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Biflaxion qur

La reconnaissance automatique de la parole

Pour spectaculaires que soient ces machings parlantes ou entendantes,
I limite de leurs performances rappelle
que e probleme fondamemtal du trailement automatique de la parole
reste encoreg, en grande partie, une « lerre inconnue s,

Jean-Sybvain LIENARD, Joseph-Jean MARLANI

Ll recommuisiane: avtomaligque de
In parale et & ln miocde, Long
temps considéeds comme mirginoox,
lés chercheurs en communkcalion par
lée voient depuis guslques anndes Al
Maer indusiricls, journnfisies, ufilisa-
teurs pedentiels de machines purlontes
iU commandees par Lo volx, I n'est
fuere de domaine on da telles machines
n’nient pas dapplication possihle, qu'il
#agizss de taches de conccption, de
commande, d'inspection ow de werdlea-
tion, dans lesguclivs les moins of Jes
veux soml oecupss s de tiches de bu-
rend, damd lesquefles la manipolation
de I'informntion sous fornic vocald
pourTait rédare let volitmes de- pape-
radse winsi gue de trovidl de dectylogro-
phig: de tiches do communication
comme |3 consultasion arale, par e
phone, de sysiénses de renseignement
{metéo, bourse, bangues de donndes, de
gestior, 2nts des soeks, des ventes) ou
e reservalon (voyvage, specticle,.) ;

O Jean-Sylyan Liénard, madiee de roche-
che, Josepl-Jean Marianl, mitechd de re

cherche, Laborntodre denformatique poar
ln. megamigae ¢t bs aciences de ingéniear
{LEMSE OREAYR

d'aide auy hanficspis sEORMEE ou
moleur-; d'enseignement assis-
te IVimmences marchés se profilent
& Vhorizon, dami Je domaines de
U'glectro- ménnger, des loiairs, de Pawip.
maodhile, du jmiet, de Lo péricléphone,

Cel srigovsment 251 He 4 informati-
tAatiom de motre sociag, & 'extemson du
réscan leléphonigue el sux progrds de
Ii micro-infermatique, Mais if et di
mussi 4 ln fascination qu'exercs wwr
[emrne de notre siecle 1dee que bes
machknes pulasent matrizser le lunpape.
Déih, dans antiguits, des stntues - fis-
bilement munipulées ou sonorisfes par
des prétres - cialent vinérées pour
lewrs oracles, Au 13éme siécle Saint
Themes & Aguin aurait detruil le « tite
porlagie » fabriguée par la molae Al-
bert, of condidérée comme impic Des-
curtes ne persaiv-tl pas que ke don de
parole et en derniére analvae c& qui
nit Voriginalitz de homme par rope
part aux animaid, copstdends comnig
des - machines |

11 et done nécessaire de preciser In
portée ot les limiles des machines de
pierobe 1 on sal botuellement Taire des

machines parduntes, qui tromsforment
en parele intelligible mnis nexpressive
un -texte éerit-en Frangais | on £ail fire
des mmching qul éoputent of Fecon-
tansient wn nombre limite de msls ou
de pliresgs poomonces par une meme
TETEONNE, Aved certalnes contrainien
sor "dlocution et ley tourmares permil-
S5 ¢ mniy on esl nés loin de pouvoir
comeovalr ded minchines veritahlement
tooees de parole comme Hal, g super-
ordinateur du film de 5 Kubrick :
# 200, Vodysese de I"eapace », Lo Tossé
qui nous sépare d'une telle nenlisation
est celul-ld méme qui séparg Tintelli-
geivce ortificiclle de ['indelligence « na-
fisrelle = 11 esi d'ordre losdimental ;
personne oo aait 7l pourra Bire com-
blg, o2 qui rend ¢es recherched d'mrant
plud possionnsies

Drana le présent artiele aous ténte
rons de mondrer en quol consisie le s-
gnal do parale, ef poairqued 84 recon-
issanee par une moching est diffioile
Mooz décrirons  brigvenent les ré
nhisstions potusiles, obienucs pu prix
de ceralnes hypolthises simplificatrice,
o nous présentenins quelques dires-
tions de rechorehe adoptées e Franee,
notammenl soun Peghls du CMES.

i e o 'amedyse
de o parole

Lﬂﬂmhldtphrd:nmzm
fure msser compligoee, On poul
en donner une représeniation o deux dis
miensions, appekis = sonagramine &, gul
feisemible on ped & une pirtitinn de
mutsgue g 1) : le temps fgure en
ahscisie ob la fréquence en ordonpée,
du grove & aigu.

Lo 'niircissecment enl - d"aatunt plus
infeake giee 'mienaild i poinl. congi-

dére ent importangs, Sur ln figure 1a
rus yoyons ditbond un epsemble de
raies harmonigues | & un milant donn,
la diginnes verticale entde deux rales
wccessives, ou endre Porigine des or-
donnéss et la premigre roie {ou londa-
mentall represents o fréquence de wi-
bravion Fs des cordes vocales, Le son
produit par les cordes vocales ez riche
i hrmoniguess (CompaERnies. Finusd-
dales dont in frequence git multiphe de
Fel. Cerintin ale éed harmoniguees ont
ung densite renforcss; & un instant
daeing; pas bes selonomoes {modes pro-
pre. de’Vibedton) du vl sosdre oo

peu particuller formé par ls condudt va-
cal. Ces rézonances t'appellent des
« formanta s, Les troie premiers for-
manis denment gu son ivsy des cordes
vocales un timbre ow « couleur » percy
par notré appareil ouditil comme ca.
racierisant telle ou telle vovelle, Adrsi
In voyelle 8« g¥l porgue & partic des
deux formants F1 &t F2 proches I'un de
Fautre dans ln réghon dz 1000 Hz :
duns o i » on trowve deux fonmants s
eloignés, I'en, F1, vees 300 He ot I'au-
e, F2, vers 2000 He Lz son «o4 s,
posssde zes deux formonts romends
duns fe grave, vers 300 e 600 He

