

Denis Peschanski' : C'est I'un des
rares témoignages de ce que fut I'in-
ternement dans des camps en France
au xxe siécle. A Rivesaltes, ou des
dizaines de milliers d'« étrangers indé-
sirables » et de personnes déplacées
ont été enfermés, les baraques sont
toujours debout, chancelantes et ter-
riblement insalubres... Construit a la
fin des années 1930, ce camp était
initialement une garnison. Aprés le
vote de la loi du 12 novembre 1938
sur l'internement administratif des
« étrangers indésirables », il a fallu
trouver des lieux pour accueillir ces
personnes dont on estimait qu’elles
représentaient un danger pour la
France: ce furent d'abord les réfugiés
venant de I'Allemagne nazie et d'Eu-
rope centrale et orientale, puis les
centaines de milliers d'Espagnols
fuyant la guerre d’Espagne. Dans un
contexte de forte xénophobie, le

gouvernement frangais a lancé la
construction d'une trentaine de
camps. Celui de Rivesaltes, le plus
gros, ouvre en janvier 1941 sur une
superficie de 300 hectares.

Comment Rivesaltes devient-il un

camp de déportation des Juifs?

D. P.: Avec Vichy, on passe rapidement
de la logique d’exception visant des
« étrangers indésirables » a la logique
d'exclusion d'une partie de la popula-
tion frangaise, jugée responsable de
la déliquescence du pays et de la dé-
faite de mai 1940 : Juifs, communistes,
francs-macons, Tsiganes... D'abord
camp d'internement pour les Juifs,
Rivesaltes devient a partir de I'été 1942
le « centre interrégional de déporta-
tion » de tous les Juifs du Sud-Ouest,
puis de toute la zone non occupée :
2300 personnes seront ainsi envoyées
a Drancy depuis le camp avant de par-
tir pour Auschwitz-Birkenau. Rivesaltes
est fermé en novembre 1942, quand
les Allemands occupent la zone libre, et
redevientun camp de garnison. En tout,
17 500 personnesy auront transite.

A Le musée
présente des
documents

qui permettent
d’appréhender

le contexte dans
lequel Espagnols,
Juifs et harkis ont
été « retenus »

a Rivesaltes.

1. Directeur de recherche au CNRS et président du conseil scientifique du mémorial du camp, Denis Peschanski dirige la plateforme
Matrice qui a assuré la transcription des témoignages recueillis aupres des survivants de Rivesaltes.
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PAR LAURE CAILLOCE

L'année 1942 ne marque pas la fin
de l'internement...

D. P.: Le camp connait une seconde
vie a partir de 1962 avec l'arrivée des
harkis, ces Algériens engagés par l'ar-
meée frangaise pendant la guerre d'’Al-
gérie. Considérés comme des traitres
dans leur pays, ils n'ont d'autre choix
que dele quitter. On ne peut pas parler
d'internement a proprement parler,
c'est davantage un camp de relégation.
Mais les conditions d'accueil y sont
scandaleuses : les premiers mois, les
harkis sont hébergés dans de simples
tentes, beaucoup de baraques étant
devenues de vraies ruines, et sont in-
terdits de sortie. La discipline s'assou-
plitensuite, tandis qu'ils prennent leurs
quartiers dans des baraques en dur.

Rivesaltes a été un camp
d’'internement pour les Espagnols,
de déportation des Juifs, de
relégation des harkis... Comment
le musée fait-il la synthése ?

D. P. : Faire des rapprochements entre
ces histoires reste hasardeux. Tous ces
gens ont en commun d'étre des per-
sonnes déplacées. Rivesaltes n'est pas
un lieu de concurrence mémorielle,
c'est au contraire un lieu de conver-
gence : depuis I'ouverture, beaucoup
d'Espagnols venus sur les traces de leur
histoire sont surpris de découvrir celle
des Juifs et des harkis... Et réciproque-
ment. D'autant que le musée n'est pas
que tourné vers le passé : si les camps
sontune invention du xxe siecle, ils n'ont
jamais été aussi nombreux qu'en ce
début de xxie siecle. En 1945, on comp-
tait 40 millions de personnes déplacées
en Europe. Aujourd’hui, on en dénom-
bre 60 millions sur la planete...

+

Lire I'intégralité de I'interview
sur lejournal.cnrs.fr
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Ou il est question du «piege Daech,
des dangers du fructose, des réactions
des chercheurs a la COP2I et de ballons
qui recueillent l'energie solaire.

ILLUSTRATION : EMILY FORGOT/MONSIEUR L'AGENT
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Histoire. Spécialiste
de l'islam dans

les pays arabes
Pierre-Jean Luizard’
nous explique les
raisons de l'implantation de Daech
au Moyen-Orient et en France.

D H. ASSOULINE/OPALE/LEEMAGE

PROPOS RECUEILLIS PAR LYDIA BEN YTZHAK

Comprendre

« le piege Daech »

Historiquement, comment est apparue
I'organisation Daech?

