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É D I T O R I A L S O M MA I R E

P
as besoin de beaucoup
parlementer pour vous convaincre
de l’importance du numérique.
Les doigts occupés à taper un SMS,
les oreilles sous un casque
diffusant de la musique, les yeux

rivés sur un écran (de console, d’ordi 
ou de télé), c’est à peine si vous percevez 
la question : «Ça vous branche, 
les sciences du numérique ?» 
Mais on a raison de vous en parler, car si
vous plébiscitez ces nouvelles technologies,
vous hésitez à passer de l’autre côté de
l’écran. Les utiliser, oui. Mais les comprendre, 
les concevoir ? Les filières scientifiques
voient leurs effectifs chuter année après
année. L’image de la recherche n’est 
pas valorisante. Et les facultés de physique
et de chimie ont perdu près de 46 % 
de leurs effectifs entre 1995 et 2002.
Pourtant, inventer les technologies 
de demain est une aventure qui vaut bien
une partie de World of Warcraft. 
Claudie Haigneré, la première Française 
à avoir voyagé dans l’espace, prosaïque, 
dit que «pour bien utiliser la technologie, 
il faut comprendre comment elle a été
développée». Et quand elle pense aux projets
qui restent à monter, elle évoque 
«une aventure où l’on essaie d’avancer 
aux marges de l’ignorance...» De quoi
passionner les jeunes.
Pour vous en persuader, l’Institut 
national de recherche en informatique et 
en automatique (INRIA) nous a ouvert 
ses portes en grand. Dans cet organisme de
recherche, on a pu découvrir toutes 
les facettes d’une science en mouvement.
Les équations et les algorithmes a priori
abscons, mais qui permettront de créer 
les révolutions techniques des prochaines
années. Et les applications spectaculaires
d’aujourd’hui : les opérations chirurgicales
à distance, les robots dotés de vision, 
le climat simulé sur une planète virtuelle…
De quoi trouver nos téléphones sophistiqués
encore bien incomplets, nos ordinateurs 
un peu limités avec leurs souris et clavier…
De quoi donner surtout l’envie de 
se retrousser les manches, d’aller apporter
de nouvelles idées à des scientifiques dont
la curiosité n’est pas la moindre des qualités.

DAVID GROISON

PAGE 4 : Le numérique, 
une révolution en marche

Du boulier aux écrans plats, plus 
de 5000ans d’histoire et de progrès.

PAGE 12 : Dans les labos
Poussez la porte des laboratoires 
de l’INRIA, à la rencontre 
de ceux qui inventent le futur.
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45 millions : c’est le nombre 
de téléphones portables en France ! 
Ils sont devenus un objet de la vie
courante, emblème de la révolution
du numérique. Une révolution
débutée il y a à peine plus de 50 ans
avec l’arrivée de l’informatique.
D’abord réservée aux spécialistes,
celle-ci s’est immiscée dans 
notre vie de tous les jours. Les usages
se sont multipliés avec l’essor 
d’un outil fabuleux: Internet. En 2005,
on compte plus d’un milliard
d’internautes qui envoient des e-mails,
partagent de la musique, surfent
pour le plaisir de découvrir... Du côté
des entreprises, les nouveaux modes
de communication ont bouleversé
les échanges. La production évolue
aussi avec les outils assistés 
par ordinateur ou l’automatisation
des tâches. L’informatique permet
surtout un nouveau regard 
sur le monde grâce à sa puissance
de calcul et ses capacités de
représentation. On peut se promener
dans des bâtiments pas encore
construits, manipuler un robot sur
Mars… Autant d’avancées issues
des recherches sur les sciences du
numérique. Pour en arriver là, 
la route a été longue... FV

H I ST O R I Q U E

- 3500 av. J.-C. : le boulier, première
machine à calculer. «Calcul» vient du
latin «calculus» qui signifie caillou. Avant
les premières inventions, les hommes
utilisaient des osselets ou des cailloux
pour compter. La première «machine»
est le boulier dont chaque boule repré-
sente une unité, une dizaine ou une cen-
taine. Il permet d’effectuer des additions,
des soustractions, des multiplications et
des divisions.

- 1801 : la machine à cartes perfo-
rées de Jacquard. Joseph-Marie Jac-
quard construit un métier à tisser auto-
matique commandé par un système de
cartes perforées changées en fonction
des motifs désirés. C’est le tout premier
système de traitement automatique de
l’information utilisant des cartes perfo-
rées, qui sera à la base de nombreuses
inventions. Sa machine suscite la mé-
fiance des ouvriers qui se révoltent en
l’accusant de prendre leur travail.