B oommem ou cnes 8
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Comme ['ensemble de 'appaiel] vo-
el (o lnngiae, bes levres; fes dents o lo
voile du palnis) e trés mobile, Jes for
manis eolizent éd rapidement, Leur
gvolufon méme =5t porieuse dinfor-
mution et coniribpe partisfleniint & la
perception des comsonnes, Mk le so-
nagrumme revéle 1o préscnce de wond
qui n'ond pas upe sirueturs harmoni-
gue. Le s 8w, par cxemple, npparaft
counrne du grisd : ¢'sat un brui, un mé-
lnsige nlemioire de plusieurs fréquences
pigues provensnt do Pécoulement de
I'nir ¢n wn paoing do rétréciasemani - de
comiriction - du condult vocal. Ce
bruit peur cosxisier avoc b vibration
des pordes vocales, ce gui doane Hew
ALE CONBOREES CONSEACIIVES « 300008 »
au & voilées s, comme leszw Lea ks,
comme bes aulres conscdned ococlash-
ves, provient dunz ecolusion momen-

Echailes
H.IE

wmnee du conduil vocal, 1 comporic un
silenice inés court, s dun broil trés
el fexplosion) puais un brult d'éeoule-
menl e Uapparition du volsement.
La représemtution fournie par le so:
nagraphe varic si celui-ci esl réghé difs
feremmeent, comme le montre 1a fgure
It : les filired d'anndyie o0l modns 48
lectilfs en fréquence que ley procédents,
mis TEagissent plus vile en (empd, f A
chague ouveriure des cardss vocales
corpespond tne brace verticals (mpal-
sion) sur le sonogramme. La fréquence
fondameminie Fe n'upparall plus sous
forme 48 rales, madn sous Torme d'une
ccession  reguiiéne dimpulbsions,  colo-
révd par les formoms. Ce réglage pes-
miet auzsi de voir plus nettement les
bruits dexplosion dov copponings 0c- 4
clusives, abisl gue ceriabnes iransiions
d'un gom gy sivonk (dens « Doy sre, 34—

T = Dielnnidan . g BHr
Ahzcmesa | @0 BEILNOES

o

«1 =, par examplel '? |E‘ 2 '
i e A e —
O disungue habiteelioment - doux # . v | ‘{* | E
sorics dinformption duns Lo signal ds 1 {30 = il =t
parole, L'une dite « ssgmentabss, come i e
cerne le coptenu phondigue du signal, o L T '_L""--} s ol |

1) quiil pourralt 2ire noté par wi audi
tour fe s souciant pas do send ol de
lorthographe. Mais il ne {aut pas ime-
giner qu'il existe une correspondance
sprnple entre on degirent du slgnad ot e
phongme (voyvelle ou consonse) dgque
V'on nole en regard- Selon le conteste,
Te fosuicur, ka vitgsse ddlocution ol Je
i de Ydrteulation, les foemanis
d'une voyelle vont prembre des (réguen-
ees b des intensités tren dulférentes, nu
point ga'un o e dons certning cantex:
le% spra les memes caraciéristigioes
phiyaigues quian = o = dane un puare cons
iexie.. Un tzl phénomens n'n o realie

Fig. I = Variakilite de [a vaix selon e bewlenr - La méme phrase {« Av o vu g2 fameux

pas do quol surprendre, car des effets o s dor diffErents Touteuns. Die huot o hes 3 dean: voln masculines, deux
comparables existent dang Io domaing iy Femanines, wne voix denfant (9 am),

wipuel, C'est pousguot 11 st important
de ne pad confondre I phonéme, unite  Fig 1 - La reponnainance pas miss @ phrases d'apprentissage ¢t de reconnaissance. »

6 LB CmUnaER o o @

—
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absteaiie de lu phondligee, avee & ré
wlisaticn physigue dang le signal. Ceite
erreur o longtemps [nil piétiner In re-
conmuiREANCe Automatigue.

L'uuire type dinformntion (supra-
segmentale) conserne des portions de
signel plies loeges gyue be phonems e
regoit lo nom Jlinformntion prospdi-
duie. Elle #¢ manifeite dans Pévolation
de Fp; dans ln répartition des pauses e
de la-durée des phonemes successify, &l
dany Finlenscte du signal. Mais &
dlructune n'est pas encore bien com-
prise. Elie perme ur découpage du dis-
CONTS on s unbey prosediques s, Qoi
semblent |lées aux sroeiiees de dinko-
gue entre deux, interlocutenrs, i ln syvn:
toxe, au sens (moocont dlinslseance), au
lexique faccent tomaguc), volne méme &
ipfarmation phonétique (micropfoss-
die).

