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oignée franche et sourire bienveillant. La lau-
réate 2017 du prix Irène Joliot-Curie nous ouvre 
chaleureusement les portes de son laboratoire 
de l’École normale supérieure en cette matinée 

biodiversité, qu’elle étudie en conciliant modèles proba-
bilistes et phylogénie moléculaire. Quelle est l’histoire de 
la biodiversité et comment va-t-elle répondre aux chan-

sur ces questions avait déjà été saluée en 2015, lorsqu’elle 

Le laboratoire et le terrain
La jeune équipe de post-doctorants est encore en transit 
et il règne comme un air de feng shui dans cette salle 
moderne et épurée des bâtiments annexes de la rue 

cours qui, loin des modèles mathématiques sur lesquels 
elle travaille, a laissé la part belle au hasard des ren-

« À l’époque, 
je n’imaginais pas faire de recherche en mathématiques. 
J’aimais cette discipline mais je voulais exercer un métier 
qui soit davantage ancré dans la société et l’enseignement 
m’apparaissait comme un bon compromis. » Enseignante, 

« Je préparais l’agrégation de mathématiques 
quand le déclic est arrivé, Ce 
jour-là, j’ai assisté à un cours d’application des mathéma-
tiques à l’écologie qui a beaucoup résonné en moi. »
sommes en 2000, et tout vient de basculer pour elle.

Sensibilisée aux questions environnementales de-

quitter la voie de l’enseignement pour poursuivre ses 

études en écologie. Elle s’inscrit donc à un DEA avant de 
soutenir une thèse en écotoxicologie à l’Institut de radio-

tiques fondamentales à Cachan, trop d’expérimental 
désormais à Cadarache. « Après trois ans de recherche 
exclusivement expérimentale à Cadarache, j’ai eu envie, 
dans le cadre de mon post-doctorat, de retourner aux 
mathématiques et à la modélisation. »

À l’époque, les postes en biomathématiques se font 

un poste aux États-Unis, dans le laboratoire de Jessica 
Green, chercheuse en modélisation de la biodiversité. Le 
laboratoire californien développe des modèles mathéma-
tiques pour expliquer la distribution géographique de la 
biodiversité, en particulier celle des micro-organismes.

gène pour celle qui multiplie les allers-retours entre le 
laboratoire et le terrain pour échantillonner des plantes 

Colorado, Chili, Afrique du Sud et Australie… « Des des-
tinations à faire pâlir d’envie mes confrères », s’amuse la 

plus tôt, développe des modèles mathématiques appli-

de spéciation et d’extinction des espèces. En 2011, un 

consacrera l’excellence de leurs travaux. « Si les approches 
phylogénétiques permettent d’étudier l’évolution de 

1. 2. Bourse du Conseil européen de la recherche.

Hélène Morlon
déchiffre la biodiversité 

PAR  

Écologie évolutive. 
du prix Irène Joliot-Curie 2017 dans la catégorie « Jeune femme 

récompensée pour ses travaux sur la modélisation de la 
biodiversité, à la croisée des mathématiques et de l’écologie.
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groupes d’espèces peu représentés dans le registre fos-
sile, plusieurs études remettaient jusque-là en cause ces 
approches en pointant des incohérences avec les don-
nées fossiles. » En développant un nouveau modèle ma-
thématique appliqué aux cétacés – dauphins, baleines, 
marsouins –, les chercheurs ont permis de réconcilier les 

proches phylogénétiques.

Une équipe de chercheurs atypiques
« J’aurais pu décider de poursuivre ma carrière aux États-
Unis, mais je suis attachée à mon pays et à la qualité de 
la recherche mathématique en France », avoue la jeune 

et poursuit ses recherches au Centre de mathématiques 
appliquées avant de rejoindre, en janvier 2014, l’Institut 
de biologie de l’École normale supérieure1

2 « consolidator grant », d’une enve-

piques, au croisement de la biologie, de la physique et 
des mathématiques quantitatives.

L’équipe à consonance très internationale développe 
des recherches sur l’impact des changements de tempé-
ratures et des interactions entre espèces, comme la 
compétition, sur l ’évolution de la biodiversité. 

pendant les périodes géologiques froides. Ils ont égale-
ment porté sur l’évolution des phénotypes sociaux 

oiseaux. « Les recherches sur le terrain dans ce domaine 
portent typiquement sur deux ou trois espèces. Avec nos 
modèles, nous pouvons tester l’impact de la compétition 
entre espèces sur la diversité phénotypique à beaucoup 
plus large échelle, comme sur l’ensemble des oiseaux. » 

en compte des changements environnementaux plus 
variés, comme le niveau des mers ou la pression par-
tielle de CO2

du plancton océanique, et donc, le cycle des nutriments 
2. II

Son parcours en 6 dates

2000

2005
États-Unis

2010
mathématiques appliquées

2014
directrice de recherche à l’Institut de biologie de 

2015

2017  Lauréate du prix Irène Joliot-Curie dans la catégorie 

 “Je suis attachée 
à la qualité 
de la recherche 
mathématique 
en France.”
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Modéliser le climat
En matière de coopération internationale, peu 
de sujets mobilisent autant de chercheurs que 
le changement climatique. Le projet IS-ENES21 
offre l’infrastructure nécessaire pour organiser la 
communauté européenne sur la modélisation du 
climat, ce qui lui a valu la remise d’une des Étoiles 
de l’Europe.

Sylvie Joussaume, directrice de recherche 
au Laboratoire des sciences du climat et de 
l’environnement2, coordonne le projet via l’Institut 
Pierre-Simon-Laplace3. « Les trois principaux aspects 
de la modélisation du climat requièrent tous de solides 
infrastructures, détaille-t-elle. Les modèles eux-mêmes 
sont composés de codes numériques souvent très 
lourds et complexes. L’accès au calcul intensif est 
fondamental pour réaliser les simulations numériques, 
et il est essentiel de savoir gérer la masse de données 
obtenues pour les partager au niveau international. »

L’IS-ENES2 échange donc des codes et outils 
 pour permettre la réalisation de ces simulations 
climatiques à très grande échelle.

Améliorer la RMN 
Capable d’analyser la matière à l’échelle atomique, 
la spectroscopie par résonance magnétique nucléaire 
(RMN) s’est imposée tant auprès de la communauté 

cette technique de pointe, neuf équipes de recherche 
et quatre entreprises se sont rassemblées au sein 
du consortium pNMR4, primé cette année. Guido 
Pintacuda, directeur de recherche à l’Institut des 
sciences analytiques5, coordonne cette plateforme 
devenue une référence mondiale. « Avant ce projet, 

paramagnétiques, explique-t-il. Notre réseau a 
montré qu’il était tout à fait possible de les étudier de 
cette manière, et même d’exploiter leur présence pour 
améliorer la RMN. » Ces avancées intéressent aussi 
bien la chimie, la biologie, la médecine que la science 
des matériaux.

La grande science à petite échelle a également vu 
les travaux de GreeNanoFilms récompensés. Ce projet 
européen, conçu en 2014 autour du Centre de 
recherche sur les macromolécules végétales (Cermav)6 
et impliquant dix partenaires européens du monde 
académique et industriel, se concentre sur les 
nanotechnologies respectueuses de l’environnement. 
« Le cœur de GreeNanoFilms consiste à fabriquer des 

biosourcés ou glycopolymères, explique Redouane 
Borsali, directeur de recherche et coordinateur 
du projet. Ces matériaux obtiennent de meilleures 
performances que ceux issus de dérivés 
de pétrole. »

Les glycopolymères sont des polymères formés à 
partir de sucres. Élaborés grâce à la biomasse, ils sont 
donc fabriqués à partir de ressources abondantes et 
renouvelables. Leurs multiples applications vont des 

nanolithographie, ainsi qu’à toutes sortes de 
II

Récompense. Les Étoiles de l’Europe priment chaque année 12 équipes françaises 

l’édition 2017 a eu lieu le 4 décembre dans le cadre du 4e

PAR  MARTIN KOPPE

Des projets européens à l’honneur

     CNRS/Université 

  

Sylvie Joussaume
    (IS-ENES2)

Guido Pintacuda
    (pNMR)

Redouane Borsali
    (GreeNanoFilms)
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e 24 janvier, Antoine Petit est 
devenu président-directeur gé-

président de la République sur pro-
position de Frédérique Vidal, mi-
nistre de l’Enseignement supérieur, 
de la Recherche et de l’Innovation, il 
succède à Alain Fuchs, président de 
l’organisme entre 2010 et 2017, et à 
Anne Peyroche qui en assurait la pré-
sidence par intérim depuis le mois 

Antoine Petit était depuis 2014 pré-
sident d’Inria, l’Institut national de 
recherche en informatique et en 

Agrégé de mathématiques en 
1982, il soutient en 1985 une thèse 
en informatique (en théorie des lan-

Assistant agrégé à l’université d’Or-
léans, puis maître de conférences à 
l’université Paris-Sud, il est détaché 
une première fois au CNRS en 1991 
comme chargé de recherche au 
Laboratoire de recherche en infor-
matique1

nommé professeur des universités à 
l’ENS Cachan avant de prendre dans 
la foulée la direction du départe-

Antoine Petit devient durant ces 
années un spécialiste de l’informa-

a pour but de mettre au point des 

bon fonctionnement de logiciels 
dits « critiques » parce que leurs 
défaillances peuvent avoir de graves 
conséquences sur le plan humain 
ou économique, comme dans les 

Antoine Petit 
prend les rênes du CNRS

L’informaticien de 57 ans, qui présidait 
Inria depuis 2014, a été nommé en 

 

Fin 2001, Antoine Petit rejoint le 
ministère en charge de la Recherche 
comme directeur adjoint à la Direction 
de la recherche, responsable du sec-
teur des mathématiques et des 
sciences et technologies de l’informa-

même année, il est élu membre du 
Comité national de la recherche scien-

C’est tout début 2004 qu’il re-
vient au CNRS, comme directeur 
scientif ique du département 
Sciences et technologies de l’infor-
mation et de la communication (Stic), 
puis comme directeur interrégional 

est détaché chez Inria comme direc-
teur du centre de recherche Paris-

directeur général adjoint de l’orga-
nisme, puis son président-directeur 

Depuis avril 2017, Antoine Petit est 

hautes études pour la science et la 

membre du Conseil national de l’in-

de l’Onera2

II
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Vous avez pris en janvier la tête de 
l’Institut Henri-Poincaré (IHP). Quel 

J’ai réalisé une thèse à caractère in-
dustriel pour l’Institut français du 
pétrole. Elle consistait en une analyse 
de modèles pour certains écoule-
ments dans les conduites. En 1992, je 
suis recrutée comme chercheuse au 

tion au concours d’entrée dans l’or-
ganisme que j’ai mis les pieds pour la 
première fois à l’Institut Henri-

de l’institut Maply qui, par la suite de 
fusions, a été intégré à l’Institut 

de prendre la direction de l’IHP.

Quel est votre regard de 

lieux de rencontres nationales et 
internationales, qui regroupent plus 
d’une centaine de chercheurs et font 

nières années, sous l’impulsion de 
l’ancien directeur Cédric Villani, le 

bibliothèque de l’IHP est par ailleurs 

historiques et ses modèles.

L’IHP mène en ce moment un 
grand projet d’agrandissement 
prévu pour 2020, celui de la 
Maison des mathématiques et 
de la physique théorique. À qui 

curieux ou encore les amateurs de 

plus sur les mathématiques. Ensuite, 

les chercheurs qui seront accueillis 
en plus grand nombre grâce au pro-

espace de coworking pourrait aussi 

mune de ces trois publics est à in-

partenaires. Nous hébergeons dans 

Entretien. Sylvie Benzoni est, depuis janvier 2018, la nouvelle directrice 
de l’Institut Henri-Poincaré, un établissement en pleine expansion avec 
la très attendue Maison des mathématiques et de la physique théorique, 
qui ouvrira ses portes en 2020. 
PROPOS RECUEILLIS PAR 

« Un lieu de rendez-vous 

pour les mathématiques » 

©
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Fondation sciences mathématiques 

meilleures conditions pour cette 
cohabitation.

Quels sont les autres 

la promotion des mathématiques 
auprès du grand public et des 

années. Nous sommes en train de 
discuter actuellement pour le faire 

d’entreprises, est une grosse boîte à 
idées qui se penche sur la program-
mation de l’IHP tout en tenant 
compte du regard des entreprises. 

orientés sur la recherche discutée et 

mais aussi des documentaires 
comme 
rale, une histoire singulière, de 

Que souhaitez-vous apporter à 

trimestres thématiques, les pro-

majeur sera de réaliser la Maison des 
mathématiques et de la physique 
théorique dans les délais. Je souhaite 

pour les mathématiques en interac-

ment le lien entre les entreprises et 

rait accueillir par exemple plus régu-
lièrement des Semaines d’étude 
maths-entreprises en son sein.

