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ÉDITORIAL
L’Académie des technologies :

des avis indépendants « pour un
choix raisonné, choisi et partagé » 

Yves Bamberger,
 Président honoris causa de l’Académie 

ACTUALITÉ  
Les dissensions franco-

allemandes sur l’énergie 
Marc Leconte 
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PRIX DE THÈSE AMPÈRE-SEE 
FOUDROIEMENT DYNAMIQUE DES AVIONS
VINCENT ANDRAUD  P. 04

CHRONIQUE
DES CHIFFRES ET DES LETTRES 
DOMINIQUE MAILLARD  P. 110

ACTUALITÉ 
DÉTECTION DES DRONES
JACQUES CLAVERIE P. 20
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hydraulique

Journées scientifiques 
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L’industrie du ciment projette  
une décarbonation ambitieuse 

L’Université Paris-Saclay, une pépinière  
de talents à vocation internationale

Flash Info Par Suzanne Debaille, Ingénieur Emérite SEE

Voir le site Voir la page  
Linkedin

L’impact carbone du béton 
traditionnel
La production de ciment engendre an-
nuellement en France près de 10  mil-
lions de tonnes de dioxyde de carbone 
(CO2), ce qui équivaut à environ 3 % 
des émissions totales du pays. Les 
deux tiers de ces émissions sont di-
rectement attribuables au processus 
chimique de fabrication du ciment, 
en particulier lors de la production du 
« clinker », l’élément central du ciment 
qui est élaboré à partir de calcaire et d’argile. Le tiers restant des émissions provient de la combustion d’énergies fossiles.
L’exemple du ciment Portland est en ce sens significatif : c’est celui qu’on utilise le plus couramment pour la fabrication 
du béton armé ou du béton précontraint (figure 1) :
• le ciment est extrait des carrières de production à l’état de matière première, puis concassé, séché et broyé ; 

REE : Madame, 
pouvez-vous nous 
rappeler l’historique 
de la création du 
pôle Paris Saclay ?

Sylvie Retailleau : 
En 2010 le gouvernement 
français a souhaité mettre 

en place des campus universitaires d’excellence pour ren-
forcer – à l’échelle mondiale – le rayonnement de l’en-
seignement et de la recherche française. En arrière-plan, 
il s’agissait d’avoir des établissements dans le top 20 du 
classement de Shangaï. Dans le cadre du premier plan 
d’investissement d’avenir (PIA-1), un appel à projet avait 
été mis en place pour des initiatives d’excellence (IDEX). 

Sur le territoire, plusieurs initiatives ont alors vu le jour 
pour conduire au dépôt de 17 dossiers en janvier 2011, 
dont celui porté par le pôle de Saclay. 
On peut dire que l’histoire du campus universitaire de 
Paris-Saclay a débuté en 1956, lorsqu’Irène et Frédéric 
Joliot-Curie ont installé leur laboratoire de physique nu-
cléaire sur les communes d’Orsay et de Bures-sur-Yvette 
où un terrain de 150 ha était disponible. Les deux cher-
cheurs avaient besoin de place pour installer des accélé-
rateurs de particules de grande taille afin d’atteindre de 
grandes énergies (155 MeV) et pouvoir concurrencer les 
installations américaines. 
Progressivement, la faculté d’Orsay s’est agrandie, le 
CNRS, le CEA et l’ONERA se sont installés à proximité 
ainsi que plusieurs écoles d’ingénieurs (Supélec, Poly-
technique et Sup’Optique). Pendant trente ans 

La fabrication du ciment traditionnel est très polluante. Elle nécessite notamment beaucoup 
d’énergie pour produire le « clinker », composant principal du ciment. Pour réduire son em-
preinte carbone de 80 % à l’horizon 2050, l’industrie cimentière doit donc innover.

...
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ENTRETIEN AVEC... 
SYLVIE RETAILLEAU
L’UNIVERSITE PARIS-SACLAY, UNE PEPINIERE 
DE TALENTS P. 135

RETOUR SUR
LOUIS DE BROGLIE
LE PRINCE DE LA PHYSIQUE 
MARC LECONTE  P. 126

ACTUALITE
PRODUCTION D’HYDROGENE 
OFFSHORE 
MARC PETIT P. 15
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Cahier Azur : 
Conférence HVDC’21D
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.