Les diffteulids
i prodidng

E lles some d= trois sortes, Toud
dahord le sigial est contims, et les
phonemes ne peuvenl pas en général
EfTE mis ex correspondance. svec ded
segments du signal | 1a réalisation phy-
sique do chague phoneme dépend forie-
fent de ce qui précede ot ce qul sult, &
bien qu'il est méme diffieile de détermi
mer dis ynitey physiques du signal,
Ensuite potit un méme message pho-
reticque [n varinbilied du signal est cop-
siddeable, méme si lon a2 limite & un
acill locutewr ; celul-ci peut parler plus
o main fort, plus ou moins vite, plus
dl miing aeflemeil, bves une vola plus
% maing siged, sans méme &lre Sone-
clent des variations gl introdolit minsl

dans wmn dmnsson, A forion, don lo-
cufeur i 'nuine onone retnouve dans les
sinngrammes gue de vagues reisam
bilanges, Sien difficies 2 Memnliser (Hg.
F]

Enfin le signal de pirole comporie
plishenrs nivemix de diopdage, comme
e mgssage sorit gue "on poin déchiffrer
point par poimi, letire par letive, mot
par mat, su dana lequel an peut cher-
cher des siredtures grammaticales, ou
némmantiques. Ces niveaux sonl by que
chegue information elemeninlre d'an
pivean donng et constitabe par un 25
semhlnge particolier des ébéments du
irventh inferieur. Le signal physique de
parale ext done la rdsallante destruetu
rations de divers wiveaux, répondant &
iex conirainies de nnfure sooosibgus,
physialpgique, perceptive, linguisique,
sémantigue, discursive.,, Leé probléme
esf fue oi miveaus pressident un lorge
fedauviement, o que le langage porle
fe g donne pas 1o peane, en situstion
courante, de ke eructurer ocompléde:
ment i tous les aivenus: Aingd In parole
eil souvent mal articules, des sylinbes
eibicres sgmt indidinctes, des hésita
Bons ot des pavses peuvent apparaltre
i dles androlis peu orhodoaes, des
phriosee ne somt pos (Eeminées ou
A'schevent dons un murmuare, oul cels
annta fque le message goit alidré, sline ln
mesure ou linterloculer o oompos ou
put cevise o awvolr comiprie le gens grivce
e coplexsie ¢ wux shructares de lnad
mivemn.

En href |a parole es Indissociible du
contesie de- [a conversation et de I'laee-
racthon entre ley deox interboculeisss §
elle garmiparte des strsgtures & plusieurs
mivenuy ¢b sn redondance pormel ane
variabilite tréa grande A lous bei ni-

vesum, Voili 40 permet de comprendre
PONTGEON NA TECONTaAlsanncs por les ma
chines =t o dhifficile.

Lie shmplificatfon
i reconiafssanee par i

nire [#30 et 196% beapcoup de

cherchears  ent  noairi "iflusion
quo la porole Aall constihiée dhme
suite d'états physigues: bies didlinets of
reconnpizsatiles. Lorsqu'll a Mol ad
mettre gue |5 chaszs daient plus com-
plijuses, cerming se- 500t 0UFNES vers
den recherches plus én amont = sor la
percepiion, |u linguistique, e ~, d'su.
ires ont poss dex by potheéses simplifica-
trices, Purmi celles-ol, In [imitaiion o
b petit nambre de mots prooonces -
Iément par un méme focutear & comduit
i lm recommaissinee par mots.

Chague mivot st considerd comme
ung entilé carneterisée par des parameé
trex de nivenu acoustique (par exemple,
un sonagramme numérique slmplitd,
o'esl-A-dire ung jucccssion de specings),
U ne cherche pag & en reconnaitre fe
cofteny phonstiges, mais seulomeni &
comiparer In represonialion Aooustique
dun mid aox represeriations de mats
enregistice prenlablment dins o ma-
chietig, logs d'une ou pludisurs pavse
d'apprentissugs (fig. I

Foior restreants gu'elle sali, cette ap-
proche n'est quand méme pas évidente
n iraduire dans fe fomctiomnement. d'un
algorithme vralmen efficace. En efTet,
ii I'on demande 4 une méme personne:
e répHer & quelques instonts d'inter-
valle le méme mat avec la mime elacy
L, o n'ohibent pos des: représentations
neousiigles exaciement superposabics,

L

r:f;-l'-q_l_-.rﬁ‘ ﬂ‘.‘! -I' Ll“\_.ﬁ:.' -.I 5..1

[ LEooumamg o cnis 1

A

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf

Lo principale difference porte sur
['dchetle de tempa, il s2 oave mo.
difiée, pon sculemenl duus In dusde to-
ffe de Pemizsion, maois aussl locale-
mient, dang I dutée de chaque pho-
néme. Pour que la comparaizon de
dewx émissions représentant le méme
mat Akt un scna, il (ol compenser ool
visreations lemporellzs. 10 exlste deux
methodes, o premigre oonsiste @ ex
iritirg de In représeniation ncomisthjue
dey indices bndépeddants du temipd, ce
gui - oblige  implicitement @ locailser
cerliing constitunily phopétiques de ja
sigisence, aves les aleas que cela dup
pose, |a seconde; uppelée = cOmMparni-
won dynamigue s, congisie @ njuster
nan lneniremenl des échelles e tampa
e o sdpuenses, on progressant de
pouche & drodle & deg vileses difféeen:
les dans chisgues sejueide, ces viisises
étnmi réglées par | recherche o'une
plus grande resemblumoe i chaspue pas
de comparaison. On deéfinlt ainsd un
» chemin de compararen » duns |a mn
irlen des noles de ressemblance entre
foeus Jes specires dune séquence £ Llous
Tew spectres de Unutre (fig- 4) Lo note
ehdenue en faisnni Lo somme des notes
pliservees le long du chemdn ot large
mient independanpe dos diskorsiond 12m-
poredles, ot permel e clasier cormocte-
ment e mot incdnng pist capport wus
mols representes €n MEMDITE,