Pierre-Jean Luizard : L'Ftat islamique est né officiellement
le 13 octobre 2006 en Irak, a partir de ruptures successives
dans ce pays. La plus importante est celle de 2003, avec
I'invasion américaine qui a provoqué l'effondrement de I'Etat
irakien fondé en 1920 par les Britanniques. La nécessité de
reconstruire dans l'urgence des institutions et une armeée a
marqué les premieres années de I'occupation. C'est cette
reconstruction d'un nouvel Etat irakien qui s'est avérée étre
un échec. Construit contre sa société, le premier Etat avait
généré, notamment sous Saddam Hussein, une succession
de tragédies, répressions et guerres. Le second Etat, qui se
basait sur les exclus de 'ancien systeme, les chiites et les
Kurdes, n'a pratiquement pas pu voir le jour puisqu'il a tres
vite été remis en cause par les armes par ceux qui avaient eu
le monopole du pouvoir dans le systeme précédent, la mino-
rité arabe sunnite d'Irak. A tel point qu'il s'est trés vite scindé
en trois entités :le Kurdistan autonome, le gouvernement de
Bagdad officiellement reconnu par la communauté interna-
tionale, mais qui ne représentera plus que la partie chiite du
pays, et, a partir de juin 2014, 'Etat islamique, qui entend
parler au nom des Arabes sunnites d'lrak. Dans la foulée des
Printemps arabes de 2011, les sunnites ont manifesté contre
I'autoritarisme du gouvernement et leur exclusion politique
etsociale. La répression sanglante de ces manifestations fut
le coup de grace qui a rejeté vers I'Etat islamique une grande
partie d'une communauté qui n‘acceptera jamais d'étre une
simple minorité sans pouvoir et sans ressources. Face a
I'échec de I'intégration des Arabes sunnites dans le systeme
politique en place a Bagdad, cette partition est devenue

1. Groupe sociétés, religions, laicités (CNRS/EPHE).
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N Racca est
devenue depuis
mars 2013 le fief
en Syrie de I'Etat
islamique, dont
les drapeaux
flottent partout
sur laville.

(1]

Le Piége Daech.
L'Etat islamique ou le
retour de I'Histoire,
Pierre-Jean Luizard,
La Découverte,

coll. « Cahiers libres »,
2015, 192 p., 13,50 €

effective avec l'occupation par I'Etat islamique de pans
entiers du territoire irakien, notamment de Mossoul.

Comment décririez-vous ce que vous appelez

« le piége Daech »?

P.-J. L. : Il s'explique par Iimplantation tres paradoxale de ce
groupe. Contrairement a Al-Qaida, I'Etat islamique a des
prétentions étatiques et territoriales et il a donc cet ancrage
trés local qui fait sa force. Partout ou il a pris le pouvoir, il I'a
délégué a des acteurs locaux. A l'extréme opposé, I'Etat isla-
migue a un discours universaliste. Ainsi, quand il rencontre
des difficultés sur le terrain, il opere immédiatement une
sortie vers le haut en se faisant la caisse de résonance mon-
diale de groupes qui ne pouvaient espérer une telle noto-
riété. L'Etatislamique a joué sans cesse sur les deux tableaux
jusqu'a ce qu'il décide d'en faire une stratégie. Ce fut en fait
le cas tres rapidement apres I'occupation de Mossoul en Irak
et d'un pan important du territoire syrien : allier, dans sa
rhétorique, les enjeux moyen-orientaux et les enjeux occi-
dentaux en jouant a chaque fois sur les faiblesses de ses
ennemis. Au Moyen-Orient, ses ennemis, ce sont les Etats,
en particulier irakien et syrien, qui n‘ont pas su résister pour
le premier a l'invasion américaine et pour le second au
Printemps arabe. Et pour les pays occidentaux, ce sont ce




que I'Etat islamique considére comme les faiblesses inhé-
rentes aux systemes démocratiques. C'est particulierement
vrai pour la France, dont les valeurs républicaines ont été
historiquement mises en contradiction avec elles-mémes
dans le contexte colonial. Par ailleurs, la question de l'identité
de nos démocraties demeure un point de faiblesse. C'est
précisément ce qu'a visé I'Etat islamique avec les derniers
attentats a Paris : tenter d'entrainer la société francaise vers
un morcellement communautaire entre des groupes confes-
sionnels, voire ethniques, qui ont peur les uns des autres.
U'Ftat islamique se présente ainsi comme le défenseur et le
porte-parole des musulmans sunnites en France.

Comment cette organisation a-t-elle réussi

a s'implanter en France?

P.-J. L.: En France, limplantation de I'Etat islamique est
récente. Le courant salafiste, qui préne un retour a l'islam
des temps du Prophete, est apparuily a plus d'un siecle. Ce
courant existe en France, comme dans le monde arabe et
musulman, d'une fagon piétiste et quiétiste. La grande nou-
veauté, c'est la dérive djihadiste d'une partie des salafistes.
Une dérive en grande partie expliguée dans le monde arabe
par I'échec des Printemps arabes et de la participation des
«islamistes » au jeu politique électoral, comme en Egypte.
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La question qui se pose est de définir s'il y a un continuum
entre le salafisme piétiste et le passage a I'action dans nos
pays. Les différentes recherches n‘ont pas permis de le sa-
voir. Beaucoup de ceux qui sont passés a l'acte terroriste
sont des « convertis » de date récente; souvent des per-
sonnes issues de limmigration, sans culture religieuse et
venues a un islam rigoriste tres récemment. Toutefois,
le bain salafiste Iégitime de plus en plus la constitution sur
le mode sectaire d'une forme de contre-société qui irrigue
aujourd’hui une partie des mosquées. Tout cela fait que
I'Etat islamique considére aujourd’hui gu'un certain nombre
de jeunes de banlieue, notamment liés a la délinquance,
constituent un terrain de chasse privilégié pour lui.

