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 LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

Quels rôles pour les Instituts de recherche 
technologique et les pôles de compétitivité ?

Entretien avec… Vincent Marcatté, Ancien président de l’IRT b<>com et du pôle de compétitivité « Images et réseaux »

REE : Vous avez dirigé un le pôle de compétitivité « Images et 
Réseaux » et vous avez présidé l’Institut de Recherche Tech-
nologique (IRT) b<>com  : pouvez-vous nous rappeler de fa-
çon générale le rôle de ces deux types d’institutions et nous 
décoder leurs modes de fonctionnement ?

Vincent Marcatté : Les pôles de compétitivité sont avant tout des anima-
teurs d’écosystèmes qui ont vocation à rassembler tous les acteurs de l’innovation, 
industriels (petits et grands) et académiques, sur une thématique (le numérique, 
par exemple) et un territoire donné comme la Bretagne et les Pays de la Loire. Ils 
éclairent les acteurs sur les ruptures technologiques et leurs impacts sur les chaînes 
de valeur et les usages associés ; ils permettent les rencontres entre des personnes 
et des structures qui souhaitent monter des projets de R&D pour innover ensemble. 
Ces projets accompagnés et labellisés par un ou plusieurs pôles pourront 

Instituts de recherche technologique, instituts pour la transition énergétique, pôles de com-
pétitivité, autant de structures récentes destinées à faire émerger des projets innovants en 
fédérant acteurs publics et privés. Vincent Marcatté, qui fut en première ligne dans la gouver-
nance de ce type de structures, nous livre son retour d’expérience.

...
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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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L’énergie  
hydraulique

Journées scientifiques 
URSI France 2023
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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

 VOIR LE SOMMAIRE LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

...

La REE a choisi de présenter sous une forme synthétique quelques startups implantées sur le ter-
ritoire national qui méritent l’attention de nos lecteurs pour la qualité de l’innovation mise sur le 
marché et les emplois créés, contribuant ainsi à la vitalité économique du pays.

GISKARD
VALIDATION TECHNIQUE DES MODELES
D’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
www.giskard.ai

Focus Startup 

Année de création : 2021.
Fondateurs : Alex Combessie : (CEO), Jean-Marie John-Mathews : (CPO), Andrey Avtomonov : 
(CTO)
Taille de l’équipe : 140 personnes prévues pour fin 2024.
Origine de la société : Fondée en 2021 par d’anciens ingénieurs de Dataiku et un chercheur en 
éthique de l’IA. 
Prix et activités de recherche : - Gagnant du concours i-Lab 2023 de la BPI ;
- Lauréat 2023 du concours d’innovation FrenchTech DeepNum20 ;
- Gagnant du projet Européen EIC : Programme Européen pour la Recherche et l’Innovation (où le taux 
de réussite est de <5%) ;

https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1697799080YHS963LS7T
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1697799227jCxfHdCSsl
https://see.asso.fr/produit/ree-2024-1/ 
https://see.asso.fr/produit/ree-2023-4/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1709836647SBG5wKOAIV
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1709836852qE632lUWCF
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22 et 23 novembre 2023  
à l’INSA de Rennes

Amphithéâtre M’Hamed Drissi

> Thématiques d’intérêt :
• Caractérisation électromagnétique des sols 

et des surfaces
• Propagation dans des milieux complexes
• Modèles météorologiques appliqués à la 

prévision des conditions de propagation
• Méthodes numériques de calcul
• Liaisons satellitaires
• Nouveaux besoins créés par l’utilisation  

de la bande millimétrique et au-delà
• Et bien plus encore….