Quelle place occupent les 
mathématiques dans notre 

Il y a des mathématiques dans la plu-
part des applications technologiques 

problème est que les mathématiques 
sont méconnues car leur enseigne-
ment donne une impression d’immo-
bilité et ne permet pas au public de 

jours, il n’y a pas de mathématiciens 
à même de maîtriser l’ensemble de 

II

Véronique Maume-Deschamps,
nouvelle directrice de l’Amies
Véronique Maume-Deschamps a été nommée en janvier 2018 à la 
tête de l’Agence pour les mathématiques en interaction avec 
l’entreprise et la société (Amies). Cette mathématicienne coordonnait 
depuis 2015 la cellule « relations avec les entreprises » au sein de 
l’Institut Camille-Jordan. Elle rejoint le labex Amies, créé en 2011 pour 
développer et promouvoir les interactions entre entreprises et 
mathématiciens. Parmi les programmes proposés par l’agence, des 
projets de recherches interdisciplinaires entre des entreprises et 
des laboratoires, ou les Semaines d’étude maths-entreprises (Seme). 
Durant ces dernières, des industriels viennent présenter des 
problèmes sur lesquels vont travailler des doctorants et post-

En route pour l’Académie 
Le 5 décembre, l’assemblée plénière de 
l’Académie des sciences a élu 18 nouveaux 
membres, dont la plupart mènent leurs 
recherches dans des laboratoires liés au CNRS. 
Parmi eux, on trouve le climatologue Jean 
Jouzel, la mathématicienne Alice Guionnet et 
le roboticien Jean-Paul Laumond (ci-dessous, 
de gauche à droite). À noter que depuis 2003, 

la moitié au moins des sièges à pourvoir est 
réservée à des candidats âgés de moins de 

de l’assemblée, qui compte aujourd’hui 

seront reçus en séance solennelle sous la 
coupole de l’Institut de France le 29 mai 2018.

Le CNRS en tête des 
« Consolidator Grants »
Le Conseil européen de la recherche (ERC) a 
annoncé les noms des lauréats de l’appel 
Consolidator Grant 2017. Avec 20 bourses, le 
CNRS arrive en tête des organismes européens. 
Au total, 329 projets ont été sélectionnés, parmi 
lesquels 38 sont hébergés en France, ce qui place 
celle-ci en 3e position derrière le Royaume-Uni et 
l’Allemagne. Pour rappel, les Consolidator Grants 
s’adressent à des chercheurs ayant entre 7 et 

hauteur de deux millions d’euros pour une durée 
maximale de cinq ans.

 DES PRIX POUR DES ÉQUIPES  
 FRANCO-CHINOISES                  

des équipes franco-chinoises, organisée par 
le Comité France Chine. Parmi les lauréats, 
Olmix Group

naturel à base d’algues destiné à la nutrition 
des animaux de production. Michel Mortier, 

présidait le jury.

  
sur http://cnrsinfo.cnrs.fr
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La Mission pour la place 
des femmes a une 
nouvelle directrice

e 18 janvier 2018, Élisabeth Kohler a 
été nommée directrice de la Mission 

pour la place des femmes au CNRS 
(MPDF). Historienne de formation, elle 

d’abord exercé des fonctions dans le 

et technique. Devenue responsable du 
service partenariat et valorisation de la 
Délégation régionale Île-de-France Sud, 
elle a ensuite rejoint l’Institut national 
des sciences de l’Univers en tant que 
responsable Europe et international. La 

Mission pour la place des femmes au CNRS 
un observatoire chargé d’impulser, de conseiller 
et d’évaluer la prise en compte du genre dans la politique 

.

Les lauréats de l’appel à projets 
CNRS-Momentum
Nouveau programme lancé en 2016 par le CNRS, 

soutenu leur doctorat depuis moins de huit ans et 
leur permet de mener une recherche innovante au 
sein d’un laboratoire du CNRS. Avec un total de 
430 dossiers éligibles, l’appel a connu un grand 
succès. Pour cette première vague, les 19 projets 

le programme, parmi lesquelles : la sécurité des 
données et transparence des algorithmes, la 
modélisation du vivant, ou encore les matériaux 
multifonctionnels.

L’Institut lumière matière 
récompensé par l’Inpi

a cérémonie des trophées Inpi, qui distinguent des 
entreprises et des centres de recherche innovants pour leur 

stratégie de propriété industrielle, a eu lieu le 6 décembre 2017. 
Dans la catégorie « recherche », c’est l’Institut lumière matière 
(ILM)1 qui a remporté cette récompense pour ses travaux sur la 
lumière destinés à sonder et façonner la matière. Avec une 
moyenne de 6 dépôts de brevets par an, l’ILM a mis en place une 
politique forte de protection de ses innovations, aboutissant à la 

1. 

 UNE PREMIÈRE SÉLECTION POUR « MAKE OUR PLANET GREAT AGAIN » 

lancé en juin 2017 par le président de la République à la suite de la 
décision des États-Unis de sortir de l’accord de Paris, a été rendue 

sélectionnés et viendront s’installer en France au cours des prochains 
mois. Originaires de six pays – les États-Unis (13 projets), le Canada, 

entre 1 et 1,5 million d’euros pour des programmes de recherche d’au 
moins trois ans dans des laboratoires français. Ceux-ci portent 
notamment sur l’impact du changement climatique sur les ouragans, 

ou encore l’impact du changement climatique sur la pollution (et 
réciproquement). Au total, 1822 candidatures ont été reçues pour 

Nominations au 
conseil d’administration 
Fin novembre, 12 personnalités ont été nommées 
membres du conseil d’administration du CNRS par un 
arrêté de Frédérique Vidal, ministre de l’Enseignement 
supérieur, de la Recherche et de l’Innovation. Parmi 
elles, quatre ont été nommées en raison de leurs 

Christine Musselin,
Barbara Demeneix, directrice adjointe 

du laboratoire Évolution des régulations 
Sylvie Retailleau, 

présidente de l’université Paris-Sud et Éric Karsenti, 
directeur de recherche émérite à l’Institut de biologie 
de l’ENS, médaille d’or du CNRS en 2015.

Au centre, 
Philippe Dugourd, 
directeur de 
l’Institut lumière 
matière, et Brigitte 
Prével, directrice 
adjointe, reçoivent 
leur trophée Inpi.

  www.cnrs.fr/ca

 http://cnrsinfo.cnrs.fr/intranet/
actus/171221-momentum.html

EN PERSONNE
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GRAND FORMAT

Voyage dans le passé – lorsque la Terre 
était une boule de neige – et dans 

le futur avec des neurones artifi ciels 
directement inspirés de notre cerveau.

ILLUSTRATION : NURIA/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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Dernières 
nouvelles 

du froid

UN DOSSIER RÉALISÉ PAR  

14
CNRS 
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autres par les radars et les appareils Q
sus du 

Le refroidissement d’atomes par laser

de 

ZÉRO ABSOLU
°C 

(ou 0 kelvin) est la plus basse qui 
puisse exister dans l’Univers. Tous 
les atomes et particules deviennent 
alors parfaitement immobiles. 

PRESSION DE RADIATION 
À 
qui résulte des chocs contre une 
surface des atomes (ou molécules) 

radiation résulte des chocs des 
photons constituant un rayon de 
lumière.

VISCOSITÉ 

la résistance d’un matériau à 

élevée que l’eau.

…

Ce froid qui vient

de la lumière 

LE FROID
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Atomes et instruments de précision

in 

…

En une fraction 
de seconde, 
on ralentit les 
atomes jusqu’à 
des vitesses 
d’une dizaine 
de centimètres 
par seconde.

Du froid pour
mesurer le temps

l’établissement du temps atomique 
international (TAI) et du temps universel 
coordonné (UTC) sur lequel repose l’heure 

légale française. De 
l’exactitude de ces 
appareils découle une 
mesure précise non 
seulement de la 

de nombreuses autres 
unités du Système 

particulier le mètre. 
Quant à leurs 

elles sont hautement 

du positionnement 

l’astronomie.

Inventé il y a plus d’un 

par lequel ces machines comptent les 
secondes repose sur le fait que l’atome a la 
propriété d’absorber la lumière puis de 
la réémettre à des fréquences particulières 
qui dépendent de la nature de ce même 
atome. Le principe d’une horloge atomique 
consiste à ajuster la fréquence d’un 
oscillateur à celle fournie par un de ces 

le plus souvent le césium. La raison de ce 

la seconde correspond très exactement 

  

sur lejournal.cnrs.fr

GRAND FORMAT
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toires et industriels français

Vers des états exotiques de la matière

…

LE FROID
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 indique 

II 

Supraconductivité : et pour quelques degrés de plus…
La supraconductivité a été découverte 

a constaté que quand le mercure était 

électrique sans aucune résistance – et 
donc sans aucune déperdition de 
l’énergie électrique sous forme de 

plupart des métaux deviennent 
supraconducteurs à condition 
d’être refroidis à des températures 

obtient généralement en les plongeant 
dans de l’hélium liquide. Plus 

devenir supraconducteurs à environ 

l’on peut obtenir grâce à de l’azote 

tentent de comprendre d’où vient cette 

supraconducteurs à température 

plus aucune réfrigération. Utilisée en 
recherche fondamentale pour des 
accélérateurs de particules comme le 

déboucher sur de nouvelles 

pour la lévitation électromagnétique 
et le stockage d’électricité.

d’une pastille de 

et en refroidissant 

  

sur lejournal.cnrs.fr

GRAND FORMAT
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Quand la Terre était 

une boule de neige

La Terre est située dans la zone habitable de son 
étoile, ce qui a priori indique que l’eau peut s’y 
maintenir à l’état liquide. Comment, dans ce cas, 

 
Gilles Ramstein 

au Laboratoire des 

LE FROID
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La glaciation huronienne est-elle le seul épisode de 

 était 

Mais que s’est-il passé pour que cela aboutisse 

dû à la 
concentration 
élevée du 
dioxyde de 
carbone 
atmosphérique 
compense le 
faible éclat du 
jeune Soleil

Apparition 
des premiers 
micro-
organismes 
consommant 
le dioxyde de 
carbone

Les bactéries 
méthanogènes 
commencent 
à contribuer 
notablement 
à la composition 
de l’atmosphère

Apparition 
des premières 
bactéries 
productrices 
d’oxygène

Apparition 
de l’oxygène 
dans 
l’atmosphère

Dioxyde de carbone

Méthane

Oxygène

4,5 3,5 2,5 1,5 0,5 Présent

CO
N

CE
N

TR
AT

IO
N

 R
EL

AT
IV

E

À l’origine, l ’atmosphère 
terrestre était 
principalement composée 
de CO2

Trois gaz pour 
façonner le climat 
terrestre

TEMPS 
(en milliards 

d’années)

…

GRAND FORMAT
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Ces phénomènes d’englacement global s’auto-

Comment la vie a-t-elle subsisté face à la glaciation ?

parce qu’on ne disposait d’aucun 
mécanisme expliquant comment la 
planète avait pu sortir d’un englacement 

formes de vie exploitant la 

photosynthèse avaient pu s’y maintenir 
pendant des millions d’années sous une 
épaisse couche de glace les privant de 
lumière. La solution à cette énigme est 

de colonies microbiennes appelés trous 

de cryoconite. Les chercheurs pensent 

qui devaient être nombreux dans les 
régions équatoriales de la « Terre boule 

la vie durant toute la durée des 
glaciations sturtiennes et marinoennes 

.

…

Sur Terre, 
dès l’origine, 
l’atmosphère 
a joué le rôle 
d’une couverture 
chauff ante.

LE FROID
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En paléoclimatologie, une ère glaciaire 
correspond à une période où se 
maintiennent une ou plusieurs 
calottes glaciaires permanentes. 

Il y a 720 millions d’années, 

 

 

La Terre lors de la 
glaciation sturtienne

Les glaciations sur Terre 
depuis 3 milliards d’années

740 730 720 710 700 690 680 670 660 650 640 630 620

TONIEN CRYOGÉNIEN ÉDIACARIEN

STURTIEN MARINOEN

INDE AUSTRALIE

ARABIE

ANTARCTIQUE 
EST

CHINE 
DU SUD

CHINE 
DU NORD

LAURENTIEN
KALAHARI

AMAZONIE
BALTICA

CONGO

AFRIQUE 
DE L’OUEST

SIBÉRIE

TEMPS 
(en millions d’années)

3000

ARCHÉEN PALÉOPROTÉROZOÏQUE MÉSOPROTÉROZOÏQUE NÉOPROTÉROZ. PHANÉROZOÏQUE

2500 2000 1500 1000 500 Présent

GEO

Ère glaciaire
Aucune calotte glaciaire

GRAND FORMAT
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II PROPOS RECUEILLIS PAR A.-S. B.

C’est une véritable plongée dans l’univers du 
froid que la Cité des sciences et de l’industrie 

 

entrée en matière dédiée aux notions 

permet de saisir l’importance du froid dans 
notre quotidien – notamment pour 
l’alimentation – ainsi que la diversité des 
questions qu’il soulève pour les 

organismes exposés à de faibles 

Le visiteur trouvera des réponses à plusieurs 
de ces questions dans un décor inspiré 
d’un laboratoire de basses températures.  