Pourquoi Daech s’en prend-il a la France et que
révele le choix des cibles du 13 novembre?
P.-J.L.:Lastratégie de I'Etatislamique est nouvelle dans les
pays occidentaux. Il y a de grandes différences avec les atta-
ques des années 1980-90, qui étaient liées a la guerre civile
algérienne notamment ou a I'engagement de la France
aupres du régime de Saddam Hussein dans sa guerre contre
I''ran. Aujourd’hui, on a affaire a une stratégie qui a ciblé de
facon volontaire des milieux réputés pour leur ouverture.
Cette jeunesse bourgeoise bohéme des x¢ et xie arrondisse-
ments était certainement la mieux disposée envers les
cultures issues de I'immigration dans la société francaise.
Cibler cet écran de tolérance le plus manifeste en France
était voulu. La jeunesse « bobo » de Paris et les fans de foot-
ball, quiincarnent aussiun certain mul-

¢ Beaucoup

de ceux qui sont
passes a lacte
lerroriste sont
des convertis

de date récente.?’?

ticulturalisme, c'est précisément ce
que veut détruire I'Etat islamique. Le
but est de couper court a toute cohé-
sion du discours républicain et de faire
en sorte que ce soit les plus tolérants
qui soient touchés de telle facon qu'il
n'y ait plus que la méfiance qui prévale
dans les relations intercommunau-
taires. Les djihadistes sont aidés en
cela par la crise de l'autorité religieuse
sunnite, particulierement sensible
pour l'islam francais, dont les dirigeants
ont eu beaucoup de mal a rédiger un

communigqué commun sur les derniers
attentats. Méme si le discours de
Daech pointe I'intervention militaire francaise en Irak et en
Syrie, le fait que la France soit une cible privilégiée tient bien
au fait que I'Etat islamique y voit des opportunités qu'il n‘a
pas ailleurs en Europe, sauf en Belgique. 11

+

B Lire lintégralité de I'interview
sur lejournal.cnrs.fr
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Le sociologue et philosophe Raphaél Liogier livre Les attentats de janvier 2015 contre Charlie Hebdo et I'Hyper Cacher ont plongé
ici un essai a contre-courant : véritable lieu la France en état de choc. Des premiers moments de sidération a la « marche
commun lorsqu’il s'agit de parler de géopolitique républicaine » du 11 janvier, les médias ont couvert en continu I'enchainement
ou de religion, le concept de « choc des de ces journées tragiques. Une couverture passée au crible par les chercheurs

al'origine de cet ouvrage, qui s'intéressent également
alafagon dont les événements de janvier ont réactivé
dans le débat public certaines problématiques propres
aux médias : liberté de la presse et droit au blasphéme,
réle des intellectuels, responsabilité des médias et
critiques des téléspectateurs...

civilisations » n'est selon lui qu’un leurre... car

il n'y a plus aujourd’hui qu’une seule civilisation,
fruit d'échanges planétaires toujours plus
intenses. Education, pratiques alimentaires et
usages techniques s'uniformisent tandis que les
images et musiques font désormais le tour de la
planéte en quelques secondes. Ce qui n'empéche
pas, bien évidemment, que cette civilisation
géneére des formes de violence inédites.

Le Défi Charlie. Les médias a I’épreuve des attentats,
Pierre Lefébure et Claire Sécail (dir.), Lemieux Editeur,
Jjanvier 2016, 384 p., 16 €

La guerre des civilisations n'aura pas lieu,

Raphaél Liogier, CNRS Editions, Jjanvier 2016, 240 p.,19 €

Les salariés n‘ont jamais retiré aussi peu de fruits de leur travail, De I'Orient a I'Afrique en passant par les sociétés inuites, partez a
alors que les rentiers de tous poils - propriétaires fonciers, la découverte des langues et cultures du monde avec Langues O,
actionnaires... - accaparent la richesse produite. L'économiste le nouveau magazine multimédia de I'Institut national des
Philippe Askenazy nous explique pourquoi langues et civilisations orientales (Inalco). Cet établissement
Philippe cette distribution des revenus primaires public offre des formations et méne des recherches sur une
Askenazy est tout sauf « naturelle » et ne découle pas centaine de langues et civilisations. Langues O’prend plusieurs
. d'un ordre économique prétendument neutre. formes : un magazine de 56 pages, une version digitale enrichie
Hl:'\'"liﬁﬁ! Il s'interroge sur les moyens de permettre de textes, diaporamas et vidéos pour tablettes et un site Internet
P a chacun de récupérer « sa part de rente »: agrémenté de blogs. Loccasion de découvrir les analyses originales
Pl ot au-dela des salaires minima, comment de scientifiques, dont un certain nombre sont liés au CNRS.
mieux défendre le travail ? Et si le capital
est si puissant, ne peut-on pas l'affaiblir ?
oty Tous rentiers ! Pour une autre répartition des richesses, + Magazine et site Internet
— Philippe Askenazy, Odile Jacob, février 2016, 224 p., 22,90 € langues-o.com

« Que reste-t-il
a découvrir? » :

retrouvez le Forum du CNRS en ligne

De I'’économie circulaire a la valorisation du CO,, des
ressources naturelles a I'évolution des pdles en passant
par la place du nucléaire dans la transition énergétique,
retrouvez en vidéo tous les débats et conférences

qui se sont tenus le 13 novembre dernier a La Sorbonne,
lors du Forum du CNRS. A la suite des attentats perpétrés
a Paris, la seconde partie du Forum a été annulée. Les
textes de certaines interventions prévues ce jour-13, ainsi
que des ressources photos et vidéos, sont également
disponibles sur le site du Forum.
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Le fructose, un additif

= | problématique ?

Anne-Francoise Burnol

Biologiste au département Endocrinologie, métabolisme, diabéte de I'Institut Cochin’

Au cours du xxe siécle, laconsommation
annuelle de sucre raffiné est passée
en France de 2 a 35 kilogrammes par
personne. Parallélement, on a assisté a
I'émergence d'une épidémie de maladies
métaboliques telles que l'obésité, le dia-
béte de type 2 et la stéatose hépatique
non alcoolique. Le sucre a donc été accusé
de jouer un role délétére majeur dans
I'apparition de ces pathologies.