> Modalités pratiques :
• Plus d’une trentaine d’orateurs 
• Frais d’inscription couvrant la remise  

des résumés des présentations,  
les pauses café et déjeuner

• Accès facile avec la ligne b  
du métro 

Inscrivez-vous maintenant
sur le site web de la SEE  
ou en flashant le QR Code :

Nos partenaires :Journées organisées par

JEPR2023
Propagation radioélectrique

Caractérisation de l’environnement
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ÉDITORIAL

L’association « entso-e »  
à la croisée des chemins entre 

dogmatisme et pragmatisme 
Hervé Laffaye,

 Président d’entso-e 

ARTICLE INVITÉ  
La normalisation est devenue  

une arme géopolitique  
à connotation industrielle 

Yan Fromont,  
Deputy President T&D Europe
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ACTUALITÉ 
LE CNES VEUT DÉTECTER LES BROUILLEURS 
DU GPS ET DE GALILEO PAR SATELLITE
DENIS MANTEAU  P. 18

FLASH INFO
UNE ÉTAPE IMPORTANTE DE LA NORMALISATION 
DE LA CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE 
MARC LECONTE  P. 06

CHRONIQUE 
L’INTELLIGENCE COMBIEN  
ÇA COUTE ? 
JACQUES CLAVERIE P. 88
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La flexibilité
électrique

Journées scientifiques 
URSI France 2023
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Article paru dans le numéro :

 LIRE LA SUITE DE L’ARTICLE

Article de dossier Par Nadia Mouawad, Azeddine Gati, Roberto Kung, Aneta Melaniuk - Orange 

Le marché de la flexibilité énergétique
Une opportunité pour les opérateurs d’infrastructure 
de télécommunications 
 
 Le marché de la flexibilité s’avère très prometteur pour les acteurs d’infrastructures 
et pour les opérateurs de télécommunications en leur permettant d’allier à la fois 
résilience énergétique et monétisation de leur capacité de stockage et de production. 

Introduction
L’objectif de cet article est de présenter les réflexions 
d’Orange sur la flexibilité énergétique.

Selon le Rapport d’activité publique d’Orange de dé-
cembre 2022, les réseaux consomment plus de 85 % 
des besoins énergétiques du groupe et les bâtiments 
en consomment environ 15  %. Au vu des résultats 
financiers, cette consommation représente un coût 
important pour l’entreprise. De ce fait, Orange mène 
des actions pour réduire ses émissions de CO2 et sa 
consommation d’énergie. Ainsi, Orange a réduit sa 
consommation totale d’énergie de plus de 19 % sur la 
période 2019-2022. 

La crise énergétique de 2022 et les appels à se prépa-
rer aux coupures de courant de l’hiver 2023 ont accru 
le besoin de résilience énergétique. Un opérateur d’in-
frastructure comme Orange doit alors faire face aux 
défis suivants : 
- Volatilité des prix de l’énergie induit par le contexte 
international ;
- Intermittence des énergies renouvelables ;
- Adaptation au changement climatique ;
- Résilience énergétique.
Dans ce contexte, Orange se prépare en étudiant 
les améliorations de l’autonomie des réseaux, princi-
palement en augmentant les capacités de stockage 

de secours (batteries, groupes électrogènes,…). Par 
exemple, Orange pratique en France la coupure des 
installations électriques des locaux techniques, une 
heure par jour, pour réduire la consommation élec-
trique.

D’autre part, Orange souhaite bénéficier d’une four-
niture d’énergie résiliente et abordable, en tenant 
compte de la volatilité des prix de l’énergie.

Flexibilité énergétique : les principes

La publication Flexibility for resilience - Publications 
Office of the EU 1  souligne l’importance de la flexibili-
té énergétique pour améliorer la résilience du réseau. 
Elle s’appuie sur les enseignements tirés des projets 
menés en Europe pour la protection de l’intégrité du 
système dans lesquels les solutions de flexibilité, telles 
que le contrôle rapide de la charge et de la production 
distribuée, peuvent être utilisées pour améliorer les 
systèmes de protection existants. 

Par définition, la flexibilité est la capacité d’adapter la 
production et/ou la consommation d’électricité d’un 
système pour une période donnée, afin de 

1 www. europa.eu

Pour découvrir le dossier « La flexibilité électrique » : +

...