Clest sur ee dernier procéde gue re-
pose le ipsiéme MOTSE de reconnuis-
spee par MDig 150kés di Laboratoics
Winformatique pour lu mecanigue ef
fes peiences pour Pingeabeur, qui eal
maimtenant indistrilise par une petite
wgietd aves 'alde de "Agenge natio-
mile de vidorismiion de l& recherche (1]
Frce & 2o3 copcdrronis: mmericaing &
juppnuis, MOTSE exhihe da perfor-
manges rés aatisfuisanion  {molns
d'l M dorreary e un prin compétitl,
priee & quelgues partleolarités dont la
principate exl d'efferiver une normali
sfion prenlable de in duree de cliagque
séguence, compression gui  privilégie
les Irmnaitions aoousthjues wux dEpeni
des Btinis arables, Tl ne s'nghl pos I
d'une simple astuce lechiigue, mais de
agplication d'vne idée fondameninle
développée au laborsteire dony divess
domaines potmmmient en synthése de la
P obe

Loyailisution d'un apgareil de recon-
paitsanes par mods Dsoles ablige & une
élocution  particuligrs 1 chague mot
diole Eire #épard do sutvant par ume
panse de quelgues dixiemes de seconde.
La miédlide de comparaisaon dynami-
gue permet, moyennant un vohime de
caleul plus important, de localiser et
reconnaltre un mot faizant partle d'one
sepuience condinug @ c'est recixinaki

g LECOUTHIER [N ONiS

since por mots enchalngs, qui est évi-
demmen) beaucoup plus souple pour
I'wtilisotens, muie qui présente. uussi
des [imitutions. En effet, In méthods
sippose que les mots servant de ré
ferenced mieni cte pronomcks isolé
meeid o barsgi'eg omol S8 lrouve ene
chaing wves d'autred, le début et To fin
sant maoslifes par e enchalnemente
On redrognes. ek e phinomene de coar-
Heuladinn gui Timile 1n peconnaiesance
des phonémes. Tant que la suite de
mods cnchaings cil prononsde diler
Ienilement {o processas (8 CoMmpIELison

daborder plus en profonder 18 recon:
natssance de |a parole conbnue Un au:
ire. ensemble dhyvpotheass = e con
trainles o conduil aux éudes sur la
» cmprefEnson sulomatiyues de la pa:
roly confinus m

Une antre vole de recherche !
fa eoumprdhension automatigue
e la jrarole continue
gte approche repose sur 'idée
wifvanie: & l'an ae &0t pas
recommitre |24 phonenres, ¢'eil puiree
Yug e signal acoustique ne contient pas

LT T

L7 8 9 e iaiee

e — =

L3
BENEN

i .

Fig, 4 — Pringipe de la
ment par ue senngramme schimuigoe. Seube difftre Nchelle de terps d'une sbquense d
I'sire. Li comparslsan dynamigoe permel d'Eiminer ces différence, on cherchom & cha-
igiie drstamt un maAsiman g fevemblamee . Dass |a matrice di comparsion ln groskeud
de [n thche gub v trosive & Vimgervocikan d'une ligne £ d°ane golonne represerite La reksemr
hilames exiee Jos Apetres carrespoadamts dans lev deay ségquences,

dynnmique peut negliger lea débais &
fiise de maots. Mas @ pariic de deo
mols par seconde, bes effers de la-coar-
ticubniion s'sensdent & toul l2 corps du
mol, qut ne ressemble plus guéee & oo
quil Gtail en proncomcintion bhodée, ef
let performunces chutent brimtalement.

Malgre bewrs limilnthons, les métho-
ibex 0w apparsils de reconnaissances pas
fiaeR s Tépammlend ¢or. joinis ux syse-
mes de synihese (2}, Hx donnent une
pouvelle dimenaion i la communicn
bon avee les muchined, Cependant ei
chercheurs ant condcience, dopuis wne
yainzaing ¢'année, qu'il et néceszaire

: i Shausize 1 ;
A EreL O T T T T
-'_i--l-ll-l-!-'l-.---ll aw |
s MY L N L R N N S L e |
NII‘TIIH I R ] R WA B A |
{ LIEED] T Ve R D0 PR O I AR 5 L
Lylm|a|=in]lm mfelalelaia s fwlalw i
g.‘ =1 e -‘%- w ey el el awlals i!
l'r'ji'tl-i---!'. L P B B B B b
el s e lEl e el = et 3 |
'I.!l." e e e e n
|

L . B Rl e W= =S ST S Sl S S

comparaion dynamiigue - Le mot « PARLS = ol decril acomitigque-

teute I'informuotion du nivenu phondgi-
que, car nuditeur v suppdée par s
connuigiance Yo wruenires do dis-
guiars, modamment sur ies plaiis Iexical

{17 = 'Wisr flnmn kg © partior du OIS 0t Ak pager 4 -
snp pliggrapie de onf 2o ill 1 SR O e &
IOV A dwvril WER

= L Tominl Vool de laomoere inhigry SICHSE
] e parale absimmmb JCO1005
O Dped LODeiel) vt A Cr Semier, gol
plrind de (Farfarmer oa peribr o'levporss gal i
dunitk 19 Brasgas. wrvsegdraphil, o devy pi diie gos
Frruda aves bew o puctn P S o Jul ol
Pulbemset gur be mraness, of g, pusl mveiilacie
el st e il e S g PEprTRhSSTE
wiacabslary Hemzs, el a2
e Ehdll EX g0
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o syntaxique. Par conséquent on va 52
comenter dune reconnaizsance phong-
tigue imparfaite, of P'on v diudier des
piocissus pormietiant de rédulre §'tven
tail quasi-infini des phrases possibles,
ef de comparer les plus probables i
Minformntion phonétigue oo scoastigue
dispanible.