Une création industrielle

Au cours des derniéres décennies,
conjointement avec l'industrialisation, la
forte progression de I'habitat en zone ur-
baine et la généralisation du travail des
femmes hors du foyer, les habitudes ali-
mentaires se sont considérablement
modifiées au profit de la consommation
d'une quantité croissante de produits
alimentaires transformés industriels. Ce
mode de production des aliments s'est,
entre autres, caractérisé par I'addition de
sucre. Ce sucre ajouté rehausse le godt,
masque l'acidité ou I'amertume, agit
comme conservateur, bloque l'oxydation
et permet la formation de composés colo-
rés et aromatiques.

Pendant longtemps, ce sucre ajouté
était du saccharose extrait de la betterave
ou dela canne, une molécule qui combine
une molécule de glucose et une molécule
de fructose. Depuis plusieurs années, le
saccharose tend a étre remplacé par du
sirop de glucose-fructose, aussi appelé
isoglucose ou high fructose corn syrup
(HFCS). La production et l'utilisation mas-
sives de HFCS découlent d’'une décision
politique prise par les Etats-Unis dans les
années 1970 afin de se libérer des impor-
tations de sucre de canne et de betterave.
Plus ou moins enrichi en fructose - dont
le pouvoir sucrant est supérieur au glu-
cose -, le HFCS a une texture liquide
facilitant son utilisation par I'industrie.

1. Unité CNRS/Inserm/Univ. Paris Descartes.

Et comme il est trés bon marché, il est
aujourd’hui largement utilisé dans les
produits alimentaires manufactureés.

Un sucre toxique et addictif ?

Comme son nom l'indique, le fructose est
la forme de sucre simple produite naturel-
lement par les fruits. Au niveau énergé-
tique, le glucose et le fructose apportent
le méme nombre de calories. Cependant,
le fructose n'est pas métabolisé de la
méme maniére que le glucose. Tandis que
le glucose, dont la concentration sanguine
est contrdlée par I'insuline, est utilisable
par I'ensemble des tissus de l'organisme,
le fructose n'est métabolisé que par le foie
et ne dépend pas de |'action de I'insuline.

La consommation de fructose est,
en revanche, associée a une modifica-
tion du métabolisme incluant une aug-
mentation des lipides et du cholestérol
circulant dans le sang, ainsi qu'une accu-
mulation de graisse hépatique. Le fruc-
tose agit aussi par le biais d’autres mé-
canismes moléculaires qui provoquent
une altération de l'action de l'insuline
dans I'ensemble des tissus de I'orga-
nisme etinduisent le développement de
la masse grasse viscérale, considérée
comme le « mauvais tissu adipeux ». Par
ailleurs, il exerce un effet plus faible que
le glucose sur la sécrétion d'incrétines,
des hormones intestinales qui favo-
risent I'action de l'insuline et la régu-
lation de la glycémie.

Enfin, le fructose est beaucoup moins
efficace que le glucose pour induire la
satiété. Sa consommation peut entrainer
une résistance a l'action de la leptine, une
hormone qui agit au niveau du cerveau
pour réduire la prise alimentaire. Alors
qu’on sait que le go(t sucré provoque
chez les animaux de laboratoire une
addiction comparable a celle des drogues,
le fructose, qui a un pouvoir sucrant cing

LES IDEES
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Lire I'intégralité du billet
sur lejournal.cnrs.fr

fois supérieur a celui du glucose, pourrait
agir comme un « super-sucre » entrainant
une véritable dépendance.

Des études difficiles a mener

Les avis ne sont toutefois pas unanimes
sur I'existence d'effets toxiques propres
au fructose chez 'homme. Il faut noter
qu'il est trés compliqué d'avoir des études
prospectives précises a long terme sur la
consommation alimentaire dans des
cohortes humaines. D’'une part parce que
l'autoévaluation est tres peu fiable dans
ce domaine. D'autre part parce que les
intéréts financiers en jeu sont énormes...
On notera d'ailleurs que 80 % des études
qui sont cofinancées par les industriels de
I'alimentation suggérent que la consom-
mation de boissons sucrées n‘a pas d'im-
pact sur la prise de poids, alors que 80 %
des études réalisées de fagon indépen-
dante trouvent une corrélation positive
entre les boissons sucrées et 'obésité!

Une urgence de santé publique
La situation actuelle est tres préoccu-
pante en termes de santé publique, car
I'épidémie d'obésité atteint les enfants les
plus jeunes et, depuis quelques années, le
diabéte de type 2 et la stéatose hépatique
sont détectés chez des enfants et des
adolescents. Il n'y a pas encore le recul
nécessaire pour savoir quelles seront les
conséquences sur la santé de ces indivi-
dus a I'age adulte. Lautre crainte est que
ces pathologies soient une bombe a retar-
dement entrainant des conséquences
néfastes pour les générations futures par
le biais de modifications épigénétiques.
La question qui se pose actuellement
est donc de savoir si le sucre raffiné - no-
tamment ses versions liquides enrichies
en fructose - doit étre considéré comme
un « poison » au méme titre que le tabac
ou l'alcool et donc soumis a la législation.
Du fait de la complexité de ce probléme
et de la multiplicité des intéréts en cause,
il semble clair que la réponse qui sera
apportée ne reposera pas uniquement
sur I'abondance et la crédibilité des
études scientifiques traitant ce sujet. 11
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OP21 . ce gu’en pensent les chercheurs

Quatre chercheurs
nous livrent leurs réactions
sur le 1¢" accord universel sur
le climat adopté par 195 pays
a Paris en décembre dernier.