…

www.cite-sciences.fr

Le froid 
s’expose à la Cité

  

sur lejournal.cnrs.fr
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La plateforme tournante Coriolis est un outil de recherche 

écoulements géophysiques et industriels1

TEXTE MARIE MABROUK ET CHRISTELLE MERCIER
PHOTOS 

Un manège 
pour la science

1
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PORTFOLIO

1.  Cette machine tournante 
de grande dimension 
permet de mener des 

conditions mécaniques de la 

de 13 mètres de diamètre 
peut contenir 130 tonnes 

de l’instrument est de 



CNRS LE JOURNAL

GRAND FORMAT

2.  Ce dispositif de grande 
échelle peut accueillir les 

pilotées en direct depuis 

le portique supporte 
également les équipements 

2
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3.  
ingénieur est en train de 
régler un générateur qui 
permet de former des 
vagues de tailles et de 

de voir comment ces 
vagues se propagent et 

comme elles le font 

4.  La plateforme vue du 

de 220 tonnes supportant 
la cuve d’eau repose sur un 
pivot central et un rail 

jaunes porteurs et de galets 

de faire tourner le rail et 

reproduisant ainsi la force 

3

4
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5.  
particules dans l’eau pour 

se tient dans le cadre du projet 
européen Milestone EUHIT 
(associant le CNRS et 

plusieurs couches de densités 

6.  Des cylindres se déplacent 
horizontalement et mettent 

enregistre le déplacement 
des particules éclairées par 

structure de leur écoulement 

phénomènes météorologiques 

5

6



HIVER 2018 N° 291

PORTFOLIO

7.  

plateforme pédagogique 
de 40 centimètres pour 

la surface de la Terre est 
dévié de sa trajectoire en 
raison de la rotation 

typhon dans l’hémisphère 

dont la trajectoire est déviée 
vers la gauche (nord 

   Visionner l’intégralité du diaporama 
sur lejournal.cnrs.fr

7
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Quels neurones 
  pour 

l’intelligence
artifi cielle ? 

Depuis les années 1950, les chercheurs veulent s’inspirer 
des neurones du cerveau humain pour créer des machines 
intelligentes. Grâce à des neurones virtuels – des fonctions 

succès spectaculaires. Mais pour la prochaine révolution, d’autres 
types de neurones – des composants électroniques cette fois – 
poussent l’imitation beaucoup plus loin…

PAR  CHARLINE ZEITOUN, YAROSLAV PIGENET ET HUGO LEROUX

continu, mais aussi de nous aider à 
prendre nos décisions quand il s’agit 
de choisir un partenaire ou une mu-
sique, voire d’agir pour nous comme 
robots ou véhicules autonomes.

Des problématiques anciennes

soudaine et parfois inquiétante bouf-

« Les problématiques pratiques de 
l’IA actuelle sont les mêmes que celles 

de simuler, d’articuler des tâches 
d’apprentissage, de perception-

n moins d’une décennie, les 
ordinateurs, qui s’étaient 

substituer à nos matériels 
de bureau, dispositifs de 
communication, outils gra-

phiques, lecteurs-éditeurs de mé-
dias et appareils de loisirs, se sont 
mis à disputer au cerveau humain la 
capacité de battre des champions de 
poker, traduire correctement des 

conduire des voitures, tenir une 
conversation (presque) sensée, voire 
anticiper nos désirs. Des progrès 

réels et fulgurants qui pourraient 
annoncer l’âge d’or maintes fois re-

une discipline dont les déceptions 
semblaient à la mesure des espoirs 
suscités. Les Gafam1, dont la valori-
sation est intimement liée à ces pro-

sivement dans les laboratoires d’in-

mettent pour bientôt des machines 
non seulement capables de trier, 

que nous le pouvons, les masses de 
données que nous produisons en 

GRAND FORMAT
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lesquels ces progrès s’appuient – mo-

neurones, apprentissage automa-
tique, etc. – sont développés depuis 
une trentaine d’années. »

tive de John McCarthy, un professeur 
de mathématiques spécialiste des 
machines de Turing, Claude Shannon, 
inventeur de la théorie de l’informa-
tion, Marvin Minsky, futur cofonda-
teur du laboratoire d’Intelligence arti-

, tem-
père Sébastien Konieczny, chercheur 
au Centre de recherche en informa-
tique de Lens2. C’est essentiellement 
à l’essor récent des méthodes d’ap-

ciées au deep learning (apprentis-
sage profond, NRLR) que l’on doit la 
plupart des résultats actuels. Il y a eu 
une rupture technique, dont les ré-
sultats sont incontestables et spec-
taculaires. Mais les algorithmes sur 

1.
2. Unité CNRS/Université d’Artois.  

of Technology (MIT), et Nathaniel 
Rochester, créateur de l’IBM 701 – le 
premier ordinateur commercial gé-
néraliste –, utilisaient pour la pre-
mière fois les termes « intelligence 

hension et traduction de l’écrit et de 

décision et résolution de problèmes 
mathématiques.

Du symbolique au numérique
Dans les premiers temps, partant du 
constat que l’ordinateur est avant tout 
un système de manipulation de sym-
boles, les chercheurs tentent de mo-
déliser et d’émuler l’intelligence à 

Démonstration d’un système de reconnaissance de visage 

 “Les algorithmes 
sur lesquels les 
progrès récents 
s’appuient sont 
développés depuis 
une trentaine 
d’années.”

…©
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partir des notions de symbole et de 
représentation interne du monde. 
Mobilisant les progrès de la logique 
mathématique et de la linguistique, 
cette approche symbolique reste 

Elle aboutit notamment à la mise 

perts de diagnostic médical, des pre-

toire de Deep Blue sur le champion 
du monde d’échecs Gary Kasparov 

prend pour modèle le cerveau biolo-
gique et tente de reproduire cer-
taines de ses facultés, notamment 
visuelles, en simulant numérique-

également de la structure en couches 
hiérarchiques des neurones du cor-

algorithmes de deep learning. 

d’une image grâce à l’algorithme de 
rétro-propagation d’erreur (voir l’in-

numérique qui permettait d’amélio-

neurone du réseau.

teur du laboratoire d’intelligence arti-

en développant dès 1989 un disposi-
tif de reconnaissance des codes pos-

à un réseau de  
celui-ci finit par égaler la perfor-
mance d’un être humain, du moins 
en théorie2…

« On savait depuis les an-

tionnaient, seulement elles récla-
maient une puissance de calcul et 
une quantité de données considé-
rables, qui sont restées longtemps 
hors de notre portée. Tout a changé 

l’augmentation de la capacité des 
processeurs, il est devenu possible 

nable les calculs nécessités par les 
algorithmes de 
plique Jérôme Lang, directeur de re-
cherche au Laboratoire d’analyse et 
modélisation des systèmes pour 

2. et al., Neural Computation  Unité CNRS/Université Paris-Dauphine.

…

…

en est l ’apothéose – ainsi qu’à 
quelques tentatives peu convain-
cantes de traitement automatique 
du langage naturel.

L’un des gros inconvénients des 
approches symboliques est qu’elles 

il ne faut pas d’erreur dans les don-
nées qu’on présente au système. En 
fait, ce problème de l’apprentissage 
a été abordé et en partie résolu par 
un autre courant de recherche de l’IA 

NEURONES 
VIRTUELS
Fonctions 
mathématiques qui, 
à partir des valeurs 
numériques reçues 
en entrée 
(connexions 
entrantes), 
calculent une valeur 
numérique de 
sortie (connexion 
sortante). 

L’INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE

correspond à des algorithmes plus 
sophistiqués que les autres qui 
permettent de résoudre des 
problèmes pour lesquels les êtres 
humains utilisent leurs capacités 
cognitives. C’est pour cela qu’on 
utilise le terme « intelligence », qui 
ne s’applique en réalité qu’à une 
aptitude humaine ou animale. Elle 

l’approche symbolique et le 
machine learning.

 APPROCHE 
 SYMBOLIQUE 

Modélisation des tâches 
intellectuelles par la 
manipulation de symboles 
représentant des 
connaissances ou des 
processus cognitifs 
élémentaires, et ce via 
des règles logiques. Cette 
approche est donc fondée 
sur des règles dictées par 
l’humain programmeur.

 DEEP LEARNING 
(ou apprentissage profond)

Technique particulière de machine 
learning utilisant plusieurs 
couches de réseaux de neurones 
capables d’extraire/analyser/
classer des caractéristiques 
abstraites des données qui leur 
sont présentées.

 MACHINE LEARNING 
(ou apprentissage automatique)

Classe d’algorithmes d’apprentissage 
automatique, à partir de données 
uniquement, sans production 
explicite de règles. C’est pourquoi 

l’algorithme parvient au résultat 
est inconnue.

©
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Reconnaître le genre 
d’un visage grâce 
au deep learning

Ici, on commence 

système en lui 
présentant un visage 
préalablement 
reconnu et annoté 
comme féminin par un 
humain. Le système 

erronée comme 
masculin.

Cette erreur va 

réseau selon un 
algorithme dit de 
rétro-propagation de 

mathématique 
complexe qui 
augmente ou diminue 
la force de certaines 
connexions entre 
neurones du réseau.

Après avoir répété les 
étapes 1 et 2 avec des 
dizaines de milliers de 
photos annotées, on 

système qui distingue 
les visages féminins 
des visages masculins 
aussi bien que le ferait 
un être humain.

Rétro-propagation de l’erreur

Sens du signal

?

S’inspirant de l’architecture du cortex visuel humain, dont 

les systèmes de reconnaissance de visage actuels s’appuient sur 

Couche 
d’entrée

Couche 
cachée 1

Couche 
cachée 2

Couche 
cachée 3

Couche 
de sortie

Éléments faciaux VisagesContrastes

Sens du signal

1

2

3

ERREUR
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l’aide à la décision3 et médaille 
d’argent 2017 du CNRS. L’autre chan-

masse de données qu’il a rendue dis-

un système de reconnaissance vi-
suelle, il faut lui présenter le plus 
grand nombre possible de photos 

ner pour constituer des échantillons 
de quelques centaines de clichés in-

à des centaines de millions de photo-
graphies annotées par les inter-
nautes via les “Captcha”. »

Un fonctionnement en boîte noire
Les résultats les plus spectaculaires 

qu’aucun spécialiste n’osait espérer 
au début des années 2000, ont été 
obtenus dans les domaines de la 
reconnaissance visuelle – de la re-
connaissance de visage à l’analyse 
de scènes –, de la reconnaissance 
vocale ou musicale, et dans celui du 
traitement automatique des langues 

des données contre des promesses 
d’intelligence. Certains gourous 

l ’émergence imminente d’une 

gence super-humaine faite de ma-
chines qui inventeront et créeront 
d’elles-mêmes, pour nous… et éven-
tuellement contre nous.

« Ces “prédictions” sont faites 
par des personnes éloignées de la 
recherche ou qui ont quelque chose 
à vendre, souligne Sébastien 
Konieczny. Les chercheurs en IA n’ont 

but est que des machines réalisent 

rées comme intelligentes car nous 

les réaliser, comme le classement de 

de musique. Les seules choses que 

tâches goal oriented

ça on ne sait pas faire. Alors, la 
Y. P.

matique de sens. Or, le point com-
mun de ces systèmes, c’est que leur 
« intelligence », ou du moins leur 

corpus à partir duquel ils ont été 

mais, contrairement à ce que per-
mettent les systèmes symboliques, 
ne donnent aucune indication sur le 
« raisonnement » qu’ils ont suivi 
pour y arriver. Un phénomène que 
trois chercheurs employés par 
Google ont appelé dès 2009 « l’irra-

.

qu’ont pris les Gafam dans ces do-
maines, ainsi que la frénésie avec 
laquelle ces derniers nous soutirent 

 “Notre but est que 
des machines réalisent 
mieux que nous des tâches 
autrefois considérées 
comme intelligentes.”

1955

Avec son système de rétro-propagation 
de l’erreur 

, Yann LeCun 
présente un dispositif de deep learning 

manuscrits, même s’il peine encore à 
égaler l’humain en performance.

Grâce à l’explosion du big data
progrès de la puissance des ordinateurs, 
le deep learning

succès. Application emblématique, 
les Google cars, voitures autonomes, 
sillonnent les routes de Californie.

Le Perceptron est le premier réseau de 
 (ce sont 

des fonctions mathématiques) capable 

Nourrie de 10 millions 
d’images, Google Brain, IA 
fondée sur le deep learning, 
apprend toute seule à 

Selon les actes de la conférence 
de Dartmouth (États-Unis), 

chaque aspect de l’apprentissage 
ou toute autre caractéristique 
de l’intelligence peut être si 
précisément décrit qu’une machine 

».

1989 2010

2012

…
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34
CNRS 



neurones virtuels qui, s’ils per-
mettent actuellement de spectacu-
laires applications en intelligence 

des fonctions mathématiques, des 
algorithmes, purement numériques 
et impalpables.

point, mais nous avons été les pre-
miers à les faire fonctionner au sein 
d’une application »

CNRS-Thales2. Quelques mois plus 
tôt, en avril, un autre composant bio-
inspiré était dévoilé dans Nature 
Communications3 par Vincent Garcia, 
chercheur au sein de la même unité, 
et ses collègues. Cette fois, il s’agis-
sait d’une 
rée de celles qui relient les neurones 
du cerveau.

Grâce à des composants électroniques bio-inspirés, les 

n septembre 2017, un neurone 

remarquée. À l’heure des assistants 
intelligents de type Google Home et 
de la voiture autonome, pourquoi 
une performance aussi sommaire 
fut-elle annoncée comme une pre-
mière mondiale par la célèbre revue 
Nature1

un neurone électronique, cylindre 

veu et implémentable en circuit. 