- 1840 : Ada Lovelace définit le prin-
cipe des algorithmes, itérations succes-
sives dans l’exécution d’une opération.

- 1854: Boole définit la logique binaire.
La logique booléenne démontre que tout
processus logique peut être décompo-
sé en une suite d’opérations logiques (et,
ou, non) appliquées sur deux états (zéro-
un, oui-non, vrai-faux, ouvert-fermé).

- 1874 : brevet pour le téléphone
d’Alexander Graham Bell. Un saut
immense est franchi dans l’histoire des
télécommunications avec l’invention du
téléphone, attribuée à Alexander Gra-
ham Bell. Auparavant les signaux ou les
pigeons voyageurs avaient été supplan-
tés par le télégraphe, mais la voix n’était
pas transportée à distance.

- 1937 : la machine de Turing, d’Alan
M. Turing. Sorte d’ordinateur logique
très simple, cette machine résout des
problèmes mathématiques. C’est un mo-
dèle abstrait du fonctionnement d’un
ordinateur et de sa mémoire. Cette ma-
chine idéale n’a jamais été construite.

- 1946 : Eniac (Electronic Numerator
Integrator Analyser and Computer).
L’Eniac est le premier ordinateur. Il pèse
près de 30 tonnes, mesure 24 mètres de
long pour 5,5 mètres de haut et une sur-
face au sol de 160 m2 ! Utilisé par l’ar-
mée, il permettait de calculer la trajec-
toire d’un projectile en 20 secondes (un
homme la calcule en trois jours).

- 1971 : premier e-mail envoyé via le
réseau expérimental Arpanet, de l’ar-
mée américaine, créé en 1969.

- 1971 : le microprocesseur d’Intel.
Intel construit son premier micropro-
cesseur (processeur tenant sur un circuit

- 3500 AV. J.-C 1801 1874 1946

Le numérique: UNE  

D
E

L
I

U
S

/L
E

E
M

A
G

E

A
K

G A
K

G

R U E  D E S  A R C H I V E S



H
A

F
IB

A
CY

K M
H

A
FIB

A
H

A
FIB

A

5

intégré), le 4004, avec une fréquence de
base de 108 kHz. Aujourd’hui, les der-
niers microprocesseurs grand public dé-
passent les 3 GHz (3 millions de Khz).

- 1976 : Steve Wozniak et Steve Jobs
fabriquent l’Apple 1. Doté d’un pro-
cesseur de 1 MHz, l’ancêtre du «Mac»
voit le jour dans un garage, fabriqué par
deux informaticiens de 21 et 26 ans. Le
boîtier est en bois et l’Apple I se branche
sur un écran de télévision.

- 1979 : Philips et Sony sortent le CD
audio. C’est la fin annoncée de la cas-
sette audio. Le nouveau support d’enregis-
trement offre une qualité audio inédite.

- 1980 : démarrage d’Internet. Vin-
ton Cerf propose un plan d’intercon-
nexion entre les réseaux universitaires
déjà existants (CSNET et ARPANET), en
utilisant le protocole TCP/IP. Ce proto-
cole (règles définissant un langage afin
de faire communiquer plusieurs ordi-
nateurs) est toujours utilisé aujourd’hui.

- 1981 : le PC (Personnal Computer)
d’IBM. Le premier micro-ordinateur
grand public est commercialisé avec le
système d’exploitation MS-DOS de Mi-
crosoft. Baptisé IBM PC, il marque le pas-
sage du terme PC dans le vocabulaire
commun. Une version «haut de gamme»
seize couleurs est disponible.

- 1984 : Apple lance le Macintosh,
ordinateur avec une interface gra-
phique. Le Macintosh embarque un pro-
cesseur cadencé à 8 MHz, 128 Ko de
Ram, 64 Ko de Rom. Il est équipé d’une
souris et d’un écran noir et blanc inté-
gré de neuf pouces d’une résolution de
512x384 pixels.

- 1989 : le Web, créé par Tim Ber-
ners-Lee au Cern. Tim Berners-Lee
propose un système hypertexte destiné
à améliorer la diffusion des informations
internes au Cern (Centre européen pour
la recherche nucléaire). Le World Wide
Web est né.