“Un signal clair et nécessaire”

Sandrine Maljean-Dubois, juriste, directrice du laboratoire

|
A R g , 7 — !
Droits international, comparé et européen - "l' —
L'accord va bien au-dela de tous les espoirs ] - 7 = ! y
qui étaient permis au vu des difficultés . A e g R e N
que connaissait ce processus de - = t LB SR

négociation lancé en... 2005. La COP21 a
permis d'accoucher d'un texte qui est, bien
sar, un compromis, mais pas a minima. Il
ne va pas saper les dynamiques naissantes
en faveur du climat, qui émanent aussi
bien des personnes publiques que

privées. Il est en mesure au contraire

de les accompagner et de les stimuler.
Mais cet accord ne représente qu'une
étape. Il va falloir continuer a négocier,

de COP en COP, pour en préciser les

détails opérationnels. S * 3 - .o ¥

IMA'T

N
v ; ¥3) -

En attendant, 'accord pousse les Etats o . . 99

a relever le niveau d’ambition de leurs Un aCCOT.d hzstorzque

contributions nationales aussi bien -_

avant 2020 qu‘aprés 2020. Un « dialogue Chris Bowler, microbiologiste spécialisé

facilitateur » devra ainsi avoir lieu en 2018 dans I'étude des plantes et des algues a I'Institut de

ala lumiére d'un nouveau rapport spécial biologie de I'ENS , partie prenante de Tara Oceans

du Groupe d’experts intergouvernemental

sur I'évolution du climat (Giec) sur l'objectif

1,5 °C, avant méme l'entrée en vigueur

de I'accord donc. Cet objectif est certes

quelque peu irréaliste, mais sa mention

va nous guider vers des politiques trés

ambitieuses. Selon moi, I'accord envoie

le signal clair dont nous avions besoin :

nos économies vont devoir étre

décarbonées avant la fin du siecle.

Pour la premiére fois, tout le monde a admis
que 'homme était en train de bouleverser

le systéme climatique terrestre. Cet accord
historique devrait permettre de changer
radicalement notre réponse au changement
climatique, car il propose une approche
bottom-up - partant de la société civile -

qui dépasse la démarche top-down adoptée
jusqu'ici et qui s'appuyait avant tout sur les
décisions gouvernementales. Avec le systéme
proposé de contrdle et de révision a la baisse
des objectifs d’émissions pour chaque pays

1. Unité CNRS/Aix-Marseille Univ./Univ. de Toulon/Univ. de Pau et des Pays de I'Adour.
2. Unité CNRS/ENS/Inserm. 3. Unité CNRS/EHESS/MNHN.
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quences sociales, politiques et écologiques”

Hervé Le Treut, climatologue, directeur de I'Institut Pierre-Simon Laplace

Cet accord ne résout pas tout. Il constitue un outil indispensable,
obtenu de haute lutte par les négociateurs frangais malgré les difficultés
du contexte onusien, mais certainement pas suffisant. Il ne sera possible

de rester sous les 2 °C, et a fortiori sous les 1,5 °C, qu’au prix d'une diminution
vertigineuse des émissions de gaz a effet de serre tout au long de ce siecle.
Cela a des conséquences sociales, politiques et écologiques qui vont au-dela de
ce qu'impose seule la science du climat. Ce que peut faire I'accord, c'est donner
aux actions futures la crédibilité nécessaire a leur réalisation en favorisant
I'engagement des différents acteurs : Etats, régions, villes, entreprises, citoyens.

Ce qui est remarquable dans I'accord, c’est la précision avec laquelle il reprend
les chiffres et les analyses de la communauté scientifique, et s'approprie les
conséquences de ce diagnostic : pour atteindre les objectifs fixés, il faudra
nous priver en quelques décennies des combustibles fossiles qui représentent
aujourd’hui 80 % de nos ressources énergétiques. Que I'ensemble des chefs
d’Etat de la planéte valident de maniére solennelle une telle analyse m'apparait
comme une étape majeure.

Amy Dahan Dalmedico, historienne des sciences au Centre
Alexandre Koyré , spécialiste de la gouvernance du climat

L'objectif des 1,5 °C ne me parait pas réaliste. Pour l'atteindre,
tous les scientifiques disent qu'il faudrait des efforts massifs
et immédiats : nous n'aurions que cinq années devant nous

a la hauteur des émissions actuelles! Force est de constater
qu'il existe donc toujours un divorce entre les mots sur le
papier et ce que nous allons vraiment faire. C'est regrettable.
Entre 2 °C et 1,5 °C, ce n'est pas un bouton qu’on tourne, ce
sont des transformations concrétes, matérielles, considérables
que la négociation n'aborde pas. De plus, beaucoup d'aspects
restent tabous, tel le moment ou il faudra nous passer

des énergies fossiles. Les négociateurs ont trouvé des
formules trés alambiquées pour dire qu'il faudra « absorber
ce qu'on émet ». Or les technologies qui nous permettraient
d'absorber significativement les émissions de carbone

a ce jour n'existent tout simplement pas.

tous les cinq ans, les citoyens seront en mesure
de faire pression sur les gouvernements pour

limiter 'augmentation des températures La gouvernance climatique ne peut plus se cantonner au

a2 °C, voire 1,5 °C. Ce mécanisme est nouveau seul processus onusien. Des instances de pouvoir a toutes

et il a pu étre mis en place grace a la diplomatie les échelles - villes, régions, nations, organismes

francaise, qui s'est beaucoup investie pour intergouvernementaux (FMI, OMC, G7, G20...) - prennent chaque
assurer le succes de cette COP21. jour des décisions importantes pour le climat et trop souvent

contraires aux politiques souhaitables (comme les subventions
du FMI et de la Banque mondiale aux énergies fossiles). Réduire
partout le schisme entre les mots et les actes reste donc vital.

Je fais partie des scientifiques impliqués dans
la plateforme Océan Climat qui avait pour
objectif de « donner une voix » aux océans.
La mention, pour la premiére fois, de 'océan
comme un écosysteme essentiel pour

le climat est une victoire symbolique pour +

tous les défenseurs passionnés de la mer. Lire lintégralité de ces réactions sur
notre blog « Autour de la COP21 »

sur lejournal.cnrs.fr
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Jean-Francois
Guillemoles
Electrochimiste,
codirecteur du
laboratoire franco-
japonais NextPV'

Et s1 on faisal

planer le solaire..