1. et al., Nature 2. Unité 
CNRS/Thales/Université Paris-Sud.   « Learning through ferroelectric domain dynamics in solid-state synapses », S. Boyn et al., 
Nature Communications

AlphaGo, fondé 
sur le deep learning, 
bat Lee Sedol, 
considéré comme 
l’un des meilleurs 

au monde.

2016

Le  
composant électronique mis au point par une 
équipe dirigée par Julie Grollier, fonctionne au 
sein d’une application. Celle-ci permet de 

 (lire l’article ci-contre).

…

SYNAPSE
Zone de contact 
entre les neurones, 
assurant la 
transmission des 
informations.

Ces puces qui miment 
les neurones naturels 
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intégrant une puce neuromor-

type réseau de neurones courants 
en IA, sur chaque processeur d’ordi-
nateur ou de téléphone, on dispose-
rait de processeurs moins énergi-
vores »

Les géants de l’électronique ne 

Qualcomm, tous développent leur 
propre puce neuromorphique. Leur 

construits à partir de transistors clas-
siques en silicium. C’est également le 
parti pris d’Alain Cappy, de l’Institut 
de recherche sur les composants lo-
giciels et matériels pour l’information 
et la communication avancée5.

« L’avantage de n’utiliser que des 

pouvoir fabriquer plus rapidement 

sables », argumente le chercheur. Ce 
qui ne le dispense pas de toute ori-

cium mis en œuvre par les indus-
triels nécessitent vingt à trente 
transistors, l’équipe d’Alain Cappy a 
délibérément privilégié un modèle 

« Il 
consomme cent fois moins d’énergie 

même type », se félicite Alain Cappy. 
Il fait également le pari d’une intégra-

« L’idée 

Une large économie d’énergie
À quoi bon cette nouvelle quincaille-
rie électronique alors que les ré-

Parce que ces derniers, redoutables 
pour classifier de gigantesques 
masses de données, sont aussi ef-
froyablement gourmands en éner-
gie… Un gaspillage lié à la structure 
même des machines sur lesquelles 
ils turbinent.

« Les ordinateurs traditionnels 
sur lesquels on les fait tourner sont 
fondés sur une architecture datant 

blocs bien distincts
Querlioz, chercheur au Centre de 
nanosciences et de nanotechnolo-
gies4. Dès lors, un calcul, même 
simple, nécessite parfois d’aller 
chercher des données stockées très 
loin à l’échelle de la microélectro-

tuer des calculs, certes très simples, 
mais en quantité massive et de 
manière parallèle avec souvent 

 D’où, 
parfois, de terribles « embouteil-
lages » énergivores pour accéder à 
la mémoire… C’est ainsi que le 
programme AlphaGo, l’IA de Google 
qui a récemment écrasé les plus 

grands champions de go, consomme 

« Grâce à ses circuits neurone-
synapse, notre cerveau, lui, dispose 
d’une mémoire (“stockée” dans les 
synapses) placée au plus proche du 
“centre de calcul” (que symbolisent 
les neurones) »
Querlioz. Cette architecture très dis-

cace pour traiter en parallèle la my-
riade d’opérations simples que 
nécessite la reconnaissance de sons 
ou d’images. En revanche, elle est 

l’architecture bien centralisée des 
ordinateurs traditionnels reste im-
battable en précision », poursuit le 
chercheur.

Si l’on parvient à construire des 
puces neuromorphiques, assem-

mant neurones et synapses biolo-
giques, elles seront donc dédiées 

sont cantonnés (reconnaissance 
de formes, de sons, etc.). Et l’éven-
tuel ordinateur du futur qui en abri-
terait garderait précieusement ses 
microprocesseurs classiques. « En 

Le programme AlphaGo, 
qui a écrasé les plus grands 
champions de go, 
consomme dix mille fois 
plus d’énergie qu’un humain 
à la même table de jeu !

Ce cylindre de 
métal, mille fois 

cheveu, est le 
premier neurone 

à avoir fonctionné 
au sein d’une 
application (vue 
en microscopie 
électronique à 
balayage). Ces 

dirigés par Julie 
Grollier, de l’Unité 

CNRS-Thales.

500 nm

…
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fine couche d’isolant électrique. 

continu, les électrons passent à tra-
vers l’isolant par  et leur 
spin fait tourner l’aimantation de la 
couche supérieure. Cela produit en 
sortie des oscillations électriques 

les neurones de notre cerveau », 
résume Julie Grollier.

Pour développer leur propre 
nano-neurone, l’équipe de Laurent 

6, a de son côté misé sur 
les  Ce matériau, 
dont le comportement physique est 

de nouvelles générations, pourrait 

« Notre neu-

en 2014 et nous essayons mainte-
nant d’en améliorer la miniaturisa-

industriel », indique Laurent Cario.

Imiter la plasticité biologique
Présentes dans le cerveau en 

que les neurones, les synapses ont 
un rôle tout aussi capital. En particu-
lier, les chercheurs tentent de repro-
duire une caractéristique de ces ca-

c’est-à-dire leur capacité à se renfor-

pour favoriser le « câblage » entre les 
neurones utiles.

Pour y parvenir, Vincent Garcia et 
son équipe ont choisi une couche ul-
tra-mince d’un matériau ferroélec-
trique que les électrons traversent 

« Nous avons dé-
montré que l’amplitude et la durée 
des impulsions que reçoit la synapse 

de la résistance du matériau, donc de 
sa capacité à transmettre le courant 
tunnel. Cette propriété est très simi-
laire à la plasticité des synapses bio-
logiques », détaille le chercheur.

vent, sur application de certaines

cérébral qui analyse si rapidement et 

tons ainsi d’intégrer ces neurones à 
la fois dans des capteurs visuels ins-
pirés de la rétine biologique, et dans 
des puces de traitement agencées 
comme les colonnes de neurones de 

, poursuit 
Alain Cappy. Cette architecture très 

cace pour mettre en place des ré-

actuelles sous forme logicielle.

L’assemblage des neurones
La plupart des chercheurs misent sur 
une approche encore plus révolu-
tionnaire pour fabriquer les compo-

« Les 
neurones construits avec des 
transistors classiques mesurent 

le nôtre mesure à peine 100 nano-

plus petit »
la question de la taille se posera de 
manière aiguë quand on voudra les 
assembler par millions et fabriquer 
des puces valables. Pour construire 
leur nano-neurone, les chercheurs 

Thales ont misé sur la spintronique, 
une discipline utilisant le  des 
électrons comme unité d’information 
(alors que l’électronique utilise la 
charge électrique des électrons).

On peut ainsi se représenter, de 
manière schématique, un électron 
comme un petit aimant pouvant 

spin « vers le bas ». Le nano-neu-
rone consiste en un empilement de 

L’équipe d’Alain Cappy utilise des transistors pour 

4. Unité CNRS/Université Paris-Sud/Université Paris-Saclay.   5. Unité 
CNRS/Université de Lille 1.   Unité CNRS/Université de Nantes.  …
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permettant à 
une particule 
de traverser une 
barrière a priori 
infranchissable.

SPIN
Caractéristique 
microscopique 
et purement 
quantique de 
l’électron, 
comparable à une 
aimantation.

ISOLANT DE MOTT
Matériau isolant 
du fait d’une forte 
interaction 
répulsive entre 
électrons.

37
N° 291

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE



7. Nanosciences et innovation pour les matériaux, la biomédecine et l’énergie (CNRS/CEA/Université Paris-Saclay).  8. Unité CNRS/
Bordeaux INP/Université de Bordeaux.

que se propose de relever l’équipe 
de Sylvain Saighi, du Laboratoire 
de l’intégration du matériau au sys-
tème8. À partir de la synapse ferro-
électrique de Vincent Garcia, dite 
« memristor », les chercheurs 
tentent de construire un circuit de 
1024 x 100 éléments. À travers le 
projet européen Ulpec, impliquant 
notamment IBM, Bosch et la société 
parisienne Chronocam, ce circuit 
devrait ensuite être intégré et testé 
au sein d’une caméra embarquée 
dans la voiture autonome. Restera 
aussi à régler le problème de la pro-

« Il nous faut maintenant montrer 
que l’on peut produire notre memris-
tor sur les substrats silicium habi-
tuels des industriels de la micro-
électronique pour envisager une 
production à grande échelle », ré-
sume Sylvain Saïghi. 

Même ambition pour Julie 
Grollier. D’ailleurs, si son équipe a 
été la première à faire fonctionner 

au sein d’une application, c’est parce 

un seul nano-neurone a permis de 
reconstituer un circuit de 400 neu-
rones grâce à la méthode de multi-
plexage temporel. « Un peu comme 
si un acteur s’enregistrait en train de 

qu’on les superposait au montage », 
illustre la chercheuse. Les circuits 
bien réels de centaines ou de milliers 
de neurones sont donc aujourd’hui 

H. L.

gammes de tensions, présenter ce 
type de propriétés de changement 
de résistivité », remarque Vincent 
Derycke, chercheur au sein du labo-
ratoire Nimbe7. Oxydes de métal, 
matériaux spintroniques, ferroélec-
triques…, la palette de candidats 

par rapport à ceux utilisés en mi-
croélectronique classique, fondée 

gements de résistivité sont-ils ex-

idéal ne s’est encore détaché », 
ajoute le chercheur.

Avec son équipe, il s’est spécialisé 

nique organique, qui vise à traiter 
l’information au sein de molécules 
(assemblages de quelques atomes 
seulement), et ainsi à réduire encore 
les consommations énergétiques. 

pu remplacer les LED par des 
équivalents organiques, les OLED, 

dans de nouvelles générations 
d’écrans plats », explique Vincent 
Derycke. Ce dernier ne cache pas le 

« Mis 
à part les OLED, l’électronique orga-
nique, qui promettait au début des 
années 2000 de révolutionner l’élec-
tronique, n’a pas tenu toutes ses pro-
messes et demeure un domaine de 
recherche principalement fondamen-
tal. Si d’éventuels neurones ou sy-
napses organiques, très économes 
en énergie, deviennent réalité, ce ne 
sera pas avant cinq ou dix ans. »

Malgré une multitude de matériaux 
proposés pour l’ingénierie neuro-
morphique, tous les chercheurs 
butent pour l’instant sur le même 

« Un 
composant seul peut présenter un 
comportement physique remar-

parfois lorsqu’on en intègre des mil-
liers », commente Damien Querlioz. 

électrique arrivant à l’entrée de 
chaque composant varie légèrement 
pour ruiner l’intérêt d’une puce neu-
romorphique complexe. Or, 
milliers, voire des centaines de mil-
liers de composants à intégrer en-
semble, c’est pourtant le minimum 
si l’on veut mettre au point de pre-
mières applications commerciales », 
poursuit le jeune chercheur, médaille 
de bronze du CNRS en 2017 pour ses 
travaux sur ces futures architectures 
neuromorphiques.

 “Un composant seul peut 
présenter un comportement 
physique remarquable 
qui s’estompe lorsqu’on 
en intègre des milliers.”

Vue en 
microscopie 
électronique 
de memristors 
organiques mis au 
point par l’équipe 
de Vincent 
Derycke. Le halo 
sombre (sur la 
partie zoomée, 
en bas) montre 

…
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EN ACTION

Découvrez Versailles comme vous 
ne l’avez jamais vu, Proust comme 

vous ne l’avez jamais lu, et un trésor 
du Moyen Âge sauvé de justesse.

ILLUSTRATION : NURIA/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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d’extension qui n’existent pas au Louvre et démarre les 

d’une enveloppe de pierre par l’architecte Le Vau, qui 

et construit les grands appartements. À sa suite, 
Hardouin-Mansart ferme la terrasse à l’italienne du 

construction des majestueuses ailes du Nord et du Midi, 
de part et d’autre du corps central… Soit plus de cin-
quante ans de travaux, pendant lesquels le roi et sa 

Des réaménagements constants

de près l’avancement du chantier et se soucie peu de 
l’inconfort que cela occasionne à son entourage… « En 
1682, lorsque la Dauphine, enceinte, emménage au 

ments et part s’installer un peu plus loin, chez Madame 

ménagements. Avec la naissance de l’intimité dans les 

Patrimoine. Versailles n’a cessé d’être 

successifs. Le projet Verspera a pour 

numérisation de milliers de plans, dont 

PAR  

Versailles
remonte le temps

’est un trésor qui se cachait dans les tiroirs des 

e et 
e siècles sont en cours de numérisation1

peut déjà en consulter une partie2

de Versailles (CRCV).

, raconte Mathieu 

tionnées dans les documents historiques n’existent plus 

demandent parfois, à la lecture des documents 

l’idée, en plus du vaste chantier de numérisation lancé 
3, d’utiliser ces 

milliers de plans au sol, coupes et élévations pour modé-

Versailles lorsqu’il était venu y chasser enfant, c’est sous 

1. 2.