La F2S vous invite à assister à son 

colloque annuel  

Science  
et Progrès 2022

•
Jeudi 24 mars 2022 à l’Espace Hamelin,

17, rue de l’amiral Hamelin 75016 Paris (métro Boissière ou Iéna)

Au programme de la Journée

QUELLES RUPTURES TECHNOLOGIQUES  
POUR LA TRANSITION ÉNERGÉTIQUE ?

Au moment où la France et l’Europe sont confrontées, sous la pression de l’urgence climatique, 
à des choix décisifs en matière de politique énergétique, il est important de nous projeter dans 
l’après 2050 pour anticiper avec les chercheurs des laboratoires experts dans ces domaines et 
avec les industriels concernés, les ruptures technologiques de nature à faciliter la production 

d’énergie décarbonée tout en améliorant l’efficacité énergétique des procédés.

Cet événement est ouvert à tous ceux qui se préoccupent de l’avenir énergétique de notre pays 
:• Participation gratuite sur inscription préalable pour enseignants,  

chercheurs du secteur public et étudiants ;
• Participation aux frais demandée aux autres participants.

 

Pour s’inscrire, rendez-vous sur le site https://www.f2s-asso.fr

Matin (8h45 – 12h45) 

 À partir de 8h15 : Accueil des participants
 8h45 : Introduction de la journée : Alain Brenac, président de la F2S 
 9h00 - 9h40 : Conférence d’ouverture par Albert Fert, prix Nobel de physique, Laboratoire CNRS-Thales
  Titre; « Spintronique pour moins de consommation d’énergie et au-delà »
 9h40 - 10h20 : Conférence invitée par Jean-Pierre Hauet, président du comité scientifique d’Equilibre des énergies
  Titre : « La neutralité carbone : une affaire de thermodynamique, mais pas seulement…» 

10h20 - 11h20 : Première session : « Efficacité énergétique et décarbonation » 
 
11h40 - 12h45 : Deuxième session : « Les nouvelles filières nucléaires »
 
 14h15 - 15h00 : Conférence invitée par Patrice Simon/UPS Toulouse, membre de l’Académie des sciences
  Titre : « Les batteries dans le contexte de la transition énergétique » 

15h00 - 16h45 : Troisième session : « Nouvelles filières pour la décarbonation »

Cérémonie de remise du Prix Edouard BRANLY :
 17h00 - 18h30 :  Remise aux deux lauréats ex aequo du prix Branly 2021 par Pierre Chavel, président du jury, 
  Alain Brenac (F2S),  Daniel Pasquet (IEEE France) 
  et Aimery de Gramont (Société des amis d’Edouard Branly).
  Présentation de leurs travaux par les deux lauréats (25 min chacun).

Retrouvez le programme entier sur le site de la F2S - www.f2s-asso.fr
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ÉDITORIAL

La nouvelle révolution  
de la transition énergétique

Laurent Tardif, Président de la FIEEC 

ARTICLE INVITÉ 

SuperGrid Institute :  
au cœur de l’évolution des réseaux  

de transport de l’électricité
Hubert de la Grandière,

Directeur général de Supergrid Institute

L’
in

fo
rm

at
io

n 
qu

an
ti

qu
e

1

2022-1_Cahier couverture.indd   12022-1_Cahier couverture.indd   1 08/03/2022   09:3608/03/2022   09:36

 VOIR LE SOMMAIRE LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

...

❙ Mode de fabrication du béton traditionnel Portland - Source: Hoffmann Green.

Enseignement et recherche Entretien avec Sylvie Retailleau, Présidente de l’Université Paris-Saclay
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ÉDITORIAL

L’Intelligence artificielle :  
fantasmes et réalités 

Jean-Gabriel Ganascia,
 Professeur à l’Université Paris-Sorbonne 

 

CHRONIQUE 
Cette chère automobile 

Jacques Claverie,  
Chercheur associé au CReC St-Cyr
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ENTRETIEN 
QUELS RÔLES POUR LES INSTITUTS 
DE RECHERCHE TECHNOLOGIQUE 
ET LES PÔLES DE COMPÉTITIVITÉ ?
VINCENT MARCATTÉ  P. 64