- 1991 : Linux, mis au point par Linus
Torvalds. Linux est un système d’exploi-
tation développé avec l’aide de nombreux
bénévoles. Aujourd’hui, le noyau est dispo-
nible sur PC et sur Mac, ainsi que sur les
stations de travail Sun, Silicon Graphics
et autres, accompagné de logiciels libres
de droits de copie. La majorité des ser-
veurs Web fonctionnent sous Linux.

- 1993 : Mosaic. Mosaic est le premier
navigateur web à avoir une large diffusion
sur tous les systèmes informatiques. Sui-
vra Netscape, sa version commerciale.

- 1997 : le format DVD. Après la cas-
sette audio, c’est au tour de la cassette vi-
déo de progressivement disparaître avec

l’arrivée du format DVD. Aujourd’hui, les
ordinateurs grand public sont presque
tous équipés de graveurs de DVD.

- 1998 : le MPman, premier lecteur
MP3. Quasiment devenu synonyme de pi-
ratage, le format de fichier MP3 permet
d’enregistrer du son, donc de la musique,
en utilisant peu de mémoire. Les fichiers
peuvent facilement être échangés sur In-
ternet. Le premier lecteur MP3 commer-
cialisé par MPman avait une capacité de
32 Mo (soit environ huit chansons).

- 1998 : l’appareil photo numérique.
La révolution numérique s’empare de la
photographie. Les ventes explosent, avec
un total de 74 millions d’appareils photo
numériques vendus en 2004 (source IDC).

- 2001 : le téléphone mobile - appa-
reil photo numérique. On assiste à une
convergence entre les appareils. Les pre-
miers téléphones portables capables de
prendre des photos numériques appa-
raissent en 2001. Aujourd’hui, les télé-
phones mobiles lisent les MP3 et per-
mettent de surfer sur Internet.

- 2002 : les écrans plats grand public.
Petite révolution sur les bureaux: l’écran
se fait plus discret et moins encombrant
grâce à l’arrivée des écrans à cristaux
liquides. L’ordinateur gagne progressi-
vement les autres pièces du logement.

1971 1981 1998 2002 

RÉVOLUTION EN MARCHE
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D’UN CÔTÉ, MAUD FONTENOY, PREMIÈRE FEMME À AVOIR TRAVERSÉ
LE PACIFIQUE À LA RAME. DE L’AUTRE, CLAUDIE HAIGNERÉ,
PREMIÈRE FEMME FRANÇAISE DANS L’ESPACE. DEUX AVENTURIÈRES,
DEUX FEMMES EXCEPTIONNELLES, QUI SE SONT 
RENCONTRÉES À LA RÉDAC DE PHOSPHORE POUR PARLER DE 
LEUR EXPÉRIENCE DES NOUVELLES TECHNOLOGIES.

R E N C O N T R E
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CLAUDIE HAIGNERÉ : Toutes les deux,
nous avons utilisé les nouvelles techno-
logies dans les aventures que nous avons
vécues. Maud, comment le numérique
vous a-t-il aidée lors de vos traversées?

MAUD FONTENOY : Mon bateau est tout
petit, avec peu de technologie: un GPS, un
téléphone satellite, les moyens de rece-
voir des informations météo par satellite,
mais pas d’ordinateur de bord. Ces tech-
nologies permettent de communiquer
avec la terre. Mais en plein océan, je suis
très isolée. Si j’ai un problème, un cargo
dérouté peut mettre dix jours à arriver...

CH:En revanche, on sait où vous trouver...

MF : Oui, une balise Argos donne ma
position exacte. Mais la technologie m’a

surtout aidée à la préparation du projet,
avec Internet, à trouver des partenaires,
à accéder aux expériences d’autres aven-
turiers et me renseigner sur le matériel
qu’ils avaient utilisé. Le projet a été mon-
té en un an. Il y a dix ans, cela aurait pris
quatre ou cinq ans. La technologie per-
met de partager les expériences, c’est
un énorme soutien et cela permet d’être
moins solitaire. J’étais en liaison par té-
léphone une fois par semaine avec des
écoles. Il y a un petit côté magique !

CH : Moi aussi, je communiquais avec
des jeunes ! Ils m’envoyaient des SMS à
bord de la station spatiale européenne :
je les recevais sur l’ordinateur de bord.
Il y avait toutes les possibilités d’être en
liaison avec le sol. On captait même les
radios amateurs ! Mon mari est égale-

ment astronaute, il a fait un vol de six
mois au cours duquel il passait tous les
deux jours au-dessus des îles Kergue-
len, et il communiquait avec des scienti-
fiques coupés du monde sur leur base !
Dans la station spatiale où j’ai passé dix
jours, nous avions près de 90 % de cou-
verture du réseau téléphonique...