Etsi, au lieu d’attendre que les rayons
du soleil n'atteignent des panneaux
solaires posés au sol, nous utilisions
des ballons pour récolter cette source
d’énergie en altitude, ou la place ne
mangque pas, ou le rendement serait
multiplié et oU aucun nuage ne risque-
rait d'interrompre la production? C'est
le projet, pas si fou que cela, actuelle-
ment étudié par le laboratoire franco-
japonais NextPV.

Le soleil n’est pas intermittent
Sur fond de changement climatique, de
transition énergétique et de COP21, on
cherche plus que jamais les composants
du mix énergétique qui soient peu pol-
luants, bon marché, peu émetteurs de
gaz a effet de serre, abondants, sdrs
dans l'utilisation, disponibles a la de-
mande, ubiquitaires, rapidement dé-
ployables et ayant une faible empreinte
territoriale et environnementale.
L'énergie solaire, dans sa version ac-
tuelle, ne répond pas encore a tous ces
criteres.

Le probleme avec I'énergie photovol-
taique, entend-on, est que le soleil dispa-
rait derriere les nuages et rend la pro-
duction d'électricité intermittente et
aléatoire. Mais, pour peu que l'on soit
au-dessus du couvercle nuageux, le soleil
rayonne en permanence tant qu'il fait
jour. A 6 kilometres d'altitude, en n'im-
porte quel point du globe, il n'y a que
rarement des nuages et, a 20 kilometres,
il 'y en a plus du tout. La-haut, pas

d'ombre et peu de diffusion des rayons
du soleil par I'atmosphére : la lumiéere
arrive en droite ligne du soleil. Ce que le
ciel perd de bleu se retrouve dans I'inten-
sité de l'illumination directe : la concen-
tration solaire permet en effet des
schémas de conversion, et donc des ren-
dements, beaucoup plus efficaces?.
Dans ces conditions, la ressource
énergétique est cing fois plus abondante
qu'au sol?, et la production, parfaitement
prédictible. Pourquoi dés lors ne pas pla-
cer les capteurs solaires au-dessus des

Vue d'artiste
d’'une ferme
solaire volante.

Pourquoi ne pas placer les

capteurs solaires au-dessus

des nuages, 1a ou le soleil
rayonne en permanence ?

nuages, la ou le soleil rayonne en perma-
nence ? Une possibilité est de faire porter
les panneaux solaires par des ballons,
captifs ou non. Plusieurs projets ont
montré la faisabilité de ballons pour des
altitudes bien supérieures a 20 kilo-
meétres. Thales (Stratobus) et Google
(Loon) envisagent d'ailleurs d'utiliser des
aéronefs stratosphériques pour se subs-
tituer a moindre colt aux flottes de
satellites actuellement utilisées pour les
télécommunications. Serait-ce irréaliste ?

Il n'y a pas encore de réalisations, mais
plusieurs études documentées semblent
montrer que c'est faisable. Mais ce ne
serait pas aisé en raison des nombreu-
ses difficultés techniques et réglemen-
taires a surmonter.

Encore un effort...

Devenue globalement visible il y a une
quinzaine d'années seulement, I'énergie
solaire photovoltaique n'est économi-
quement compétitive sur de grands seg-
ments de marché que depuis cing ans.
En I'an 2000, on comptait a peine un
gigawatt installé dans le monde, contre
plus de 200 aujourd’hui. Avec la montée
en puissance d'une production de
masse, le prix des panneaux solaires a
tellement baissé ces derniéres années
que plus de la moitié du colt de I'électri-
cité solaire vient désormais des colts
liés a I'installation.

La fourniture la plus économique
d'électricité photovoltaique est obtenue
dans les fermes solaires ou les prix des-
cendent sous la barre des 10 centimes
le kWh. Toutefois, ce mode de déploie-
ment est gourmand en espace. Les be-
soins en électricité en France pourraient
en principe étre couverts par des
champs solaires occupant environ 1 %
du territoire : une surface a la fois mo-
deste et considérable, car équivalente a
celles des terres urbanisée... Et cela sans
compter la centaine de millions de
tonnes de verre qu'il faudrait pour fabri-
quer les panneaux solaires!

1. Next Generation Photovoltaic Cells, Laboratoire international associé entre le CNRS et I'université de Tokyo. 2. Les modules photovoltaiques

courants ont un rendement de 15 a 20 % actuellement, mais les modules CPV, fonctionnant sous forte concentration, approchent les 40 %

de rendement (Fraunhofer-ISE). Quant aux cellules solaires sous concentration en laboratoire, elles viennent de dépasser les 45% de rendement
(Soitec). 3. En considérant I'illumination sur un capteur plan au sol sous nos latitudes = 1000 MWh/an/m2 et un capteur avec tracking en altitude
(1200 W/m2 x 4380 h/an, soit 5,25 MWh/an/m2) a n'importe quelle latitude.
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La COP21 pose la question des condi-
tions d'un déploiement a la fois soute-
nable et suffisamment massif des éner-
gies propres pour peser significativement
sur le mix énergétique. Dans le cas du
solaire, cela nécessiterait une production
continue de plus d'un térawatt de puis-
sance électrique. Or il n'est pas sdr que
les approches actuelles permettent
d’'atteindre cet objectif, en particulier
pour une production proche des lieux
de consommation, y compris hors des
endroits ou I'ensoleillement est trés
important au sol. En revanche, l'uti-
lisation de ballons captifs, fabriqués a
partir de matériaux polyméres a faible
contenu énergétique, faciles a produire
a grande échelle, dont I'installation soit
a la fois rapide et réversible, flottant en
altitude, et donc avec une trés faible
emprise au sol, prend en compte les exi-
gences d'une véritable transition.