LIBRES PROPOS 
SOUVERAINETÉ ÉNERGÉTIQUE  
ET RELANCE DU NUCLÉAIRE :  
L’UNE NE VA PAS SANS L’AUTRE ! 
HERVÉ MACHENAUD  P. 78

RETOUR SUR… 
LE TRANSISTOR : INNOVATION 
MAJEURE DE L’ÉLECTRONIQUE  
DU XXème SIÈCLE 
MARC LECONTE P. 70
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www.erts2024.org

CALL FOR PAPERS
Original and unpublished submissions are solicited, which may be under two forms: Regular and Short papers. 
• Regular papers presenting achieved results. The selection will be based firstly on the review of extended 

abstract (4 pages) followed by the review of the full paper (10 pages) for final acceptance. Accepted 
regular papers will be published in the proceedings and presented in an oral session at the congress 
(registration and presentation by one author are mandatory).

• Short papers reporting on work in progress. The selection will be based on the review of the full short paper 
(4 pages). Each accepted short paper will be published in the proceedings and presented both as a poster 
and in a five-minute oral presentation at the congress (registration and presentation by one author are 
mandatory).

Submissions are expected in all aspects of critical embedded real-time systems, and notably on the following 
topics: 

• Embedded computing platforms and networked systems: Multi-core/manycore platforms, Hardware 
accelerators, Networks-on-chip, Energy management, Trusted execution platforms, Middleware, 
Virtualisation, Service-oriented platforms, Blockchains, Embedded networks, Software-defined networks, 
Distributed architectures, Edge computing, New computer architecture

• Processes, methods and tools: Agile techniques, AI based development methods, Model-based 
system and safety engineering, Virtual engineering and simulation, Requirement engineering, Product line 
engineering, Programming languages, Verification methods, Software development frameworks, Life Cycle 
Assessment for sustainability

• Resilience: Dependability, Safety, Cyber security, Quality of service, Fault tolerance, Maintainability, 
Diagnosis, Health monitoring, Certification, Privacy and data protection

• Human system interaction: User interfaces for command and control systems, Human monitoring and 
error evaluation, User-centred design, Automation design and function allocation

• Autonomous and AI-based systems: Dependable and trustworthy artificial intelligence, Intelligent systems, 
Assured autonomy, Frugal AI, Social acceptability, Ethical and legal issues

Submission guidelines on the web site http://www.erts2024.org

EXHIBITION
The exhibition is the opportunity for companies to present their latest products; it will be combined with B2B 
meetings for improved direct relationship between exhibitors and contractors represented by R&D directors, 
technical directors and projects managers from all industry sectors.

The exhibition and congress areas are situated under the same roof allowing attendees to visit booths during 
the congress.

Exhibition contact: Xavier Sicard (xsicard@advbe.com)

COMMITTEES

Programme Committee
Chair: Mohamed Kaâniche, LAAS -CNRS 
Scientific coordinators: Philippe Cuenot (Continental Automotive), Kevin Delmas (Onera), Marie de 
Roquemaurel (Airbus D&S), Jean-Marc Gabriel (Renault Software Labs), Adrien Gauffriau (Airbus), 
Christophe Grand (Onera), Eric Jenn (IRT Saint Exupéry), Christine Rochange (IRIT) 
The Programme Committee includes industrial and academic experts from more than ten countries. The list is available 
on the website.

Organising Committee
Chairs: Carsten Doll (3AF), Gilles Perusot (SEE)
The list of the Organising Committee members will be available on the website

Exhibition Chair: Xavier Sicard (ABE France)
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L’Intelligence
artificielle

➤ AcCÈs au fond documentaire de la SEE

Article paru dans le numéro :
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 LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

Article de dossier Par Gérard de Boisboissel , Directeur de l’observatoire « Enjeux des nouvelles technologies pour les forces » CReC Saint-Cyr

Les enjeux de l’IA pour le chef militaire
Promise comme le graal des systèmes adaptatifs et autonomes, l’Intelligence artifici-
elle (IA) va nécessairement apporter de nouvelles capacités aux systèmes militaires, 
mais aussi impacter la façon de commander pour le chef. 
Or « La supériorité dans l’armement peut accroître les chances de succès, mais en 
elle-même, elle ne gagne pas les batailles » affirme le baron Antoine de Jomini, stra-
tège militaire suisse du début du 19ème siècle. 
Il convient dès lors de s’interroger sur les enjeux pour le commandement que pose 
l’usage de systèmes militaires intégrant de l’IA.