MF : Vous passiez des coups de fil ?

CH : Oui, j’appelais ma fille de 3 ans et
demi à la maison qui me disait: «Maman,
rappelle-moi plus tard, je n’ai pas fini mon
jeu !» sans se rendre compte que j’étais
en orbite ! Les nouvelles technologies
permettent de créer ou de maintenir des
liens avec les autres, de se sentir moins
isolé, mais également de bénéficier de
plus de sécurité. En mission, tout ne se
passe jamais exactement comme pré-
vu. Alors si on a un problème dans l’es-
pace, on télécharge des logiciels ou alors
les personnes au sol nous disent d’es-
sayer de faire ceci ou cela... C’est un peu
du télétravail !

MF : Dans le Pacifique, j’ai aussi aidé à
tester Mercator, un programme de re-
cherche scientifique sur les courants
marins. Ils regardaient ma position et me
disaient : «Décale-toi, tu avanceras un
peu plus vite.»

CH : C’est génial ! Mercator est un pro-
gramme scientifique très pointu... Vous
étiez le petit bouchon qui valide le mo-
dèle! Les chercheurs font des prévisions,
des simulations en utilisant des modèles,
et vérifient avec vous sur place grâce à
votre localisation par satellite.

MF : Comparé à l’espace, l’océan me
paraît tout de même moins dangereux.
Dans votre cas, n’est-ce pas trop inquié-
tant de déléguer énormément au maté-
riel informatique ?

CH : S’il y a le moindre problème, il y a
des sécurités et des systèmes de sauve-
garde. C’est effectivement l’ordinateur
qui gère les paramètres d’orbite et s’oc-
cupe de l’amarrage à la station spatiale,
mais on est entraîné pendant des mois et
des mois à reprendre en pilotage ma-
nuel. On pourrait, en dernière extrêmité,
reconstituer sa position à partir de celle
des étoiles, par exemple, mais il y a beau-
coup d’alternatives avant d’en arriver là.

MF : Je dis toujours qu’on emmène la
chance avec soi par la préparation, la

Maud Fontenoy et Claudie Haigneré. 
Les yeux dans les vagues et la tête 
dans les étoiles, grâce à la technologie.
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discipline, le travail au quotidien. Autant
d’atouts que l’on met de son côté.

CH : Les nouvelles technologies ne sont
pas une fin en soi mais un outil. Il ne faut
pas tout faire reposer sur une technolo-
gie, c’est ce que j’ai appris du côté russe.

MF: Les technologies sont utiles, mais il
ne faut pas en être totalement dépendant.
Il me fallait des compétences techniques
pour pouvoir réparer mon désalinisateur,
qui me permettait d’avoir de l’eau douce.
Lors de ma traversée de l’Atlantique, il
est tombé en panne. J’ai dû boire de l’eau
de mer, boire mon urine, ça a été très dur. 

CH: Les jeunes et les moins jeunes doivent
avoir conscience que la technologie ne fait
pas tout. Pour bien l’utiliser, il faut com-
prendre comment elle a été développée.
À la base, on trouve la science! Une aven-
ture où l’on essaie d’avancer aux marges
de l’ignorance... On n’est jamais savant,
on est chercheur : on se pose des ques-
tions par rapport à ce que l’on ne sait pas
et on se donne les moyens d’y répondre.

MF : C’est la curiosité qui anime les
scientifiques, ce sont des passionnés.

CH : Le domaine du spatial est un peu
particulier car c’est une aventure à la fois
scientifique, technique et humaine fabu-
leuse que seuls quelques privilégiés ont
vécue. C’est avec l’appétit de découvrir, de
connaître plus, que l’on devient un bon
chercheur. Il faut conserver sa capacité
d’émerveillement. Le scientifique n’est pas
un barbichu en blouse coupé du monde,
il diffuse la connaissance, il transmet.

MF : Vous connaissez bien le numérique
et les nouvelles technologies. Comment
percevez-vous leur évolution ?