4. Unité CNRS/Université 
Cergy-Pontoise/Enséa.  

La galerie 
Mignard, telle 
qu’elle était en 
1685, est le 
premier espace à 
faire l’objet d’une 
reconstitution 3D.
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Tous les plans, rien que les plans
Des écueils que le logiciel de modé-
lisation a dû apprendre à contour-

pertinentes de la masse hétérogène 

trouve des plans de coupe révélant 
les étages et les entresols, mais aussi 
des élévations. Précieuses pour la 
reconstitution, ces dernières repré-

portent souvent des éléments de 

series… Autre particularité de ces 
plans d’époque, qui n’a pas manqué 

calque, permettaient aux architectes 
de proposer des variantes, de men-
tionner un détail ou de montrer un 
autre niveau…

La galerie Mignard est le tout 
5. 

suite accueilli sa maîtresse Madame de Montespan, 

d’art, parmi lesquelles la Joconde

chaque extrémité. Elle est précédée de plusieurs pièces, 
« D’autres espaces sui-

vront, annonce Mathieu da Vinha. 
serait notamment de suivre les évolutions de l’apparte-
ment du roi sur trois siècles, mais aussi de montrer cer-

ments d’archives, quitte à laisser vides de vastes sur-

ainsi parfaitement rectangulaire sur les plans de 
Hardouin-Mansart, alors qu’il adopte dans la réalité la 
forme d’un trapèze. « Sur le chantier, l’architecte a dû 

de nous étonner. II

sociétés européennes, le souverain a lui aussi droit à 

e e ne sont pas 
 explique 

4 

spécialisé dans le traitement de l’image numérique. C’est 
plus un intermédiaire entre des dessins d’artiste, parfois 

 Les 
formats, eux aussi, sont loin d’être standards. « Certains 
plans font trois centimètres par quatre, quand les plus 
grands mesurent trois mètres par quatre mètres, té-
moigne Pierre Jugie, conservateur aux Archives natio-
nales, qui a supervisé le chantier de numérisation mais 
aussi de restauration des plans qui le nécessitaient. Des 

qui n’avaient pas été dépliés depuis des siècles, et 
peuvent être confondues avec des murs ou des cloisons 

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr



Les premiers résultats de l’expérience Microscope 
ont été publiés en décembre 2017 dans la revue 
Physical Review Letters. Quels sont-ils et quel est 
l’objectif de cette expérience qui implique plusieurs 

Gilles Métris1 2 
est de mettre à l’épreuve le principe dit d’universalité de 

avoir analysé les données de la première session de 
mesures, nous concluons que le principe d’équivalence 

la précision de la meilleure mesure réalisée jusqu’ici par 

D’un mot, pour tester le principe d’équivalence, il 
s’agit de comparer comment des masses, dont les com-

Les premières expériences de ce type remontent à 

 près. Puis, en 1889, Loránd Eötvös, utili-
sant pour sa part des pendules de torsion, est parvenu 

nons au principe des expériences originelles, c’est-à-dire 

de Pise, nous avons placé nos masses à l’intérieur d’un 

d’altitude. Ainsi, elles chutent en continu, loin des per-

Précisément, il s’agit de deux cylindres creux concen-

la manière d’un astronaute dans la Station spatiale inter-

parer les forces à appliquer à chaque masse pour les 

violation du principe d’équivalence.

Pourquoi est-ce important de tester le principe 

 Dans le formalisme de Newton, ce principe traduit 

d’un corps à l’attraction d’un champ gravitationnel, et de 
la masse inerte, qui détermine le degré de résistance 

priori, il n’y a aucune raison qu’elles coïncident. Pourtant, 
le principe d’équivalence est au fondement de la relati-

conduit à considérer la gravitation non pas comme une 

comme liée à la déformation de la structure même de 
l’espace-temps.

luxe de détails, pourquoi s’attend-on à une 

Physique. 
satellite Microscope prenait son 
envol pour tester le principe 

vitesse. Décryptage des premières 

co-investigateur principal de la mission.PROPOS RECUEILLIS PAR 

Vue d’artiste 
du microsatellite 
Microscope, 
placé en orbite 
le 25 avril 2016.
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Le principe 
d’équivalence
reste valable !

1. 2. Centre national d’études spatiales.
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éventuelle remise en cause du principe 

 Parce que si la relativité générale marche très 

En l’occurrence, elle n’intègre pas les prescriptions de la 

décrivent les trois autres interactions – l’électromagné-

plusieurs décennies, les théoriciens travaillent à l’élabo-

d’une telle violation serait même l’une des façons les plus 
simples et les moins coûteuses de mettre ces théories à 

Sauf que Microscope vient de montrer que le 
principe d’équivalence résiste encore et toujours…

 D’après les théoriciens, une violation n’était pas 

maines où le principe d’équivalence pourrait commencer 
à achopper, sans qu’il y ait pour autant de prédictions 

que le résultat qui vient d’être publié n’est fondé que sur 

 

printemps 2018, nous devrions par ailleurs disposer 
d’une dizaine de sessions supplémentaires, soit environ 

, nous serons limités par l’autonomie 
des micropropulseurs à gaz qui permettent de contrôler 

 C’est impossible à dire dans la mesure où aucune 

cision nous devrions observer un début d’écart au prin-

péenne donnera ou non son feu vert cette année pour 

II

UNE UMI FRANCO-INDIENNE POUR L’INFORMATIQUE
Après quinze ans de collaboration entre des équipes de recherche 
françaises et indiennes en informatique, le CNRS, l’université de 

partenaires indiens, le CMI (Chennai Mathematical Institute) et 
l’IMSC (Institute of Mathematical Sciences), pour la création de 
RelaX, une unité mixte internationale. Ce laboratoire de recherche 
sera axé sur l’informatique théorique, comme l’algorithmique ou 

données ou les systèmes distribués. (Lire aussi page 46.)

UNE CHAIRE POUR LES MATÉRIAUX SEMI-CONDUCTEURS
er

l’École polytechnique et Total ont annoncé la création d’une chaire 
industrielle, Pistol, dans le domaine des semi-conducteurs. 
L’objectif de cette équipe de recherche commune, menée par 

procédés de traitement par plasma pour les composants 

photovoltaïque, la microélectronique et de nouvelles générations 
de capteurs et d’écrans.

PARTENARIAT RENFORCÉ À STRASBOURG

du site strasbourgeois en améliorant la qualité du soutien aux 

des domaines comme les ressources humaines, l’hygiène et la 
sécurité ou les systèmes d’information.

vivre en entreprise » au CNRS pour l’ensemble de sa démarche sur 
la qualité de vie au travail. Récemment, l’organisme a ainsi ouvert 

concernant l’aménagement d’espaces de convivialité, 
d’organisations d’événements de cohésion ou d’ateliers 
extraprofessionnels.
  

UNE PREMIÈRE UMI EN ANGLETERRE

la création de la toute première unité mixte internationale (UMI) 
entre le CNRS et une institution britannique. Basée sur le campus 
de l’Imperial College, cette UMI en mathématiques a pour objectif 
de faire progresser la connaissance dans des domaines tels que 
la théorie des nombres, l’analyse mathématique, les 

En bref



EN ACTION

44
CNRS LE JOURNAL

de forêt, inondations, tsunamis… Régulièrement, 

humanitaires et les désastres causés par l’homme. Pour 

phie rapide du Sertit 1 à produire, à partir d’images spa-
tiales, des cartes de plus en plus précises, dans des délais 
toujours plus courts.

Dans le sillage d’Irma

demandé aux ingénieurs du Sertit de cartographier le 
terrain pour que des mesures appropriées de gestion de 
crise puissent être prises dans les territoires ultramarins 

des images acquises avant et après l’événement ont 
guidé les services de la sécurité civile, les services envi-
ronnementaux, les organisations humanitaires et les 
compagnies d’assurance. « Les données que nous utili-
sons pour créer nos cartes viennent essentiellement de 

, explique Mathilde 
Caspard, ingénieure projet au Sertit.

spatiales est un champ d’expertise relativement récent, 
« Auparavant, les 

services de la sécurité civile dépendaient d’informations 
recueillies sur place et de modélisations, rappelle 

cartographie rapide du Sertit, mais il fallait des se-
maines pour évaluer l’ampleur d’une catastrophe. 

de très haute résolution, acquises par la constellation de 

spatiales (Cnes), auxquelles se sont ajoutées les infor-
mations satellitaires fournies par d’autres pays. La 
cartographie rapide 

, explique Stéphanie Battiston. Pour réagir à 

sécurité civile, dans le cadre de deux grands programmes 

gences du programme européen Copernicus, qui faci-
litent le partage des informations géospatiales entre pays 

La cartographie 
au service des secours PAR 

Imagerie. En cas de catastrophe naturelle, 
les services d’urgence s’engagent dans une 
course contre la montre pour porter 
assistance aux victimes. Parmi les premiers 
sur le pont, les cartographes de crise, dont 

catastrophe pour guider les secours.

1. 2.

Carte de la baie 
de Saint-Jean, à 
Saint-Barthélemy, 
le 8 septembre 
2017. Les bâtiments 
peu ou très 
touchés par le 
cyclone Irma ont 
un point orange 
ou rouge.
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lors d’une catastrophe majeure. Réciproquement et 
dès que nécessaire, le Sertit propose régulièrement son 
aide 
région du monde 

Si l’accès aux données n’est plus 

pose pour le Sertit réside dans le trai-

des satellites, en particulier sur la lu-
« Les 

sur des logiciels spécialisés et des al-

interne pour améliorer qualité et vi-
, indique Mathilde Caspard.

catastrophe sont livrées, il faut 

ou les défauts des capteurs. Ensuite, 

faut parfois extraire certaines infor-
mations. Si les premières cartes 
donnent le lieu et l’extension de la 
catastrophe, les suivantes, plus éla-

« l’impact de l’évé-
nement sur les infrastructures ur-

les zones agricoles et l’environne-
, explique Stéphanie Battiston.

Des requêtes en temps réel
Le Sertit intervient également dans la gestion des de-

« point 
 de la chaîne 

de programmer les satellites, organise la production des 

actualité. « Les services de secours doivent agir immédia-

, détaille 
Stéphanie Battiston. C’est pourquoi le Sertit fournit un 

dépend du niveau de complexité de la demande. Un sys-
tème d’astreinte permet à l’équipe de quinze personnes 
d’être opérationnelle 24 heures sur 24.

Pionnier de la cartographie rapide, partenaire 
d’agences gouvernementales et non gouvernementales, 

création, se 
souvient Paul de Fraipont, son fondateur et directeur 

accéléré la communication entre les intervenants, tandis 

outils d’information se sont accrus.
L’évolution structurelle du Sertit a suivi ces change-

2

réparties en 16 équipes de recherche et 6 plateformes 

informatique, essentiellement dans l’amélioration des 

comme en témoigne Michel de Mathelin, directeur 
 « Les ingénieurs du Sertit 

aussi au Sertit de s’adapter aux constantes évolutions du 
secteur. « La télédétection, comme d’autres domaines, est 

 poursuit Michel de 

Une des stratégies étudiées conjointement par le 

, in-
dique Paul de Fraipont.

Un cercle vertueux
Les améliorations peuvent aussi venir de requêtes inat-

cours ont demandé au Sertit de localiser un aéroport de 

et de livrer une aide d’urgence. « Nous avons trouvé un 
aéroport à Jacmel, mais l’analyse des images montrait que 

organiser une opération d’évacuation, mais ce n’était pas 
tout. Une fois l’avion posé, on leur a demandé de trouver 
une route pour acheminer les vivres à Port-au-Prince, puis 
de localiser des sources d’eau pour que les équipements 

« Chaque nouvelle requête menait à un nouveau proces-

, conclut Paul de Fraipont. II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr



À Shanghai, 
l’unité mixte 
E2P2L est 
spécialisée dans 
la chimie verte. 
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’est à Shanghai, l’une des plus 
grandes mégapoles mondiales, 
que le CNRS a choisi de réunir 

nales en Asie, un continent qui 
compte près de la moitié de ces 
structures dans le monde. Le choix 
du pays n’est pas non plus anodin. 
y a des liens historiques très forts 
entre le CNRS et la Chine depuis plus 

, rappelle Antoine Mynard, 

Chine, alors que l’événement est ac-
cueilli au sein même de l’Académie 
chinoise des sciences (CAS).

toyés une centaine de directeurs 
1, de représen-

Axa), mais aussi d’universités, d’orga-
nismes de recherche ou d’agences de 

portant contingent du CNRS.

Présence et ouverture au monde

est de montrer la puissance de 
frappe du CNRS à l’étranger, que ce 
soit à nos partenaires académiques 

accepté notre invitation, se félicite 

Direction Europe de la recherche et 
coopération internationale du CNRS 
(Derci), qui supervise ces événe-

Amérique du Nord. À Shanghai, nous 
avons pu réunir le président de la 
National Research Foundation de 
Singapour, les représentants de la 
National Natural Science Foundation 
of China et de la CAS pour la Chine, 
ou encore du Centre franco-indien 
pour la promotion de la recherche 

montrer à ces partenaires la force du 
réseau international du CNRS, qui est 

instruments uniques dans le paysage 
de la recherche mondiale, constituent 
un enjeu de taille pour le CNRS. D’une 

rations entre chercheurs et ensei-

autour de thématiques qui ont atteint 
une masse critique. « C’est toujours 

Mynard. Elles sont souvent précédées 

2 Et pour leur sta-

cières, car « nos chercheurs partent 
pour plusieurs années, et souvent 

, ajoute-t-il.

conséquents pour les partenaires à 

toire et fournissent l’infrastructure et 
les équipements, « mais aussi pour 

Plusieurs projets de recherche de ces 

La recherche
au carrefour de l’Asie PAR 

Événement. Plus d’une centaine d’acteurs de la recherche en Asie se sont 

du CNRS dans cette région du monde.

1.
2.

que leur localisation séparée.  4.