Une telle approche, pour hétérodoxe
gu’elle puisse paraitre, semble préfé-
rable a I'extraction de matieres toxiques
et nauséabondes de notre sous-sol au
prix de nombreuses vies humaines et de
dégats irréversibles a notre maison com-
mune. Ce n‘est certes pas la seule voie
possible, mais elle ouvre sur un change-
ment de paradigme et mérite d'étre étu-
diée. Tant et si bien qu’un consortium
international est en train de se consti-
tuer, a l'initiative du laboratoire du CNRS
franco-japonais NextPV, pour étudier la
question plus en détail et réaliser un pre-
mier démonstrateur dans un programme
nécessitant la mise en commun de com-
pétences trés diverses, ainsi que cela
avait été fait pour le programme Dirisoft,
dontles acteurs sont également associés
aladémarche. Un premier séminaire sur

le sujet s’est tenu a Tokyo le 10 novembre
dernier, a 'ambassade de France. En pa-
ralléle, une réflexion sur les questions
sociétales démarre aussi autour de
I'école des Mines ParisTech.

Du soleil et de I'hydrogéne

Mais il y a plus. L'un des verrous actuels
au déploiement d’énergies renouve-
lables comme le solaire est la nécessité
de recourir au stockage d'électricité. Les
batteries, et notamment celles au lithium,
sont efficaces, mais restent colteuses
pour une application a I'échelle envisa-
gée ici et pourraient poser des pro-
blémes environnementaux.

Une solution élégante pourrait étre
fournie par I'utilisation de I'hydrogéne
comme vecteur énergétique. Il peut étre
obtenu par électrolyse de I'eau, en utili-
sant I'électricité excédentaire le jour, et
redonner de I'électricité a la demande en
le recombinant avec de I'oxygéne pour
redonner de I'eau pure, dans une pile a
combustible. D’autant que ce méme hy-
drogéene pourrait aussi remplir et mainte-
nir les ballons captifs en I'air a moindre
coGt. Un ballon daltitude captif de taille
raisonnable peut contenir une dizaine de
jours de production d'énergie solaire; de
quoi donc facilement assurer la fourniture
en énergie du soir et attendre le matin.

Ainsi, en réduisant les colts de
structure et d'installation, en assurant
un rendement de conversion élevé et un
acces quasi continu a une ressource
abondante, on prouverait qu'une élec-
tricité propre peut étre moins chere a
produire qu’une électricité au charbon.
Il suffit de lever les yeux... I
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OCEAN
L'océan a toujours fasciné et nourri 'homme.

Il a pourtant fallu attendre la seconde moitié

du xixe siécle pour que la science des océans,
I'océanographie, prenne son essor. Ses péres
fondateurs répertorient, précisent et complétent
les savoirs accumulés depuis I'Antiquité; surtout,
ils pénétrent les profondeurs, que les progres
techniques rendent peu a peu accessibles.

C'est I'histoire de cette aventure scientifique

et humaine que nous
conte Patrick Geistdoerfer,
océanographe, directeur
de recherche au CNRS.
Mais la mer renferme
encore bien des secrets...

Histoire de I'océanographie.

De la surface aux abysses,

Patrick Geistdoerfer, Nouveau Monde
Editions, coll. « Histoire des sciences »,
novembre 2015, 236 p., 24 €

TECHNIQUE

Sommes-nous encore capables de penser et

de construire nos existences dans un monde
toujours plus connecté ol une innovation chasse
l'autre, ou la fuite en avant semble devenir
larégle? La technique a toujours de bons et de
mauvais usages, et il est illusoire de vouloir en
faire le tri... Dans un court essai, le philosophe

et historien des sciences Michel Blay nous invite
a réfléchir a ce que la technique change a

nos vies, au monde, a nos relations aux autres,
au temps et a I'espace. Et essaie de comprendre
pourquoi un avenir technico-répressif semble
aujourd’hui s'imposer alors qu'il est si peu en
accord avec les exigences d’ouverture aux autres
et de liberté que nos démocraties chérissent.
Penser ou cliquer 2, Michel Blay, CNRS Editions,

Janvier 2016, 64 p.,4€

MATHEMATHIQUES
La modernité mathématique a-t-elle commencé
au tournant du xixe siécle, comme beaucoup le
prétendent? Fruit du travail d'un groupe composé
de nombreux historiens des sciences, cet ouvrage
se propose de discuter cette présentation
communément admise, en abordant le
développement des sciences mathématiques
pures ou appliquées entre le milieu du xviie
et le milieu du xixe siécle. Ou I'on découvre une
complexité de dynamiques

o mELn historiques et de
Sciencas temporalités bien éloignée
mathématiques de la dichotomie supposée
750 ~ 1850 entre les deux siecles.
e e
Sciences mathématiques,
1750-1850. Continuités
et ruptures, Christian Gilain et
Alexandre Guilbaud (dir.), CNRS
== Editions, octobre 2015, 560 p., 35€
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Timothée Poupart, Centre d'études biologiques de Chizé

“Je me souviens...

PROPOS RECUEILLIS PAR CHARLINE ZEITOUN

£ = - - a -

.. de ma mission’ en Antarctique pour
étudier les manchots Adélie dans l'archipel
de Pointe Géologie, pendant le dernier

été austral. Sur la photo, je suis en train
d’observer quelques dizaines de nids dont
je connais la localisation entre les rochers.
Je note la présence ou l'absence des
poussins et je vérifie par qui le nid est
occupé (méale ou femelle). La mortalité des
poussins a dangereusement augmenté ces
dernieres années : ceux de 25000 couples
sont morts il y a deux ans. Cela est lié aux
changements climatiques qui provoquent,
entre autres, une extension de la banquise
et obligent les adultes a parcourir des
centaines de kilométres pour chercher

de la nourriture en mer, loin de leurs petits.
Sur les 90000 manchots de l'archipel, seul
un échantillon d’individus sont suivis et
repérés grace a un marquage temporaire.
Nos données nous renseignent sur leur
temps de voyage en mer ainsi que leur effort
de péche durant I'incubation des ceufs et
I’élevage des poussins. Elles permettent de
mesurer les performances de ces oiseaux
pour se reproduire. Le but est d’'obtenir des
mesures a long terme en fonction des
conditions climatiques.”