O définit done un lnngage restreint,
cntmpees de qualques diznines ou cen-
lnines de mois, el de guelguen dizaines
de régles syntnxiquza. 5i o régles for-
mcii un gous-grisemble de In gram-
muire de Ia langue whifisde, on dit que
fom o difini un languge « pseudo-
puturel =5 on o un langage artiiss]
bes régles oot @ablies suns réfcrencey
exaplicite & la langue en «'efforgant d'en
climiner soute nmblguité {exemple :
lapgage de programmotionl

Cette vne de recherche a été |8 pre-
miére fodn explorde en France (3 Elle
i & particulie nctive i Eisss-
Linmis, eistre LUTE et 1977, dans e calre
du projei ARPA-SUR (Spoech Unders-
tandlng Hescarch) lancé par des spé
elalistes de {'intelilgence arilicislis, En
France de nombreuses éludes ont éle
menges sur le sujet depuis 1970, ssaen-
tiellement por des informuoticiens. Cl-
boms, parmd blen dautres, les aviemes
Koeal du Centre national d'éludes des
téléecommunications (Lannion), Mye-
lille de I'Universite de. Nancy, Arin ds
I"Liriversie de Toulowss, Esope du La-
boratoire ¢ Informatique pour |5 mécs-
plfue o1 fes sciences de Uingéniour.

Les systemes dilferenl lnrgement les
uns des aptres. Ne pouvant Tes déerire
tous, nouy oous Lmilerons & indiguer
les grandes lignes du systeme Esops,
qui reconnnit des phrases umples,
comme par exemple jes phrases suivan-
tes, extraites diun projet d"application &
un sianderd (elephomogue  auiomatic
gue propoese dans Myrtille [ 2« Pouvez
vous me passer Monsleur Dupont ¥ s
ou & Je voudrals e posie n® 233 Le
vocnbulnire est limitd i une quaran-
taine de mots, |a syntaxe ext e hype ar-
uficset, Papplication &t inleractive el
fonsiionne en ternps réel mur un gros
erdinateur. Le systéme répond pur syn-
theze de In parcie,

Do une premigre stnpe on cherche
& Jocaliser des Héments de nature phio-
nétigue Jdans e conlinuem du sigral,
Pour celn on compare e speotrs oldeni
& un nstend dofng 4 ce oqu'il Etade
M) ma moparavant © 53 Ponoest dans upg

période destabilite, sur une vovells par

exemple, oy dnns fe silence d'une con-
wonne occlusive, 1a ressemblings est
treg forte. En clulianl 'evolution de
cette ressemblanie aa il du teinps, on
cofitnte quelle passe par dex mini-

munti indiguant les instanis de trapd-
tion, Oa en dédait une segmentation
npproximitive du signal en éémenta
actmsticues ligs plus ou moins ctroite-
nent adix phanémes ou i des grovpe-
ments de phonémes. Selon les réginges
DR peut  trouver quelyues  segmenls
gl ou quelgues segments ex-
cedentaires

La seconde &npe consivie & alfecier
A chacun de ces segments ang ou plu-
gears  cligueites  phonétiques: Cettg
operation est fadte par reférence & un
ihiptaonnakre d'etats ctubles oo de tran-
sitiens provenamt de 'snalyse de la pa-
rode do méme locuteur,

On va erwudte rechercher dans le ta-
bleny des candidass-phonémes coux qui
sent wwsecptibiss de former des miotls
du vocabulaire aulorise, welon les en
chainements permin par |l synlaxe
Celie operation ext rendue tnks dificile
par la fait que pour un ssgment donné
Iz « bon » phonéme peut trés hien Sre
absend de la liste des candidags, soil
gul"une segmeniation all GLé ommise, sodl
gut la réabisption scoustigue mlt &4
mial feconnoe, soit gue ke phondme e
question n'ni effectivement pas b6
prononet {fig. Sk

et ici que st développées diver-
ses & stratcgies de comprehension s, §i
[T progressc de gauche & droite, on
peul garder @ chague instant |a meil-
leure sobulion, of revenir en arriées en
cal d'impoabilité ; ou conserver plu-
sicurs pealutbons e parallale et interdire
les cetours rricre, grands consomimn-
teurs de lemps de calod, On pout sissi
procéder pas o ilotd de confipnce» en
laizanl lo chuinpge 3 partir des geg-
ments domi la reconmnissapee ot ln
plus cerinine. La steatégie pout dre
descendante, olest-d-dire lenter didens
tifier le signal 4 une plrase autorisée
par fe langsge - en womme cheroher
dans le signiel one veérificetion de ln
plirese la plus probahie 4 ehaque ins-
lonl - ou ascendome, o'col-d-dire for-
mer i partic dio akgoal des mots-
crnslidnis sang éire absolument sl &
priari gue Ion obtiendrs une phrase du
langage. Cetle dernsére strabégie est
pius riche en ce gu'slle permet d'envi-

siger ln reconnaisuance dinformations
fui e s0lent pas {otalement prévisibles
Ao mivesu sapéricdr : mods oflo suppose
que |8 yundité dex informations dispo-
nibles ou miveau phongtique solt exeel-
lente.