Vue de 
Shanghai (Chine).
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gramme-cadre européen Horizon 

conseiller à la science de la déléga-

« La majeure partie de la production 
de connaissance se fait hors d’Eu-
rope. Nous devons nous ouvrir et ne 
pas travailler seuls, surtout lorsqu’il 

Réunir les chercheurs

est de mettre en réseau les activités 
de recherche du CNRS dans cette 

riences et stratégies.

peuvent se concerter pour répondre 
, 

explique Jean-Yves Marzin, directeur 

rie et des systèmes du CNRS. Mais 
avant tout, il est intéressant de voir 

pourraient avoir sur certaines thé-

Car en Asie, la palette d’activités 

par le Japon, qui compte actuelle-

secteurs qui vont des nanotechnolo-

sciences de l’information ou les 
sciences humaines. C’est d’ailleurs 
dans ce pays que se tiendra le pro-

BioMechanics of cellular contacts 
(BMC2), à l’interface entre la phy-

dien et chinois ne sont pas en reste. 

3, mathématiques 
4

à Pondichéry et à Delhi. « La Chine et 

sements d’une rapidité et d’une am-

directeur du Centre de sciences hu-
maines de New Delhi, qui s’intéresse 
notamment aux changements démo-
graphiques en Asie. « Dans dix ans, 

monde, devant la Chine. Elle restera 
majoritairement rurale. Les enjeux 
en matière de sécurité alimentaire, 

, ren-
chérit Frédéric Landy, directeur de 

franco-indiennes qui étudient, entre 
autres, les liens entre agriculture et 
environnement.

Au plus près de l’industrie
Cette quête de complémentarités 
entre chercheurs implique égale-
ment de dresser des ponts straté-
giques avec les industriels. C’est le 
cas notamment pour la chimie, qui 
est « à la fois une discipline scienti-

, note Jacques 

chimie du CNRS. 

miques et chercheurs en entreprise, 

, ajoute-t-il.
À cet égard, Solvay, partenaire 

chimie verte qui accueille une ving-
taine de chercheurs internationaux, 
dont trois du CNRS. 
a Solvay, de l’autre le consortium 
des partenaires de recherche, il 
faut donc trouver des projets qui 

, explique 

« En sept ans, 

d’autres institutions partenaires. En 

« L’industrie doit faire face à des 

taire

tique. Nous aidons nos partenaires 

peuvent interagir dans un monde 

Mais « un des avantages des 

fonds auprès des deux institutions 
partenaires. Mes collègues japonais 

ments européens ou de l’ANR, tan-
dis que nous pouvons en recevoir 

, ex-
plique le spécialiste, précisant que le 

en est, que le réseau du CNRS à l’in-

« que la somme de toutes ses par-
II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur 

Répartition des 14 UMI 
et 5 UMIFRE en Asie
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Je passe depuis quelque temps des heures mauvaises, 

1

correspondance est pourtant estimé à quelque vingt mille 
lettres, si l’on tient compte des télégrammes, des dédi-
caces, des messages de condoléances… De cette immense 
masse de documents, pas loin de six mille ont été retrou-

meuse Correspondance 2. Un 
fonds exceptionnel, mais qui évolue en permanence au 
fur et à mesure que de nouveaux textes refont surface, 
au point que la Correspondance est devenue presque illi-

et en annexes.

Une collaboration franco-américaine

donner du même coup une ampleur sans précédent à ce 

vail de numérisation entrepris par le consortium « Proust 

3 et le 
4. Une première mise en ligne est 

Si d’autres projets ont déjà défriché ce terrain trans-

loin. 

de texte, avec ses corrections, ses ajouts ou ses suppres-
sions successifs, mais aussi de reproduire les lettres en 
respectant la stricte mise en page du document, y compris 

Un vaste corpus de données
Tout cela ne s’est pas fait d’un claquement de doigts. 

d’avance de convaincre des informaticiens de venir tra-
, se 

mérique des manuscrits de Stendhal. Commence alors 
un long travail pour arriver à partager, entre littéraires 
et informaticiens, le même… langage.

Car le texte ne représente qu’une partie des multiples 

du papier, qui permet souvent de préciser la période à 

ture (crayon à papier, plume à encre, machine à écrire), 
« Cet encodage permettra 

Les lettres de Proust

bientôt en ligne

1. 2. Marcel Proust, Correspondance, é
21 tomes. Fait également partie de ce fonds la Correspondance générale,  Unité CNRS/ENS/Université de 
Poitiers.  4.

Littérature. La correspondance de Marcel Proust, riche de 
milliers de lettres dispersées dans le monde entier, fait 

PAR 

Marcel Proust autour de 1900.
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de rechercher par exemple toutes les lettres que Proust 

un autre registre, toutes les citations qu’il a faites ou 
toutes les mentions d’institutions diverses. Bref, nous 
voulons donner accès au plus grand champ d’explora-

, précise la chercheuse.
Le système permet aussi de reproduire les photos, 

coupures de presse et autres documents que le roman-

d’ , on y découvre 
aussi un homme totalement engagé dans son époque.

Le narrateur et l’écrivain
Et c’est d’ailleurs tout l’intérêt de cette correspondance 
d’éclairer d’un jour inédit la Recherche. Le vrai Proust 
apparaît très éloigné de l’écri-

grand lecteur de la presse, très 

tensions internationales, puis 

progrès technologiques comme 
aux cours de la Bourse.

correspondance que le narra-
teur de la Recherche, ce n’est pas 

 s’écrie Nathalie 

5. Ce 
narrateur, c’est un personnage 
imaginé par Proust, celui de 
l’écrivain idéal, qui peut se 
consacrer entièrement à son 

 Les lettres permettent 
aussi de lire entre les lignes de 

, selon la chercheuse, par lesquelles Proust 

discrètement ses comptes.
Sa correspondance révèle par ailleurs un homme 

soucieux de conserver des relations dans tous les milieux 

que son narrateur, échappant à certains préjugés de son 

niques. Un auteur scrupuleux, aussi, quand il écrit à tel 

Une histoire culturelle
De quoi donner du grain à moudre aux chercheurs qui 

universités du monde entier, et en particulier au Japon, 

d’écriture du roman. Quant aux thématiques de re-

des relations humaines, puis celui de la « nouvelle cri-

psychanalytique et les questions de narration, « la re-

culturelle sous-jacente dans le roman

Sont concernées aussi dans cette approche toutes 
les questions de moralité. « Avec la manière dont il pré-
sentait son homosexualité et sa judéité, qui étaient pour 

actuels sur la théorie du genre ou sur les minorités poli-
tiques, poursuit la chercheuse. 

 II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

Lettre du 
30 mai 1914 
à son chauffeur-
secrétaire Alfred 
Agostinelli, qui 
inspirera à 
Proust un des 
personnages de 
la Recherche.
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l’occasion de son 25e anniver-

concession de contrats d’exploita-

appellation, CNRS Innovation, elle 

 

l’innovation et de la relation avec les 

«

Fist SA devient 

CNRS Innovation PAR 

Valorisation. 

Les recherches 
de Jean-Pierre 
Nozières au 
laboratoire Spintec 
ont abouti à la 
création de 
4 start-up, dont 
Crocus Technology, 
soutenue par CNRS 
Innovation...
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de protection de la propriété intel-

fert vers les entreprises. Ce sont 

 rapporte 

Le site de CNRS Innovation

 www.cnrsinnovation.com

 

2200 
familles 

de brevets
gérés

80 à 100  
contrats 

d’exploitation 
négociés par an

20 
Focus 

transferts
(domaines de recherche 

stratégiques pour 

la valorisation)

... Ses travaux 
portent notamment 
sur les mémoires 
magnétiques. Ici, 
une tranche de 
silicium sur 
laquelle elles sont 
fabriquées.

avec 
4,5 

millions 
d’euros 

investis 

Depuis 
sa création, 

29 
prises de participation

dans des 
start-up

La prise de participation de CNRS 

création, 29 prises de participation 

Une expertise internationale

vers l’international en proposant son 

CNRS Innovation doit axer son action 

sont le partenariat de l’innovation, 

années d’existence, CNRS innovation 

partenaires potentiels. II
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Tous les trois ans en moyenne, la 
performance est multipliée par 
deux. » C’est ainsi que Patrick Le 
Callet, chercheur au Laboratoire des 
sciences du numérique de Nantes 
(LS2N)1, résume l’évolution des tech-
nologies de production des flux 
vidéo. Une performance doublée 
permet de multiplier par deux – voire 
par quatre – le nombre de points 
d’une image à débit égal, ou de divi-
ser le débit par deux à qualité égale. 
On peut désormais visionner des 
vidéos sur un smartphone avec une 
qualité qui n’a rien à envier à celle de 
nos anciens DVD vidéo.

Les équipes françaises ont acquis un 
savoir-faire de réputation mondiale 

mande, s’est ainsi rapproché il y a 
deux ans du LS2N. Le laboratoire s’est 
forgé une triple compétence, plutôt 

(ou algorithmes) de compression, la 
prédiction automatique de la qualité 
perçue par l’audience et enfin la 
conception et la standardisation de 
protocoles d’évaluation subjective de 
qualité perçue, qui pourrait s’appli-
quer à toutes les technologies de 
compression d’image. En février 2017, 

codage vidéo réalisé en collaboration 

que celui de la télévision en haute 

réseaux de téléphonie mobile. 

D’innombrables façons de coder

taines de mégabits par seconde, in-
compatible avec la capacité des 
supports de stockage et le débit des 

ou mobiles. La compression consiste 
à supprimer un maximum de don-
nées peu utiles ou redondantes, tout 
en limitant la distorsion des images. 
Une opération qui demande de 
lourds calculs et, bien sûr, de respec-

ter les standards de l’industrie, pour 
que les appareils puissent décoder 
les vidéos. Depuis vingt ans, les algo-
rithmes de codage ont permis une 

jourd’hui, les producteurs de conte-

8 millions de points (ou pixels) par 

du MPEG-2 de nos DVD, même si les 
débits sont très proches, de l’ordre de 

est une boîte à outils », explique 
Patrick Le Callet. Ingénieurs et cher-
cheurs ont toute liberté pour le co-
dage, pourvu que, 
vidéo respectent la norme. 
chaque image ou fragment d’image, 
il existe des millions de manières de 
procéder. » 
cier le traitement selon qu’une scène 

d’un stade laisse apparaître la 

Les prouesses 
de la compression vidéo

Informatique. 
y compris via
des méthodes de compression d’image ultra-sophistiquées, comme celles 

PAR 

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

1. Unité CNRS/École centrale de Nantes/Université de Nantes/Institut Mines-Télécom Atlantique/Inria.  2. Unité CNRS/CentraleSupelec/Université Paris-Sud.  3. Coauteur, 
avec Patrick Le Callet, du livre , Academic Press/Elsevier, avril 2016, 630 pages.

Fin février 2017 

à Barcelone un 
nouvel outil de 
codage vidéo 
conçu avec le 
LS2N.

La HDR 
(image 3) offre 
plus de détails et 
de contraste. que 
les images 1 

©
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texture de l’herbe, précise-t-il. Si l’on 
n’y prend pas garde quand la caméra 
bouge, la pelouse ressemblera à un 

 La mé-
thode d’encodage doit donc constam-
ment s’adapter au fil des images 
qu’elle traite, tout en prédisant l’im-
pact qu’aura un choix de codage sur 
la perception des images suivantes. 

site à chaque instant de trouver le 
bon compromis entre la distorsion 

perçue de l’image et le débit d’infor-
mations »

Pour modéliser la perception des 
images, le LS2N s’appuie sur des pa-
nels d’utilisateurs. Ces tests nour-
rissent des banques de données, qui 
permettent de valider les algo-
rithmes. 
aspects en lien avec l’intention artis-
tique, précise l’informaticien. Par 
exemple, pour éviter que la compres-
sion trahisse l’émotion voulue par le 
créateur des images. On utilise no-
tamment l’oculomètre, un instru-
ment qui suit en permanence le re-
gard du spectateur. Ceci s’inscrit 
dans une meilleure appréciation de 
la qualité d’expérience, un champ de 
recherche en plein développement. » 
Le laboratoire se penche notamment 
sur une technique de renforcement 

du contraste des images baptisée 

des spécialités du Laboratoire des 
signaux et systèmes (L2S)2, où tra-

3. Cette tech-
nique consiste à utiliser plus de bits 

cevoir davantage de détails dans les 
zones sombres ou très lumineuses 

 L’enjeu, pour la télévi-
sion et la vidéo à la demande, est de 
coupler cette amélioration avec la 

le débit, explique le chercheur. On 
s’appuie sur les caractéristiques de la 

plus d’informations à ce que l’œil per-
çoit mieux, et moins à ce qu’il voit 
moins. On tient compte aussi des si-
tuations, puisque les conditions de 
lumière peuvent évoluer rapidement, 
par exemple quand une caméra 
quitte un bâtiment pour se retrouver 
face à un ciel lumineux. » Le L2S a 
ainsi mis au point un algorithme asso-

outre sur le codage des images en 3D.