L’Intelligence artificielle (IA), un nouvel 
outil pour les militaires
Les travaux sur l’automatisme des systèmes militaires 
ne sont pas nouveaux. Déjà les besoins en logistique 
militaire pendant la Deuxième Guerre mondiale, impli-
quant un nombre de paramètres ou de contraintes à 
prendre en compte très élevés pour une intelligence 
humaine, avaient lancé une discipline de recherche qui 
s’appuiera sur des outils mathématiques puis informa-
tiques de plus en plus performants. Elle se décompo-
sera en branches comme la recherche opérationnelle 
puis les systèmes experts, les deux étant capables de 
reproduire les mécanismes cognitifs à partir de règles 
définies par l’Homme. Les mécanismes de décision 
humaine y sont transcrits en algorithmes, lesquels exé-
cutent ainsi une pensée formalisée par le concepteur. 
Les solutions trouvées par ces systèmes sont de ce fait 
logiques, mais ne sortent pas des règles qui ont été 
fixées. Ce qui est bien évidemment très appréciable 
pour les décideurs militaires qui ont ainsi une totale 
confiance dans ces systèmes. Ce type d’IA est qualifié 
de symbolique.

L’essor des réseaux de neurones, depuis l’apport des 
fortes capacités de calcul que procurent les GPU (Gra-
phical Processing Units) autour de 2012, et leur faculté à 
assimiler un corpus de données très conséquent a per-
mis depuis peu l’apparition de nouvelles applications 
dites « intelligentes  » mais que l’auteur de ces lignes 
décrira comme capables de s’adapter à un environne-
ment changeant ou non maîtrisé. Les algorithmes repro-
duisent des analogies avec le cerveau humain et sont 
donc créatifs mais ils sont non traçables ou non justi-

fiables, non déterministes et difficilement prédictibles. 
Ce type d’IA est qualifié de connexionniste.

Mais comment le chef militaire peut-il exercer ses ca-
pacités de commandement avec des systèmes inté-
grant une certaine forme d’autonomie dont il ne peut 
totalement assurer la maîtrise ? Comment peut-il avoir 
confiance et assumer en connaissance de cause la res-
ponsabilité de leur usage ?

L’IA, un élément clef de l’autonomie  
des systèmes
Le champ de bataille devient plus technologique et plus 
complexe à la fois. Face à la multiplication des données 
d’informations opérationnelles, à l’interconnexion des 
systèmes et à la nécessité de développer des systèmes 
d’armes plus réactifs et plus précis que l’adversaire, l’IA 
offre des opportunités nouvelles avec ses fortes capaci-
tés de calcul  : une analyse en temps réel, une automa-
tisation des réponses, une gestion des priorités et une 
optimisation des réponses en fonction des menaces et 
en environnement complexe.

Déclinaisons matérielles et fonctionnelles

Pour un militaire, l’IA se définit en fonction de son usage 
qui est celui du traitement des données qu’elle effectue. 

Elle se décline généralement au niveau matériel selon 
le type de système qui l’héberge. L’IA peut ainsi être 
embarquée sur des équipements personnalisés du 
combattant (tel qu’un exosquelette actif) ou intégrée 
dans des systèmes d’armes. Elle sera surtout progressi-
vement intégrée dans les plateformes robotiques 

Pour découvrir le dossier « Cahier Azur Intelligence Artificielle » : +
...

› Préambule - Alain Brenac
› Introduction : Intelligence artificielle : évolutions, révolutions et dangers - Michèle Sebag
› L’IA générative au service du calcul scientifique probabiliste - Marylou Gabrié
› Quelles IAs pour les véhicules automatisés ? - Fabien Moutarde
› Intelligence artificielle et radars - Applications militaires - Cyrille Enderli
› Les enjeux de l’IA pour le chef militaire ? - Gérard de Boisboissel
› Éthique de l’Intelligence artificielle : un focus sur les agents conversationnels - Serena Villata
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