Mous kel pevemus au. prohléme
principol. Aussi puissanis queg soleAt
lex algorithmes de compedhensiod, qui
utilisend juditicusernient les  Informa-
tions o divers niveans, ils sonpt el
cices & les informations disponibles au
nivesy phonetique soni de mauvaise
gualig. Rappelons que Paoditeur hu
mikin peul recbRnAlTe & o8 MVeny pra-
figuement tous led phongmes lorspue be
lxcoteir n'a pas une prononciation
trop relachée. Tant que nos mochines
fereni plug quiun pourcentage desreur
fuible f1 ce nivenu, [n « compeéhension
de la parole continoe =  opparaiira
comme. ireéalisahls pratiquement, souf
dinie les cas oo il el posdible o 1dg-
tme diimpoter o locutear des con-
bralnngs severes sur son Socation, sur
Fétendue de won vocabulnire, sur |
syiiimse, ol sur le acna de e qutil di
dang un coptexte donne,

Ouelques divections
ile roecherehe

Aopurn eempris, @ lire e gui

precede,  que  les  elercheurs
écitaiderant maintenant comme peio-
lnire |z probléme &2 | recannniiaasce
B nivenu acodstique-phanetigue ;
comment passer mulnmatiquemien) du
#gnal & xo notation phonétique ave: un
taus derreur minime ot guel ue soii le
locuteur. Cette recherclie duppose une
etroite collnbocntion cntre des ipecia-
fistea de divers horizons 5 informatl-
ciens, acousticlons, phonélicieny, pey-
chologues, Lne telle collaboration
gxiste en France depuls e nombreuses
ninées, ay sein d'un groupe du GALF
{proupsment des scoudiciens de lan-
gue frangaizel. La reconnuissance
acoustique-phonétlgue st be principal
nxe d recherche da groupersent de re-

o P, Tabach - Thetan o Huae, usveries di- Greme-
Bhe, 14k

Fig- ¥ - Exemple de treilln phonstiqgue - Chagoe candidni

J phonéms ooy et accom-
pigng de 50 note-de reconmaivsangy ce gui i apparait pas kil Le phontime euact o encer
e L:dllp:!dhhlrllkllrﬂm Ci irelliin correxpond & la phrase 1« Pourmis je pasier
Dura o iy

LE CONRATER DU ONRE &
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LE GRECD « COMMUNICATION FARLEE

Ce GRECO, créd en 198], entérine le vaste miuvenent dé rocherche exlitant en
meuﬁ?ﬂwﬁninmhﬂl Diirigé par 1P, Hsdon, profesieur &

i a dik constirud sutoar d'in die sl Tabarntokres @ ko
" Jom. It CRIN

i p - o i
'1...".-:-'. SETAr 2
het., - -
1ok el ¥l S :i'- = Al W

fion parlée =, récemmeni cree par le
CMES. Pour pouvoir jouer efficace-
ment son fole de cpondination des re-
cherehes, lo groupement met actuchle-
minl aur pied une base-de Gonnsss sur
les Elructures scoustiques of phonéti-
ques du Frangais parke.

Lin autre axe do recherche, encore
peu exploné dans "optinue de l'mutoma-
fisation, s¢ trouve dank |a prosodic.
Presents i tous les aivesus de stroctu-
ratign du signul, Jea phénonvénes pro-
sodigues ont surtout ume irés gronds
tmporance dons lo conduile i dindo-
gue enire deus imerlosutzurs, Les lois
eri kot encire mal pergues, et peuw for
mlise ; elles relévent autand des
sriences du comporiement gque de 6
phonétique ot de la linguisigue. Mais il
e cerlaln que ln prosodle est la mani-
femmtion de e gquiil ¥ u e spéoiflijus
duns b communication paclés pir raps
port i la commignication éerle, e'est-d-
dire Vintersetivile, Lo spontanéile, o Is
posaihilite d'exprimer de nombrenses
nuances de sen

Lapprochie dy type « compeehension
automatigue de ln pareie = peut G o
yizagde, mulgre lea resivictions men-
tionnees plus haul, dans e cadre dz 1n
eommunication homma-machine, lors-
que b comtexts, le vocabulaine, les
femirmires wtilisables par Popérateur
sant Timatés par Lo totre mEme de la

19 LE coumates ol onps [a5

1ache dpilage « intelligent » & une mo-
chine ou d'ui robot, enselgnament as-
sitg, etc) O pout alars SGRCEYOIT un
systeme de communication orale enine
Vopératenr e U'objet de son setivite (kg
B, systéme qui, i potre sens, dolt né
cessnireenl  comparter un maslion
central dans lequel les gonnnissances
sir ln tiche, sur Penvironnement, sor
I'opereteur et sur la conduile du dislo-
gue seraient représentées de maniére
hmutement abssrpile (conceptuelie], 11
gal imperatid qu'on el systéme ot
shngl dc maniere 4 CEAZic En AR
o éel w [cless-a-chire e moins d'one se-
conde), sinon on perd Dessentiel, qui
e#l ['mapect (nteractil el spontand de la
purole

Endln. imnfme duny e domaine des
pysiemes edementaines de reconnals-
sance, par mots molés ou enchning, i
reste benucoup d'études et dé recler-
ches & mener ¢ amelioration des perfor:
miAnGes, extenbon dis vocabulames uti-
lisables, extenabon A plusicury [ocu-
ieurs, rechesche de nouvenns algerith-
mies, plus souples of plus rapides,
mobng senaibles no brodo o aux condi-
tions d¢ prise de son 'y dude d'utilizar
tion =n coptexte réel (4], souE led as
pects techniques et ergonomiques § re- "
cherche des meillowrs créneaux d'apph-
cation ¢ possibilités offestes par les i
eroprocessguts les plus recents ef, plus
genérnlement, par les circuits intégrés d
trés prande échelle (YLSD)

Fetfenx @l perspectives

Enjeo écopomigqoe: les machined,
mdine leg plus simples, mettant ef e
vre e traitemanl suldmatigue de lo pa:
role, sont susceplibles de rés karges ap-
plications & condition & pdoetine [ears
limitnGons actuslles ot de led utlliser &
b escient, dans leurs propres. oré
(AT

Enjeu technique - 1a puissancs de cal-
cal des ondinalours of EHCrOprOoss.
seurs el In faclite @'accdd ne font due
crafire Bigntdi le probléme ne som
pbits tant de traiter Pinformution que de
imtroduire en maching of de Pen sortir
soizs bng forme direciement assimilable
par lemime. Lo parole 26t Tung de ces
formes, sans doute [n plee sponiande o
I plus riche e ¢# qui congerne ['inte-
raction hommeamaching, o nussicelle
il peut Iz plis fachlement étre irans:
imise prrtoul grilce aux résesux elé-
phoniques o heriziens.