De la défense à la médecine
La compression ne se limite pas à la 

 Elle est très 
employée en vidéosurveillance, pour 
la défense, et aussi en médecine, note 

De même, elle joue 
un rôle grandissant dans l’automobile 
avec les caméras de recul, d’alerte 
anti-collision, de franchissement de 
ligne continue ou de détection des 
panneaux routiers. » Avec des spéci-

qu’un téléspectateur ne supportera 
pas les distorsions, un militaire qui 
analyse l’image d’un drone de surveil-
lance s’en accommodera, pourvu 
qu’elle lui permette de prendre la 
bonne décision.
cale, les médecins ne voulaient pas 
entendre parler de compression 
d’images, par peur de perdre des dé-
tails importants pour le diagnostic. À 
force de progrès, la compression est 

 II
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Qu’est-ce que la mission PicSat ?
1 : Le nanosatellite PicSat est 

lorsqu’elle passera devant son étoile. Ce 
phénomène, nommé transit, devrait nous en 
dire plus sur cette planète extrasolaire, trop 
peu lumineuse pour être observée 
directement. PicSat se compose de trois cubes 

optique et un détecteur de photons.

Quel intérêt un nanosatellite présente-
t-il pour un astrophysicien ?
S. L. : Une mission spatiale classique s’étale 
sur trente ans. Grâce à la miniaturisation des 

alternative nettement plus rapide et 
économique. Le projet PicSat a démarré il y a 
trois ans pour un budget de 1,5 million d’euros 
– le centième du coût d’une mission classique.

Les nanosatellites intéressent-ils 
d’autres disciplines ?
S. L. : Les sciences de l’environnement aussi 
s’en sont emparées. En 2017, le projet 

pour étudier les 
concentrations de 
gaz dans la haute 
atmosphère, dont 
deux français. Nous 
ne sommes donc 
pas les premiers 

nanosatellite, mais les premiers au CNRS, 
 II

Des nanosatellites  
dans l’espace
Lancé le 12 janvier 2018, PicSat est 
le premier nanosatellite du CNRS.

PROPOS RECUEILLIS PAR   

1. Astrophysicien au Laboratoire d’études spatiales et 
d’instrumentation en astrophysique, et responsable de la 
mission PicSat.

Lire l’intégralité de l’entretien
sur lejournal.cnrs.fr 

 https://picsat.obspm.fr
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PAR 

n formidable trésor a été mis au 
jour en septembre 2017 à l’ab-

baye de Cluny, en Saône-et-Loire. 

men permet aux chercheurs d’avan-
cer leurs premiers résultats.

Lorsqu’elles ont lancé cette cam-
pagne de fouilles en 2015, Anne 
Baud, maître de conférences à l’uni-
versité Lumière Lyon 2, et Anne 

boratoire Arar1, étudiaient pourtant 
tout autre chose. 

 relate Anne 
un espace essentiel qui 

fonctionne comme un petit monas-
tère au sein d’un plus grand monas-
tère. »

partie de la communauté (moines 
malades ou âgés, enfants…) et consti-
tue, autour de la chapelle mariale, un 
rôle liturgique essentiel dans le 
monde clunisien. L’étude, par l’ar-
chéozoologue Benoît Clavel, du labo-
ratoire AASPE2, des restes d’os et 
d’arêtes enfouis permettra d’établir 

Au cours du décapage (opéra-
tion d’enlèvement des premières 
couches), la pelle mécanique n’a fait 
que frôler le butin sans l’abîmer. 
a tout arrêté pour fouiller à la main », 

Le trésor tenait dans un sac en 

et 143 oboles d’argent, pour la plupart 
émis par l’abbaye dans la première 
moitié du XIIe siècle. Au milieu de ces 
pièces, une bourse en peau tannée 
contenait les éléments les plus pré-

anneau sigillaire3 en or, une feuille d’or 

en or en forme de bouton.

Un butin chargé de mystère

doctorant à l’Aoroc4 chargé d’étudier 
les monnaies, estime que 
devait permettre de se payer entre 
deux et seize chevaux, l’équivalent 
d’autant de voitures aujourd’hui. La 
somme est donc assez élevée pour 
un individu, mais loin d’être énorme 
à l’échelle de l’abbaye, puisqu’elle 
représenterait seulement une se-
maine d’approvisionnement des 
moines en vin et en grains ».

L’ordre de Cluny essaimait alors 
des prieurés dans tout le monde 
occidental, lesquels faisaient remon-
ter leurs revenus jusqu’à la maison 

mère, autorisée à frapper sa propre 
monnaie depuis le Xe siècle.

Si cela explique la présence des 
deniers d’argent, les pièces d’or 
étaient beaucoup plus rares à 
l’époque. 
émissions de monnaies d’or chré-

, ob-
serve Vincent Borrel.

Les 21 dinars en or ont été frap-
pés entre 1121 et 1131 en Espagne et 
au Maroc sous le règne d’Ali Ben 
Youssef (1106-1143) de la dynastie 
berbère des Almoravides. 

Mais l’objet le plus précieux du 
trésor demeure l’anneau sigillaire, 

latine). Si la bague date du XIIe siècle, 
la pierre de cornaline dans laquelle 
est gravé en creux le buste du héros 

l’Antiquité. Un tel bijou valait plus que 
tout le reste du butin réuni. 

De nombreuses questions de-

religieux ou un ecclésiastique de 
haut rang a peut-être voulu enfouir 
son pécule »,

 Les chercheurs ont eu beaucoup 

sous un sol médiéval et dans un bâti-
ment qui a été démoli au XVIIIe siècle 

baye, détaille-t-elle. Les fouilles 
montrent que les ouvriers avaient 
arrêté de creuser à seulement dix 
centimètres de la cache. » II

Archéologie. Centre culturel et religieux majeur de l’Europe médiévale, 
l’abbaye de Cluny n’a pas encore révélé tous ses secrets. Des archéologues 

constitué de pièces d’or et d’argent ainsi que d’autres objets précieux.

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

1. Archéologie et archéométrie (CNRS/Univ. Claude-Bernard Lyon 1/Univ. Lumière Lyon 2/Min. de la Culture/Inrap).  2.
3. Un anneau sigillaire est une bague destinée à servir de sceau (sigillum).  4.

Outre des 
dinars d’or et une 
feuille d’or pliée, 
cette bague 
sigillaire d’une 
grande valeur fait 
partie du trésor.
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Où l’on en apprend davantage sur 
l’irrationalité de notre raison, 

l’incidence du genre sur la santé 
et la nouvelle ruée vers l’or.
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Allons là où se tranche le débat : dans la tête d’un juré 

goureux, ou le résultat d’un processus plus intuitif et 

3

bliée en juin 2017 dans la revue 4.

le cas échéant, son jugement en fonction des avis des 
autres jurés.

en son propre verdict est faible, plus il aura tendance à 
réviser son jugement et à suivre la décision collective. 

duelle que le nombre de jurés est élevé »

 Le 

quer ce comportement. Ici, c’est un mécanisme plus 
subtil qui est à l’œuvre », nuance le chercheur.

de processus d’inférence lorsqu’un mécanisme permet 

tions mentales globales, à partir d’un certain nombre 

preuves sont là : des centaines voire des milliers d’écrits 

tinguant les plus grands savants 

monstration est irréfutable, 

d’éclairer nos choix.

pas en reste : sur sa table, des 

résultats d’imagerie cérébrale, 

logie et de neurosciences.
« La relation entre la logique et 

notre raison est loin d’être aussi 
simple et évidente », plaide le 

titut des sciences cognitives1 de 

Leur ouvrage, L’Énigme de la raison2, s’oppose avec 
force aux tenants de la raison dite intellectualiste : « La 

, avance 
Hugo Mercier.

Neurosciences. L’adage 
dit qu’on a toujours deux 
raisons pour faire quelque 
chose : une bonne raison 

travaux en neurosciences 

aujourd’hui à montrer 
que la vraie raison est 
rarement rationnelle.

PAR  

Notre raison
est-elle
rationnelle ?
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convaincre les autres. »
raient donc bien davantage de la morale que de la réalité 
de notre cerveau.

La raison : une adaptation à la vie sociale

tit pas forcément à la manipulation ou à la tromperie. 

quel point le dialogue au sein d’un groupe conduit à de 
meilleures solutions », souligne Hugo Mercier.

notre propre intérêt.
« La raison est une adaptation à la vie sociale où la 

, 
observe Hugo Mercier. 

cette mauvaise foi s’illustre au travers de biais cognitifs 

etc. « Si la raison était avant tout une faculté 
visant à la construction rigoureuse d’un savoir objectif, 

 Hugo Mercier cite le cas du prix Nobel 
« La qualité de ses travaux 

était totalement irrationnel. »

ractionnelle que 
ment ne sont plus des défauts au regard de l’évolution, 

mais bien des caractéristiques au 
service de la véritable fonction de la raison. Nous 
sommes biaisés vers des raisons qui soutiennent notre 

brasser nos idées ».

communauté de chercheurs. Au sein de nos multiples 

viduel et collectif demeure encore, sur ce point, un vrai 
 II

matin, en ouvrant les volets, nous découvrons un ciel 
gris et menaçant, nous inférons, sur la base de ce constat 
et de nos expériences passées, qu’il risque de pleuvoir 
dans la journée.

régions du cerveau qui réalisent cette inférence.

frontopolar cortex en anglais), situé juste 

informations que nous recevons des autres, explique 
Lorsque le juré prend connaissance 

individuelle, tout en pondérant chacune des deux 

davantage la combinaison d’intuitions et de jugements 

nous avons du monde La raison 
 La raison 

ment où il l’a prise, sa décision d’emporter le parapluie 
découle d’une vague intuition : la présence de nuages 
est généralement annonciatrice de pluie. Supposons 

journée et que, rentrant le soir, l’individu croise un ami 
qui l’interroge, surpris, sur la présence du parapluie. 

nées en premier lieu à l’usage social, gage Hugo Mercier. 

1. 2.  Allen Lane, mars 2017, 416 pages.  3. 
  4. « Integration of individual and social information for 

, publié en ligne le 28 juin 2017.

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr
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Le Penseur de 
Rodin (exposition 
du musée Singer 
Laren, aux 
Pays-Bas).



semblable, leur couleur prend une teinte 

objets métalliques.

passionnant car il permet de « sculpter » 
les ondes lumineuses sur des distances 
bien plus petites que la longueur d’onde 

sins et chacune de ces formes a une 

cations non seulement en optique, mais 
aussi en réactivité chimique et, surtout, 
dans le domaine médical.

Les nanoparticules intéressent aussi le 

croélectronique ont développé l’art de 

transmettre des signaux binaires et donc 

tionnement de nos ordinateurs et de nos 

ment de l’information.

nanoparticules apparaissent comme des 

Mais depuis 
quelques années, il est aussi sous la 

propriétés nanométriques.

forme de nanoparticules, de taille allant 

blement du comportement de l’or massif. 

leur et de comportement et acquiert des 

inattendues.
Les apparences colorées de l’or ont 

cules et la couleur de l’or colloïdal3

suite, l’or a été quelque peu négligé par les 

Aujourd’hui, l’engouement pour les 
nanoparticules d’or est favorisé par 
notre meilleure compréhension de ces 
matériaux et de leur potentiel applicatif 

biologique, dans le traitement du cancer, 

tunnel, sans oublier la photonique et 
l’électronique.

Lumière, formes et couleurs

férente de la couleur d’un lingot d’or pur. 
Les nanoparticules d’or sphériques de 

conducteurs ultimes pour ce qui est de la 

adoptent de nouveaux comportements, 
dits quantiques, où les particules sont des 

électrique, électron par électron. Ainsi, il 
peut être envisagé une électronique avec 
les plus faibles courants imaginables, 
comme une miniaturisation ultime.

surface utile par rapport à leur volume. 

cules, s’accompagne de changements 

distance entre les atomes d’or dans la 
nanoparticule peut diminuer jusqu’à 

tués sur les sommets et les bords des 

vité chimique accrue et sont donc les sites 

2), le 

2), etc. À la différence 
d’autres métaux, la nature noble de l’or 

que la ruée vers l’or est encore loin d’être 
terminée dans les laboratoires. II

La ruée vers l’or 
nanométrique

Hazar Guesmi, 1.
2

1. 2. 3. L’or colloïdal est une commune avec , 
partenaire du Forum du CNRS 2017.

  Lire l’intégralité du billet 
sur lejournal.cnrs.fr
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comment la lutte contre le cancer s’est 
d’abord focalisée sur les tumeurs des 
organes sexuels féminins. Les cancers 
des hommes ont donc longtemps été 
négligés et peu soignés. Mais le genre 
entre en jeu dans bien d’autres maladies, 

moins connus que ceux des hommes).
Le cas de l’autisme est représentatif. 

Il est étudié en se calquant sur ce que l’on 

loppent des stratégies pour surmonter 

des effets est que de nombreuses 
femmes autistes dites « de haut niveau » 

défaut de l’être par les professionnels. 

sur la connaissance que les femmes et les 
hommes ont des maladies, notamment le 

sont plus informées sur le virus et sur les 
tests. Ici, le genre est doublement en 

ment parce qu’elles suivent la santé des 

connaissances supérieures à celles de leur 

condaires sur les femmes. 
prenant à cela si l’on sait que les phases 

cherches sur la santé passe par la prise 

comment les femmes sont devenues plus 

longtemps la nourriture la plus riche, en 
privilégiant les unions avec des femmes 

leur domination sociale et peu à peu 

morphologie.

par la recherche est la séparation de 

hormonal, chromosomique…) 1 et pour 

sont généralement opérées au plus 

hormonaux pour les « assigner » à l’un 
des deux sexes classiques2.

historienne des sciences, raconte 

son de la préférence familiale souvent 

constate que les « aidants » familiaux sont 
le plus souvent… des aidantes. La santé 

longtemps que les hommes, mais si l’on 

teur, que des années « en bonne santé », 

Les violences sexuelles sont elles aussi 
fortement genrées, comme le montre 

victimes de violences au sein du couple, 

pression, douleurs pelviennes, infections 
génitales et urinaires, etc.

des nombreux liens entre genre et santé. 
3 

de l’Inserm, courtes et impertinentes, 
attirant l’attention sur ces interactions. 

de conscience, actuellement à l’œuvre au 

II

1. 2.
3. 