CH : Je les connais bien parce qu’elles
sont fondamentales dans la recherche.
En 1985, c’étaient les balbutiements, nous
avions des ordinateurs monstrueux qui
occupaient des pièces entières, les enre-
gistrements étaient sur bande magné-
tique... Le numérique modifie tout. On le
voit avec le projet de bibliothèque numé-
rique: la possibilité de tout numériser est
formidable. On peut, par exemple, mettre
à la disposition de tous des livres rares
qui, aujourd’hui, ne sont consultables que
par quelques spécialistes. Mais il est
important qu’il y ait différents regards
sur la sélection des textes à numériser,
la diffusion et les moteurs de recherche.

MF : Le risque est qu’on oriente les gens
vers certains contenus plus que d’autres.
CH: Oui, Internet et les nouvelles techno-
logies offrent une liberté exceptionnelle,
mais il faut que l’on sache les gérer, les
organiser, les réguler, pour que chacun y
trouve son compte. Cela passe par l’éduca-
tion, la lutte contre le piratage, la protec-
tion des données personnelles... Quand
j’ai été nommée ministre, c’était la pre-
mière fois que les nouvelles technolo-
gies avaient un ministre et étaient asso-
ciées à la recherche. 

MF : Qu’offre justement la recherche
dans ce domaine ?

CH : La possibilité d’être à la fois dans
un processus de recherche très concep-
tuel, très fondamental, sur les outils ma-
thématiques notamment, et à la fois sur
des sujets d’applications comme le déve-
loppement des services. Les sciences du

numérique sont des outils en or pour or-
ganiser son avenir au service des autres.
Ces technologies permettent de s’ouvrir
à tous les domaines. Si vous êtes un bon
spécialiste de l’informatique, des nou-
velles technologies, de l’électronique,
vous pourrez travailler où vous voudrez.
Les jeunes doivent être conscients qu’à
partir de cet outil merveilleux que sont
les technologies numériques, ils ont la
capacité d’embrasser le monde.

MF : Comment se situe la France ?

CH: En France, la recherche dans ce do-
maine se fait à luniversité, au CNRS et
surtout à l’INRIA. C’est un bel organisme,
avec une recherche très fondamentale
en mathématiques, informatique, élec-
tronique, mais aussi une capacité à s’ou-
vrir sur le monde de l’entreprise et sur
les applications. Il y a une grande ouver-
ture d’esprit dans cet institut. La France
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a notamment beaucoup travaillé sur ce
qu’apporte l’outil spatial, comme le po-
sitionnement par satellite, l’exploitation
des données d’observation de la Terre
pour la météo ou la cartographie (SIG).

MF : À mon niveau, j’ai vécu l’arrivée du
numérique avec le DVD, qui a petit à petit
remplacé le CD, avec Internet, l’ordina-
teur portable, le Wi-Fi... Aujourd’hui, on
vit presque avec un téléphone portable
dans la main ! Comme avancée, je ver-
rais bien des voitures qui se conduisent
toutes seules pour éviter les accidents…

CH : La recherche sur les voitures pilo-
tées automatiquement avance: il y a déjà
les métros sans conducteur. Les rêves
d’aujourd’hui sont les réalités de de-
main ! Je me souviens d’une expérience
extraordinaire : une intervention chirur-
gicale depuis New York sur un patient
français à Strasbourg.

MF: Le chirurgien commandait un robot
à distance par ordinateur ?

CH : Oui, c’était très impressionnant.
Mais c’est un exemple un peu marginal.
Nous ne devons pas oublier aussi que
nous parlons en tant que privilégiées. Et
les technologies peuvent apporter beau-
coup aux pays en voie de développement.
Par exemple, les satellites d’observation
de la Terre peuvent servir à l’agriculture,
pour connaître les ressources en eau,
savoir comment les gérer... Les techno-
logies de l’information permettent aus-
si de faire de l’humanitaire avec la télé-

médecine, l’éducation à distance, les
campus numériques, etc.

MF : Autant de sujets dont les jeunes doi-
vent se préoccuper, ce sont eux l’avenir !

CH : Oui. Et il est dommage que peu de
jeunes filles s’orientent vers des car-
rières de chercheurs ou d’ingénieurs
dans les nouvelles technologies. Il faut
que les pouvoirs publics les y incitent car
elles apportent une richesse, une dé-
marche complémentaire. Et il ne faut pas
que nous, femmes, nous nous mettions
des barrières. Certaines jeunes filles se
disent qu’elles ne pourront pas avoir des
enfants, ou les élever, dans de bonnes
conditions. Je suis l’exemple inverse,
même si ce n’est pas facile à gérer et qu’il
faut s’organiser. Avant mon premier vol
spatial, je n’avais pas eu la possibilité
d’avoir un enfant. Ce n’est qu’après que
j’ai eu ma fille. On fait des choix, on ne peut
pas tout avoir en même temps. Il faut que
l’on soit aidée et que l’on fasse en sorte
d’améliorer cet accompagnement.