PHOTO : T. VERGOZ/IPHC/CEBC/IPEV/CNRS PHOTOTHEQUE

+

m Visionner notre di
«Coupde froid surles manchots»
sur lejournal.cnrs.fr

1. Unité CNRS/Univ. de La Rochelle. 2. Elle fait partie
du programme Ammer (Adelie Penguins as Monitor of
the Marine Environment), soutenu par I'Institut polaire
frangais Paul-Emile Victor (Ipev) et par le WWF.




LA CHRONIQUE

de Denis Guthleben,
historien au CNRS

Georges Charpak,

12 cm2 d’histoire

Le 29 février 2016, La Poste émet un nouveau timbre,
en hommage au Prix Nobel de physique Georges
Charpak (1924-2010). Loccasion de revenir sur une vie au
cours de laquelle I'histoire des sciences, I'histoire de I'en-
seignement et I'Histoire tout court se sont croisées et
télescopées, comme les particules de I'une des expé-
riences cheres au savant...

L'Histoire...

Atout seigneur, tout honneur : commencons par I'Histoire

elle-méme, la « grande », celle qui conduit un enfant

de 7 ans a quitter avec ses parents sa Pologne natale.

Nous sommes au début des années 1930, Hitler n'est

pas encore au pouvoir et I'extermination systémati-
que des Juifs d’Europe ne débutera

Apres l'obtention
de son prix Nobel,
il s’est consacré
corps et ame

a lapprentissage
de la science

aux enfants.

gu’une décennie plus tard. Mais la
misere et I'antisémitisme que celle-ci
vient nourrir dans la jeune république
polonaise poussent déja bien des
familles vers I'exil. « Heureux comme
Dieu en France », annonce alors une
expression yiddish.

Le jeune garcon le vérifie de lui-
méme : « Venu en France a l'age de
7 ans, sans papier et sans parler
francgais, jai cru arriver au paradis,
confiera Georges Charpak a poste-
riori. Déraciné et apatride, j'y ai trouvé
ma patrie et jai sans difficulté partagé
avec mes camarades de classe la
plupart des héros francais qui vous
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donnent la fierté d'appartenir a ce
pays. »Des mots quifont chaud au cceur et qui, aujourd’hui
encore, aujourd’hui surtout, résonnent d'un écho par-
ticulier. C'est la méme Histoire en majuscules qui le
conduira sous I'Occupation a défendre sa nouvelle patrie,
en s'engageant dans la Résistance et en connaissant,
en 1944, les affres de la déportation.

... laScience...

A coté de la grande Histoire, celle des sciences pourrait
presque paraitre anodine. Mais le parcours et I'ceuvre
de Georges Charpak viennent d’emblée balayer cette
impression. Diplémé de I'Ecole des mines en 1947 - il
plaisantera souvent au sujet de sa condition de « mineur
polonais » -, le chercheur est ensuite associé aux plus
grandes institutions scientifiques francaises et interna-
tionales : le CNRS, qui le recrute en 1948 et l'affecte au
laboratoire de FrédéricJoliot-Curie au College de France;
le Cern, qu'il rejoint a la fin des années 1950 et qu'il
ne quittera qu'a sa retraite en 1989 ; '’Académie des
sciences, ou il fait son entrée en 1985...

Trajectoire exceptionnelle pour un physicien d'excep-
tion : aprés avoir brillamment soutenu sa these en 1954
devant un jury prestigieux - Irene et Frédéric Joliot-Curie,
Alfred Kastler et Francis Perrin, rien de moins -, Georges
Charpak s'éloigne de la physique nucléaire au profit d'une
physique des particules alors naissante et qui le passionne.
Il'y montre un talent hors norme dans la conception et la
réalisation de détecteurs, et s'illustre entre autres - entre
beaucoup d'autres, car ses travaux ont une importance capi-
tale pour toute la physique des particules du demi-siecle
écoulé - avec I'invention de la célebre « chambre multifils ».
Celle-ci luivaut, en 1992, son prix Nobel de physique.

... et 'Ecole

Certains voient le Nobel comme une consécration. Pour
Georges Charpak, il ne s'agit que d'une étape. La suivante
se résume en cing mots : « La main a la pate ». En s'inspi-
rant de I'exemple a Chicago de son collegue et ami Leon
Lederman, nobélisé quatre ans plus tot, il se consacre
corps et ame a l'apprentissage de la science aux enfants,
au travers de cette initiative qui les détourne du tableau
noir pour les accompagner sur le chemin du raisonne-
ment, de I'expérimentation et, au-dessus de tout, de I'ima-
gination. Une maniere, et quelle maniére !, pour Georges
Charpak de payer sa dette a celle qui lui a mis le pied a
I'étrier, soixante ans plus tot, alors qu'il ne bredouillait que
quelques mots de francais : I'école de la République.

Le timbre dédié aujourd’hui a Georges Charpak
mesure 40,85 millimetres sur 30... soit 12 et quelques
centimetre carrés. On ne peut que saluer La Poste
d'avoir songé a rendre hommage a Georges Charpak, et
d'étre parvenue a faire tenir un aussi grand bonhomme
sur un si petit bout de papier!
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