› Introduction : La flexibilité électrique, solution pour équilibrer le système électrique Gérald Sanchis
› Les flexibilités nécessaires au fonctionnement du système électrique Yannick Jacquemart, Louise Oriol, 
Thibault Janvier
› Les flexibilités locales, un outil d’optimisation du réseau public de distribution Hubert Dupin, Sandrine 
Chevalier, Frédéric Trogneux
› La flexibilité de la demande est essentielle pour réussir la transition énergétique Marguerite Beucler, 
Mathilde Tournoux
› Le marché de la flexibilité énergétique chez les opérateurs de télécommunications Nadia Mouawad, 
Azeddine Gati, Roberto Kung, Aneta Melaniuk
› Le stockage reparti au service de la transition énergétique Jean-Christophe Kerdelhué, Mathis Avril

https://see.asso.fr/ree-selection/
https://see.asso.fr/la-ree-see/
https://www.linkedin.com/company/asso-see/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1703094630OqX4qNntD0
https://see.asso.fr/produit/ree-2023-5/ 
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1703153419EUpVB8EOT9
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=170315310824YbhjT3A0
https://see.asso.fr/les-flexibilites-necessaires-au-fonctionnement-du-systeme-electrique/
https://see.asso.fr/les-flexibilites-necessaires-au-fonctionnement-du-systeme-electrique/
https://see.asso.fr/les-flexibilites-locales-un-outil-doptimisation-du-reseau-public-de-distribution/
https://see.asso.fr/les-flexibilites-locales-un-outil-doptimisation-du-reseau-public-de-distribution/
https://see.asso.fr/la-flexibilite-de-la-demande-est-essentielle-pour-reussir-la-transition-energetique/
https://see.asso.fr/la-flexibilite-de-la-demande-est-essentielle-pour-reussir-la-transition-energetique/
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1703153419EUpVB8EOT9
https://see.asso.fr/wp-content/secure-file/linkfile.php?file=1703153419EUpVB8EOT9
https://see.asso.fr/le-stockage-reparti-au-service-de-la-transition-energetique/
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ÉDITORIAL
Le temps des algorithmes 

quantiques
Serge Abiteboul,

 Membre de l’Académie des sciences

GROS PLAN
L’IA au service du 

développement logiciel 
Patrice Collet, Fabrice 

Dupuy, Roberto Kung (SEE)
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FLASH INFO 
PHOTOVOLTAÏQUE EN CHINE
JACQUES HORVILLEUR P.5

 ECHO ESR
LE CLASSEMENT DE SHANGHAI
ALAIN BRENAC P.115

Technologies 
quantiques
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P. 68  Biomimétisme
Une révolution technologique inspirée par la nature

P. 32
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ACTUALITÉ 
LE PROGRAMME SCAF
MARC LECONTE  P. 20

From Quantum Engineering to Applications for Citizens

Dr. Djeylan Aktas 
(Slovak Academy of Sciences, Slovakia) 

 Experimental Quantum Communications

 Richard Versluis  
(TNO/TU Delft, Netherlands)

 Quantum Enabling Technologies Engineering

Platinium

Pr. Marco Genovese  
(INRIM, Italy)  

 Quantum Sensors 

 Pr. Alain Aspect 
(Paris-Saclay Univ., France) 

The two quantum revolutions : from concepts 
to applications

Pr. Oscar Diez 
(European Commission Representative, DG Connect, EU)

The European Commission’s Vision for Quantum 
Engineering: Challenges and Opportunities in EU-Funded 

Projects

Pr. Frank Phillipson
(TNO, Netherlands)  

Quantum Computing Applications 

Olivier Ezratty
(Freelance quantum engineer, France)

The interplay between Quantum Engineering 
and Quantum Science

Pr. Vicente Martin
(Univ. Politécnica de Madrid, Spain)

Quantum Engineering

 Pr. Pierre Rouchon 
(Mines-Paris Univ., France)  

Quantum error correction and feedback

Pr. Marco Genovese  
(INRIM, Italy)  