MF: Vivre intensément sa passion ne faci-
lite pas la vie de famille. Mais il faut voir le
côté positif : être une femme m’a permis
de faire une première féminine, ce qui aide,
avouons-le, à trouver des financements.

CH: On se réalise aussi parce qu’on va au
bout de l’engagement. Il ne faut pas s’em-
pêcher de rêver. Il faut se fixer des objec-
tifs au-delà de ce que l’on se sait capable
de faire. Un petit cran en plus. Après, c’est
une question de passion et de courage.

Claudie Haigneré

Première femme française dans
l’espace, Claudie Haigneré voulait, 
au départ, devenir professeur
d’éducation physique. Gymnaste de
compétition, très bonne élève, 
elle passe son bac avec deux ans
d’avance… Trop jeune pour intégrer
l’Insep (Institut national du sport 
et de l’éducation physique) elle décide
de patienter en médecine où 
elle est reçue 1re sur 600: une nouvelle
orientation s’impose à elle. 
Devenue médecin rhumatologue, 
elle s’intéresse au fonctionnement 
du corps en apesanteur et 
passe un doctorat de neurosciences.
Sélectionnée en 1985 pour 
le programme spatial, elle effectuera
deux missions dans l’espace. 
Claudie Haigneré a été ministre de 
la Recherche et des nouvelles
technologies de 2001 à 2004 avant
d’être ministre des Affaires
européennes jusqu’en juin 2005. 
Elle entend désormais 
se consacrer aux projets spatiaux 
au niveau européen.

Maud Fontenoy

Première femme à traverser
l’Atlantique Nord à la rame en 2003,
elle est aussi la première à avoir
traversé le Pacifique début 2005. 
Du Pérou à la Polynésie, une aventure
de 7000 km... et 73 jours. Née 
en 1977, Maud Fontenoy traverse 
pour la première fois l’Atlantique 
sur la goélette familiale… sept jours
après sa naissance! Elle passe 
son enfance à naviguer dans les îles,
tout en suivant sa scolarité 
par correspondance. Formée à 
la navigation à l’école des Glénans, 
en Bretagne, elle est aujourd’hui
responsable d’une agence immobilière
et fut la fondatrice de la Fédération
française des bateaux à voile et avirons
traditionnels. Elle a également créé
une association dont le but est de faire
naviguer des jeunes de quartiers
difficiles. Maud Fontenoy est l’auteur
d’un livre sur sa traversée de
l’Atlantique. Elle termine la rédaction
d’un second ouvrage racontant le
Pacifique, et prépare son prochain
défi, sur un bateau à voile cette fois-ci.

9
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GILLES KAHN
Le président directeur général
de l’Institut national 
de recherche en informatique 
et en automatique (INRIA) 
explique à quoi servent 
les sciences du numérique.

À quel niveau interviennent les sciences
du numériques ?
Les chercheurs en sciences du numé-
rique collaborent avec des scientifiques
de toutes les disciplines : ils travaillent
en effet sur des problèmes du monde
réel qui concernent vraiment tous les
domaines ! Pour réussir à améliorer les
outils d’imagerie du cerveau, par
exemple, il faut travailler avec des cher-
cheurs en neurosciences.

Quels sont aujourd’hui les principaux
défis à relever ?
Ils sont nombreux! L’un des plus impor-
tants est la fiabilité et la sécurité du logi-
ciel, car les erreurs peuvent avoir des
conséquences très graves... Je pense
aux transports ou à la médecine, par
exemple. Par ailleurs, la protection du
caractère privé de l’information est
essentielle. Il y a également le défi du
sens, c’est-à-dire faire que les ordina-
teurs soient capables de manipuler le
langage, la parole ou les images en te-
nant compte de leur signification. Autre
défi : les interfaces entre l’homme et les
machines. Modélisation et simulation
sont également un axe important pour
comprendre le monde réel, le simuler
afin d’interagir ensuite avec lui. Dans ce
domaine notamment, les applications

I N T E R V I E W

«Les 
chercheurs 
en sciences 
du numérique
collaborent
avec des 
scientifiques 
de toutes les
disciplines»
Gilles Kahn

Au cœur
des sciences du numérique au monde
de la santé laissent entrevoir des pers-
pectives très importantes.