Enjeu scientifique - la ctmmunication
piirlée et un sujel muhidiziplineire,
dom évedution est fnolement condi-
Lineites par ln compréhension de cer-
taing méganismes cérfbrauy — peroep-
tiony  cognition = of comportemen-
paus - dialegue, interaciion entre indi-
vidis, C'est 13 un enpu scismlifigus
considérable, sons doute @ irds long
Lerme - les expéricness de wynibese, de
reconnzissanee of de communicilion
hemimemnchine pavent &g conmide-
rées comme dos modelss fonclionnels
dy cen mbcanidmes, e mdirects et
puclimentaires, mais otalerment muile-
sahles el permettanl expérinientation
wvee des donnees réelles,

Emje cwliore] &4 levideitce 1a eommu-
nication ogale mvee Loy machines va i2
développer, mEme sous des formes li-
miitkes. En guelle lsngus ¥ Chague lan-
BUE A 55 propres sifectures, e supposs
ihes algorithmes apicifigues. Seruital
odmisible guune langue — en Tooour:
rence Ianglais. dans le mande ceciden-
tal - snit imposée ou reaforeée por e
binls des machines? L°stade, ¢n
Franee, de machings parlamt & som-
prenant le frangais, moos semble dtre
urg fmperseuse ndoessdnd cukbarelle,

4] = Pas csmple m lebonsing, oo iewdly |"eias-
thoe e L oseninds rorale of dvlonlge | i s
£ perialsazas e vid soiwl €0 coun | den syl e sl
aEioal_Thw prochaserm oot s b Dabrcaes
ity rechercben, dtwdel o iechsgue, o aloplation
e b ponedtds Cromot ol Vgl
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&l déoguveris

La théorie des martingales

La théorie des martingales qui s'est développée
est devenue un outil trés puissant po

dci!ui: une tremtaine d'années
ur les probabilistes,

Ses differents aspects et applications sont nombreux ¢ dépassent largement
. le cadre des probabilités ; parmi ceux-¢i on peul citer notamment
Petude du mouvement brownien ct les intégrales stochastigues.

Puul-Andre MEYER

L'lm det abtriies do galpul  des
probabiliies  esl  son  langoge
ctrange, & les fonctions s'appellant va
miabiles alcatoired =t les moyennet $op
pellent esperances, Le ot de- meariip-
gike =4 emprunié sy vocabulaire des
snlles e feu, mais (Commme oo ancien
e 1o MaiTla gl s'cst retére dess wlfni
rexs) il o fime par acquénr un Matn
iout @ falt respedtable, La theorio des
martingalss est devenus, ¢n ‘une iren
e d'onniées, un des ootils les plus
pridsaants dont disposent les probobilis
fes, of sce applicatons ne estsent s
Vétendre, ménte @ Nextérisur dy caleu|
des probabiliés

La ithégne des morungsies a une hii
tmire dres simple | guelgues Temnngee
de Faul Lévy vers 1937, an petld Livre
irés inlérezsant de J. Vilke pami en 1934
(el dont influgnce o @e restreinle par
o guerre). Enauis, peadant la déceitile
| 940- 1950, Je sravail extraordinaire du
minthemaicien umericain LL Boob,
qui n dermamird jous les théoremes lon-
damentouy @ les ovrages. modormnes
suivent oncore (Aved des amelioratinas
siar blen des polnts) les grandes ligns
de son livee = Srochasiic procedses s,
puruen 1953, Aprés celil, dona fes an-
mwbos 1950, 1960, 1o thearie des manin:
gales m fusionné avee le catoul des inté-
prales siochastiques, crée vers 1943
par le mathemancien japoniis K. I,
et le pombre dei poblicationg consa
crecs 0 oer Anicts @ sugmentd de ma
nigre vertigimeuse - I gloce occupée
par bes pubbications en frongals dang ce
dbmning ctogd plus quhonornbie,

11 a'ngle, bien s0r, d'un sujes qui utj-
lise des methodes mathématiques nscs
comphexes, mais on peut songer & le

O Peul-André Meyer ext direcieur de re
cherche sy CNRS ot ravnille 8 Plnstigw de
rocherchy maibematigue svaencds de Siras
bomrg.

o CEche Visujand - Agence Gamma.

présenter & 4k public de fen-
speciulinies, car son conleimn Téste 1wes
procle de 'mnition couramte, du lan
g du monde phyaague dins Jegucl
mows vivens (i molre eclelle, pan & celle
des galasies ou des microparticules). e
vaix leptur de e faire,