Dr. Djeylan Aktas 
(Slovak Academy of Sciences, Slovakia) 

 Richard Versluis  
(TNO/TU Delft, Netherlands)

 Quantum Sensors 

 Pr. Alain Aspect 
(Paris-Saclay Univ., France) 

Pr. Oscar Diez 
(European Commission Representative, DG Connect, EU)

Quantum Computing Applications 

Olivier Ezratty

Pr. Vicente Martin
(Univ. Politécnica de Madrid, Spain)

Quantum error correction and feedback

to applications

Pr. Frank Phillipson
(TNO, Netherlands)  

and Quantum Science

 Pr. Pierre Rouchon 
(Mines-Paris Univ., France)  

Platinium

Keynotes:  

Sponsors:  

Supporters:

1st International Quantum Engineering Conference & Exhibition
EDF Lab, Paris Saclay, France  December 1st - December 4th, 2025
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n	 Editorial 
	 - Le temps des algorithmes quantiques - Serge Abiteboul

n	 Flash Info 
	 - Lookup à la recherche de la sécurisation de l’espace - Marc Leconte
	 - Photovoltaïque en Chine : plus de 1000 GW installés - Jacques Horvilleur
	 - En rachetant les supercalculateurs d’Atos, l’État sécurise une activité clé pour notre souveraineté 
	   numérique - Fabrice Dupuy
	 - Partenariat entre Latitude et Madari Space pour lancer la première constellation de centres de données 
	   en orbite basse - Suzanne Debaille

n 	 Actualités
	 - Vivatech 2025 : les startups à l’honneur - Roberto Kung
	 - L’actualité du cloud en France - Roberto Kung
	 - Le programme SCAF en proie aux doutes - Marc Leconte

n	 Focus start up spécial cybersécurité 
	 - Alice&Bob, C12, Hawai.Tech, Nellow, Pasqal, Prophesee

n	 Vient de Paraître
	 - La REE vous recommande

n	 Dossier : Technologies quantiques 
	 - Introduction : Les bits classiques deviennent quantiques. Pourquoi faire ? - Fabrice Dupuy 
	 - Le calcul quantique et sa suprématie tant attendue - Fabrice Dupuy
	 - Du risque quantique à l’atout défensif - Yannick Gautier,  Sylvain Chenard 
	 - Les capteurs quantiques - Myriam Nouvel
	 - Les défis de la création d’ordinateurs tolérants aux fautes - Olivier Ezratty  
	 - Vers un classement mondial des performances des calculateurs quantiques agnostiques  
	   aux technologies matérielles - Frédéric Barbaresco, Félicien Schopfer, Emmanuelle Vergnaud

n 	 Dossier biomimétisme :  
	 une révolution technologique inspirée par la nature
	 - Introduction - Suzanne Debaille, Patrice Collet		
	 - Le biomimétisme : quand la nature inspire l’innovation technologique - Sydney Rostan 
	 - Biomimétisme et énergie : une rencontre au service de la transition - Kalina Raskin, Laura Magro,  
	   Pierre Meyer, Gwilherm Poullennec, Stéphane Rochwerger                  
	 - Morphing bio-inspiré pour le design des ailes d’avion du futur - Mariana Braza, Jean-François Rouchon
	 - Mesurer l’invisible dans le ciel pour naviguer : une approche inspirée du vivant - Stéphane Viollet,  
	   Julien Serres
	 - Reproduire le sens électrique des poissons tropicaux : des systèmes de détection électromagnétique  
	   basés sur la technologie du « sens électrique » - Gary Bagot   

n	 Gros plan
	 - L’IA au service du développement logiciel - Fabrice Dupuy, Patrice Collet, Roberto Kung

n	 Les Échos de l’enseignement supérieur
	 - Le classement de Shanghai marqué par la stabilité des universités françaises - Alain Brenac
	 - Thales se lance dans le développement de la fusion nucléaire avec la startup GenF - Marc Leconte
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