Quelles difficultés doivent surmonter
les sciences du numérique ?
Aujourd’hui, nous avons des mesures de
plus en plus nombreuses ainsi que des
modèles de plus en plus complexes. Ef-
fectuer des prévisions météorologiques
ou climatiques, calculer le comporte-
ment aérodynamique d’un avion ou dé-
crypter le génome d’un organisme vivant
sont des cas qui demandent une forte
puissance de calcul. Nous développons
donc des algorithmes les plus astucieux
possible afin d’obtenir le résultat en
effectuant un minimum d’opérations.
Même dans le calcul, il existe une notion

d’économie et de gain de temps ! Nous
travaillons également sur les «grilles de
calcul» qui permettent de répartir les
opérations sur de nombreux ordinateurs
en même temps.

Quels enjeux se cachent derrière ces
avancées scientifiques ?
Aujourd’hui, l’informatique s’intègre dans
toutes les activités scientifiques, tech-
nologiques et économiques. Elle modi-
fie notre manière de travailler, de com-
prendre le monde et d’interagir avec lui.
Cela pose des questions de société sur
l’accès à l’information, notamment. On
peut parler de révolution numérique, au
minimum il s’agit d’un bouleversement.

PROPOS RECUEILLIS PAR FV
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de l’INRIA...
SOPHIE CLUET
La directrice de l’unité de
recherche de Rocquencourt, qui
regroupe environ 500 personnes
dont près de 300 scientifiques,
nous présente l’INRIA.

Qu’est-ce que l’INRIA ?
C’est un établissement public à la poin-
te des recherches sur les technologies
de l’information et de la communication.
Créé en 1967, l’Institut national de re-
cherche en informatique et en automa-
tique (INRIA) répond à la nécessité qu’ont
tous les pays industrialisés de faire pro-
gresser les technologies qui façonneront
la société dans les années à venir et au-
delà. Plus généralement, l’INRIA parti-
cipe à un niveau mondial à l’avancement

des sciences du numérique. Il dépend à
la fois du ministère de la Recherche et
de celui de l’Industrie.

Comment l’Institut est-il organisé ?
L’INRIA est constitué de six grandes unités
de recherche (UR) qui sont réparties sur
le territoire français afin de bénéficier de
toute la richesse géographique du pays et
des spécialisations développées dans
certaines régions. L’organisation est très
décentralisée, les UR sont assez indé-
pendantes même si leur budget est fixé
par la direction générale, car elles béné-
ficient également de ressources propres
générées par les projets de recherche:
des contrats avec l’industrie, des moyens
provenant de la communauté européen-
ne et d’autres sources publiques ou non.

Quels sont les rapports de l’INRIA avec
l’industrie ?
Nous signons des contrats avec des in-
dustriels : ils nous soumettent un pro-
blème et si ce problème peut faire l’objet
d’un travail de recherche –par exemple la
création d'un nouveau logiciel, nous tra-
vaillons à sa conception et nous leur four-
nissons des prototypes qui permettent de
le tester. Le passage par la recherche est
aussi un excellent tremplin pour la créa-
tion d’entreprise. L’INRIA aide ses cher-
cheurs qui veulent se lancer dans l’aven-
ture. Aujourd’hui plus de 80 start-up dans
les nouvelles technologies ont ainsi été
créées par des chercheurs de l’INRIA.

Quel statut ont les chercheurs de l’INRIA?
Beaucoup de jeunes chercheurs viennent
ici effectuer leur thèse ou leur post-doc-
torat. Ils sont en CDD, sont parfois cofinan-
cés par un industriel et certains bénéfi-
cient de bourses de recherche. Il y a aussi
des stagiaires, notamment des étudiants
d’écoles d’ingénieurs. Tous ces jeunes
chercheurs bourrés d’idées créent un en-
vironnement de travail très dynamique.
Les chercheurs dits «permanents» sont,
eux, fonctionnaires et bénéficient donc
d’une certaine liberté que l’on ne trouve
pas dans l’industrie. L’INRIA veille à conser-
ver un bon équilibre entre recherche ap-
pliquée et recherche fondamentale (en
amont des applications de la vie courante).