La santé n’est pas 
étrangère au genre

  Lire l’intégralité 
du billet sur 
lejournal.cnrs.fr
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s’ils sont conscients de la catastrophe à 
venir, explique Hardin, les éleveurs sont 
pris dans une logique inexorable, qui les 
conduit à détruire la ressource qui les fait 
vivre. Jusqu’au bord de l’abîme, ils ont 

velle bête. Si le biologiste a choisi le 

table, comme dans la tragédie grecque.

mune d’une ressource et sa durabilité. 

en parcelles possédées par des acteurs 
individuels, soit la faire gérer par une 

priété privée ou l’État.
moins au départ, à la conclusion binaire de 

la fois par les partisans de l’intervention 

privilégié au marché. Néanmoins, avec 
l’essor du néolibéralisme comme école de 

pour la seule propriété privée.

sein des administrations américaines, des 

promouvant les privatisations et le 

aux ressources marines, auxquels il s’agit 
d’étendre des logiques d’appropriation 
passant par la privatisation ou la création 
de marchés de droits d’usage.

celles d’une profonde remise en cause du 

tale2. Il décrit, dans la revue Science, un 
mécanisme social et écologique qu’il 

au sein des cercles académiques que des 

ministrations, du personnel politique. 

sances nous montrent aujourd’hui ce 
raisonnement pour ce qu’il est : une vue 
de l’esprit, déconnectée des réalités 

idéologique du monde social.

Le raisonnement du biologiste se fonde 
sur une expérience de pensée. 

possédé en commun par des éleveurs. 

nouvelle bête au marché, et la rajoute sur 

taine somme. Il s’enrichit de +1.

ture et maigrit un peu. Mais – et c’est le 

tagé entre toutes les vaches, alors que la 

rêt à rajouter une bête.

Avec l’essor du 
néolibéralisme, la « tragédie 
des communs » va être 
simplifi ée sous la forme 
d’un plaidoyer pour 
la seule propriété privée.

La tragédie des communs 
était un mythe

1

1. . 2. Science
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La possession 
en commun d’un 
pâturage exploité 
individuellement 
par des éleveurs 

ce bien commun, 
selon Hardin.



 

éleveurs n’agissant qu’en fonction d’un 

pables de communiquer pour créer des 

Le sens du « commun »

commons

quelles des communautés ont géré, et 

sources communes partout dans le 

à leur survie.

assimilant la bonne gestion avec l’État ou 

1970, les sciences sociales ont documenté 
empiriquement des centaines de cas de 

rant durablement leurs ressources sous 
le régime de la propriété commune. La 

dra le prix Nobel d’économie, en 2009, 

organisant ces communs.

pêche pas sa rémanence dans certains 
discours médiatiques, militants ou 
politiques.

c’est le but que visait Hardin dans son 
article de 1968. L’auteur est un biologiste, 
mais avant tout un militant fervent de la 
cause néomalthusienne. Son article vise 

pressible qui pousserait les individus à se 
reproduire sans frein, jusqu’à détruire les 

veurs, qui ponctionnent toujours plus les 

recommandait, là aussi, deux solutions : 

d’idéologie de marché caractéristique de 
cette pensée de guerre froide que fut la 

II

BIOGRAPHIE
Du grand mathématicien 
Émile Borel (1871-1956), on ne 
retient souvent que l’œuvre 

est magistrale : théories des 
fonctions et des ensembles, 
probabilités, statistiques… 
Autant de domaines, parmi bien d’autres, où il a 
produit des travaux exceptionnels. Mais la vie de 
cet universitaire, récipiendaire de la première 
médaille d’or du CNRS en 1954, dépasse de loin 

débuts de la construction européenne, il a 
contribué à la plupart des débats et des grandes 

cette biographie, la première étude globale dédiée 
à Émile Borel, Michel Pinault dévoile toutes les 
facettes de son parcours et de ses engagements.
Émile Borel. Une carrière intellectuelle sous la IIIe République, 
Michel Pinault, L’Harmattan, novembre 2017, 638 p., 39 €

NATURE
De la coccinelle au tigre à dents de sabre, en passant 

 

. 
Dans ce livre composé à 
parts égales de textes et de 
photos, ils proposent un 
aperçu, accessible à tous, de 

de la vie, quels que soient 
les périodes et les milieux 
colonisés.

101 merveilles de l’évolution qu’il faut avoir vues dans sa vie, 
Jean-François Buoncristiani et Pascal Neige, Dunod, 
novembre 2017, 240 p., 22 €

GUERRE DE 1914-1918

certains de guerre civile européenne, n’a pas été 

les lettres écrites du début de la guerre jusqu’au 
traité de Versailles par Étienne de Nalèche, alors 
directeur du Journal des Débats, à un ami et 
mécène industriel engagé sur le front, 
l’historienne Odile Gaultier-
Voituriez nous permet de 
découvrir une chronique 
inédite de la Première Guerre 
mondiale, vue de Paris par un 
homme situé au cœur des 
réseaux de pouvoir.
Chronique cachée de la Grande 
Guerre. Lettres d’Étienne de Nalèche 
à Pierre Lebaudy (1914-1919), 
Odile Gaultier-Voituriez, CNRS Éditions, 
novembre 2017, 472 p., 27 €

À lire

Une fois par mois, retrouvez 
sur lejournal.cnrs.fr 

en partenariat avec 
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À lire

NEUROSCIENCES
Trente ans après avoir initié le 
grand public aux avancées que 
commençaient à permettre les 
neurosciences dans la 
compréhension et l’explication 
des comportements et des 
passions humaines, avec sa 
Biologie des passions, Jean-Didier 
Vincent récidive avec un nouvel 
opus intitulé Biologie du pouvoir. 
Convoquant la neurobiologie, la 
génétique, l’anthropologie et 
l’histoire, il tente cette fois 
d’expliquer l’origine du pouvoir et 
de ses corollaires – capacité de 
persuasion, empathie, 
domination, violence, etc. – dans 
les sociétés humaines et 
animales.
Biologie du 
pouvoir, 
Jean-Didier 
Vincent, Odile 
Jacob sciences, 
janvier 2018, 
276 p., 23 €

COMÈTES

milliards de 
kilomètres, le 
succès de la mission 

constitué un point 
d’orgue de 
l’exploration des 
comètes. Mais 
l’astronomie 
cométaire n’est pas 

née au XXIe

puis dans le monde gréco-romain, ont été 
fascinés par ces phénomènes célestes. 
Les propositions et les spéculations 
parfois les plus étonnantes se sont 

d’observation et, plus récemment, 
d’exploration a ensuite permis à la 
recherche de faire un bond de géant dans 
la compréhension de ces objets 

Borg relatent cette formidable aventure 

bilan des toutes dernières connaissances.
L’exploration cométaire. De l’Antiquité à Rosetta, 
Anny-Chantal Levasseur-Regourd, Janet Borg, 
Nouveau Monde Éditions, janvier 2018, 232 p., 
19,90 €

IGNORANCE
L’ignorance ne se limite pas à une absence 
de connaissance, elle peut aussi être 
produite de manière intentionnelle. Tel est 
l’un des enseignements de ce précieux 

époque polluée par les fake news, post-
vérités et autres théories du complot. 
Dans cet essai d’agnotologie (étude de la 
production culturelle 
de l’ignorance), le 
philosophe Mathias Girel 
aborde ainsi « l’ignorance 

, mise en 
œuvre de manière 
méthodique via des 

Il revient sur les 
techniques que les 
cigarettiers ont maniées 
en virtuoses pour semer 
le doute durant des 
décennies sur les dangers du tabac, en 

résultats contradictoires ou simplement 
destinés à attirer l’attention ailleurs que sur 
les sujets qui fâchent... Dans ce livre, on 
apprendra donc beaucoup sur la fabrique de 
l’ignorance, mais aussi sur la façon dont se 
construit la connaissance, loin d’être simple, 

Science et territoires de l’ignorance, Mathias Girel, 
éditions Quæ, coll. Sciences en questions, novembre 2017, 

L’art rupestre en lumière
De très nombreux sites d’art 
préhistorique ont été mis au jour 
à travers le monde au cours des 
dernières décennies. Véritable bible 
dans sa discipline, L’Art de la 
préhistoire

recense l’ensemble des œuvres 
gravées ou peintes découvertes 
partout sur la planète, dans ces 

 qui vont de la péninsule 
Ibérique à la Roumanie, de l’Asie 
des steppes à l’Australie, en passant 
par les Amériques et l’Afrique. Tout 
autant livre d’art qu’ouvrage de 

des connaissances actuelles sur 
l’art rupestre mondial. 
Chefs-d’œuvre de l’art pariétal, les 
somptueuses peintures et gravures 
de la grotte de Lascaux, découverte 
par des adolescents en pleine 
Seconde Guerre mondiale, font 
l’objet d’un ouvrage aussi riche que 
concis. L’archéologue Romain 
Pigaud retrace le  
de sa découverte puis les tourments 
de sa conservation, avant de 

des techniques et des matières 

d’interprétation que Lascaux n’a 
pas manqué de susciter.

L’Art de la préhistoire, Carole Fritz (dir.), 

594 p., 205 €

Lascaux, histoire et archéologie d’un joyau 
préhistorique, Romain Pigeaud, CNRS Éditions, 
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nibles. Mais ce résultat est à nuancer par 
l’excellent rendement électrique des 

est gratuite…

ponse est positive sur le plan technique. 
Le soleil et le vent sont des ressources 

même possible de produire son propre 

photovoltaïques placés sur le toit ou la 
façade de son habitation. Le coût des 

doit cependant encore être réduit, pour 
être accessibles au plus grand nombre. 

teur énergétique, qui plus est « dual » à 

émission d’aucun polluant. Il constitue 

cité et peut être utilisé dans toutes les 
applications actuelles ou potentielles : 

propres et silencieux2

tifs de production d’électricité, d’eau 

l’environnement et ne doit pas générer de 

être accessible à tous, en tout point de la 

ce qui pose la question de sa durabilité.

la production électrique intermittente, 
d’origine renouvelable. Mais le procédé 

ment si cette production est basée sur 

nombreux à penser que la production 

lables est LA solution.
Les détracteurs évoquent souvent le 

seaux électriques…

port aux véhicules à batterie réside dans 
l’augmentation drastique de l’autonomie 

plein peut être fait en quelques minutes). 

tie de bien d’autres véhicules : chariots 

blier les applications spatiales…

Un enjeu interdisciplianire

. 

industriels, les verrous technologiques à 

mentaire de celle, plus , du 
matériau à l’objet, développée au sein des 
laboratoires de chimie ou d’électrochimie 

Mes principaux travaux portent sur 

gresser la maturité technologique de 

génies électrique, mécanique, thermique, 
électrochimie ou des matériaux, mais 

II

1. 2.

  Lire l’intégralité 
du billet sur 
lejournal.cnrs.fr

Énergie : les promesses 
de l’hydrogène

Daniel Hissel 
1
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Emmanuel de Langre, biomécanicien au Laboratoire d’hydrodynamique1

PROPOS RECUEILLIS PAR CHARLINE ZEITOUN

“Je me souviens…
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printemps 2014 pour mesurer l’action du vent sur 

bâtiment, à Nantes, nous avait loué 
exceptionnellement, pour une somme modique, 
l’immense couloir courbe d’une centaine de 
mètres de long dans lequel nous nous trouvons 

2, 
nous avons mesuré le mouvement des feuilles, la 
force sur l’arbre et la lumière transmise à travers 

permettant d’acquérir des images au ralenti. Ce 
type d’expérience est commun en conditions 
réelles, à l’extérieur, mais pour une fois nous 
pouvions contrôler exactement la vitesse du vent ! 
Ces mesures nous permettent de modéliser les 
conséquences du vent sur la croissance ou la 
santé des arbres (par exemple, la stagnation de 
l’eau sur les feuilles, liée aux mouvements de 

tournait rapidement, mais nous avons réussi à 

un luxe que nous ne pourrons pas rééditer de 
sitôt avec un arbre de cette taille !”

   
lejournal.cnrs.fr



de Denis Guthleben,
historien au CNRS

ai 1968 dans les universités, les usines, les rues…, 

De l’anecdote à l’histoire

directeur général du CNRS lors des événements, établit 

tous les étages, comme au Comité 

 et 

… 

La recherche, entre ordre et mouvement

une 

institutions actuelles de gouvernement de la recherche, 

.

manitou de la recherche grenobloise, revient ainsi dans 

 
II

Sous les pavés,

la science…

Mai 68 a amorcé 
des évolutions 
majeures qui se 
manifestent à 
tous les étages 
de la recherche.

LA CHRONIQUE
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