Quelle taille fait l’équipe d’un projet ?
C’est de l’ordre d’une quinzaine de per-
sonnes: chercheurs permanents, docto-
rants, ingénieurs, et quelques chercheurs
invités. Ce sont de petits groupes réac-
tifs avec une hiérarchie qui n’est pas pe-
sante, beaucoup de dialogue et une gran-
de proximité. Et il y a tout le temps du
mouvement : la majorité des personnes
ne restent que trois ans (la durée d’une
thèse). L’ambiance est cosmopolite, nous
recrutons en effet beaucoup d’étrangers:
européens, africains, asiatiques, améri-
cains, indiens, etc. L’ambiance est déten-
due, même si le travail est très sérieux !

PROPOS RECUEILLIS PAR FV

«Un environ-
nement de
travail très
dynamique»
Sophie Cluet

  www.inria.fr     www.inria.fr
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niosité : étais de maçons, épingles
de couturière, fils de pêche, petits
moteurs issus de la robotique…
Les chercheurs rivalisent d’as-
tuces pour mettre en place leurs
expériences.

DES IMAGES PLEIN LES YEUX
Comment fonctionne cette surpre-
nante réalité virtuelle? D’abord il y a
les écrans: on en compte deux, pla-
cés à 90° l’un de l’autre, le premier
à l’horizontale comme un plan de
travail, le second au-dessus, verti-
cal. L’image provient de deux gros
projecteurs. La qualité est impres-
sionnante : la résolution est celle
d’un bon écran d’ordinateur, pour
une taille bien supérieure : 1m80
par 1m10 pour chaque écran. 
La vision en 3D est possible grâce
à des lunettes stéréoscopiques.
Pour voir en relief, notre cerveau
utilise le décalage de position entre
les deux yeux. La vision stéréo-
scopique utilise ce principe. Les lu-

D O S S I E R  I M A G E S  E T  R É A L I T É  V I R T U E L L E

AVEC DES LUNETTES SPÉCIALES SUR LE NEZ, ON VOIT DES OBJETS VIRTUELS EN 3D. EN PASSANT
UNE BAGUE AU BOUT DE SON DOIGT, ON PEUT MÊME LES TOUCHER : CARROSSERIE ET 
ACCESSOIRES DE VOITURE, OUTILS DE TRAVAIL... LA RÉALITÉ VIRTUELLE PROGRESSE À GRANDS PAS.

PLONGÉE DANS
LAréalité virtuelle
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L
’expérience est unique,
impressionnante: muni de
lunettes spéciales, on voit
jaillir un habitacle de voi-

ture, une forme virtuelle en trois
dimensions. Mieux: on peut la ma-
nipuler au moyen d’un rayon tout
aussi virtuel, la tourner dans tous
les sens. Nous sommes près de
Grenoble, dans le laboratoire du
projet i3D dirigé par Sabine Co-
quillart. «Maintenant, vous allez
toucher les objets que vous avez
vus grâce à un retour haptique»,
propose la chercheuse. «Haptique»
vient du grec «toucher». Effective-
ment, en passant le doigt dans une
bague reliée à des fils, on arrive à
suivre les contours d’un volant vir-
tuel en 3D, au relief saisissant, sans
possibilité de le traverser.
Bien sûr, il y a l’informatique. Mais
pour concevoir ce «workbench»
(«plan de travail») qui est un pre-
mier prototype de travail, les scien-
tifiques ont dû faire preuve d’ingé-

nettes sont synchronisées avec
l’affichage des écrans. L’image
correspondant au point de vue de
l’œil droit est projetée en même
temps que le verre de l’œil gauche
est très brièvement obturé par
polarisation. Puis c’est au tour de
l’image de l’œil gauche d’être pro-
jetée tandis que le verre du droit
est assombri. L’alternance entre
les deux yeux et les deux images
est si rapide qu’on ne la perçoit
pas. La fréquence est en effet de
96 Hz (soit 48 images par seconde
pour chaque œil, ce qui corres-
pond à peu près à la fréquence
d’une télévision classique). 
La vision en 3D est encore amé-
liorée grâce à la présence sur les
lunettes d’un capteur électroma-
gnétique qui permet au système
de déterminer la position de la tête
de l’expérimentateur et d’adapter
l’angle en fonction: on peut se pen-
cher pour regarder l’objet virtuel
de côté. Pas de bricolage ici !
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Sabine Coquillart dirige
le projet i3D à L’INRIA.

Manipulation d’objets virtuels 3D 
dans une salle de réalité virtuelle (projet Siames).
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