Qu'ert o gqu'une martingale 7

L ¢ enlonl des  prohabibines elas-
sigue repeezenie lea phinomeénes
réels par des -modéles du penre wuls
vant @ ot digpose d'un énorme ensent:
Ble & luns = urne = donl chague elE
imenl G fepresenbe un edEl  possible
dun cerinini systeme. LElément w re-
presciiant ['étnd effectivemens réalisg
edi 1re A sort pasemd e, suivak we
cenine doi de probabidite P53 noas
posons & nodre mosdele, avant Vexpe-
rignce, une duestion de |a forme « ext o2
qUE & ApRArtiEnt & Ace, 0l A L une
partie de € de strocore raisonnable-
ment simple, e maodéle ne nows répond
[ par « ol s ow par e mon s, Mo par
un nomtre PLAY compris enire Ol [,
gul peyt parfsls pous alder & peenidre
une décivion (=9 cst vodsin de O o |)
mis ke pui souvent ne i pas i
pranid choss, Dans Uexpdrisncs, Ie fui-
vard owvre e poing & noue moning e
veritable o 21 als APRICAONE ¥ NoUs
Hvisns. correcdaanenl wedh les phenn-
eI

De méme, sl T est une fonction
de o de pniuce asser simphe, le modile
ks pormet de connaine avan expe:
reence, mon pas b valeur exacte 4wl
mais seulement e moyenne B 17 | E
signifie experanec) semscipnemcnt sk
gramil ingérd sk lp dispermipn de -
mesiree Je plus sowvent par iy variance
B [{f=E [T} - en gronde. Quant o
I movenre EIT] elle-méme, an pei
I'interpreter comma Ta constante & gan
mimimize in disperaion B[4~ & 47 |
ife [ auour de & . Autrement dit, nous

cherchons & estimer | gunniicé ineon
aue 0 w ] oo moven d'une fonation
onnge  (Une  coRstants w ) auss
proche de bn quontie inconnus  que
posiihle

Mulnienant, perfectionnnns e
modeke en decrivant  une spgcEssion
dexpiriencest & U'instant O pous me
sabims ren, & onpus selimony, 1 stamne
ehdeisus A Pmatang [, naus avins Tair
une explricnes, ks hasand w'o s entic
remenl vuven In maim, mais il pmee-a
Appris quelque chose sur w . Auires
ment dif, les foncilons comnuss e ae
redunpent plis auy seules fopctions
comisinnizs, mais fonnenl of cortain
ensemble ©) de fonctions de.w . Mous
pouvins dome affimer noare estmntion
de T e rechecchant lu Tonctlon T
conmie o nslam | gwl minimlse B
[ (=842 | 2 ectn fonction & nalég E
{ 1 De méme & Vinytant 2 Fespace des
fonefivi connes el Cs, plos gros que
C v et noon dvons une nowvelle calima
tion E; [ ). ale.

L8 gl wient d'%tre diten emgs dis
et preut Vetre nuesi en femps coniion :
pour chsgue | on a8 un espaze O de
fomctions connues, crovant aves 1, 21
une emimation B | T] de o fonction
e [y E || est use fonetion o 3
Timstant 1. qui dépend mussi di
lpgard w . mubwque les informations
sure scquises avane 'instn ¢ ont &t
priies er comple dons Bo coleid do B
Il

O peut verifier sans peine qua &
syMeme des fonclions B[] = £
possde les propridtes siivantes : duné
part (par defnition) £ =10 connge 8
[Mimszend 1 dautee part. sh a2 Loon n g
= By | | icoherence des pridictionsl,
Ces dewx Proprisids onl un Seiis sins
poreler de Foet une fwmille (L) qui Jes
poasede s'uppells une mreringne 2
que i venona de coRsiriine an est
s exermple fordpmental © in martinga-
e dew pradictions d une fonggion 1

B L courmE o ONES 13
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Mous e verrons d'autres plus loln.
Onvoit tout de suite sar & éxemple
I genre de problémes qu'un Ingénleur
POUrTAIL b poder :
w Estee que T, converge vers s winie
valeur { poor ¢ grand 7 Ce probléme &
eie résolu por Dootoal ¥ o longiemps ;
dune port, 3 e vral gue G w )
converge vers I veate waleur [ w )
Muin d'wutre part {ad fon vear, du fail
guiil s'egle d'ane mellleure approxime-
tion théorigue @ les o appareils = des
mathématiciens n'onl sucune inertie 1)
f, Muctue constamment autour de [
Comme nous le verrons duns un ins-
" tant, [ n'est méme pas (en genéral) une
fonction continue de ¢
» Pourtait-on concevolr une maching
qui cndenleralt 'estimation B, [ (] = £,
e mdme temps qoe |'obierention e
déraule T Ce probleme exige cerinine-
menl quef alt un comportement aiier
régulier en t (pour que %an pulsse par
exemple tracer levolution de f sur
Pécran d'vn caciilographe relie o un
ordinatenr), Tet encare, la réponss this-
rifqus &4 positive, grice aux ravaus, de
[oob, maks la régularite de [ semble
un peu decevanie r on peul soulemeant
dire que les dizcontinuités de § sont des
sauks, avec des limites & deoite et o gau-
che.

A In réflexion, on sfapergoil que
pette situdtion oaf, Uil contraire, toul &
fmit swisfnisante 1 les  discontinuirés
danis fp prédicyion onr ue senr plysi-
gue. Hlles expriment que I'information
peul nous porvenir, trés réellement, de
mapifre discontinue. Par excrmple, in
désintégration don stome radiosciil
{ou & une nutre échelle la brusgus rap-
ture d'un corpa sous tenuion, causant
par exemple un tremblement de terre]
est un bvénement imprévisible en un
gens s fort, of Vircuption d'un tel gve-
nement & I'instant ¢ modifie hoEgoe-
ment In prédiction f, = B [f];
I'existence d'une limite A gauche et
dune limite & droite oprfespond &
Vexintence de pridictions « juste avany
Lw 2 = dle apeds ¢ e Qul peuvent gtre
distinetes

1} st certminement intéressant que le
caleul des probabilités se soit doté
d'Instroments mathématiques permets
1ant-de parier de mankére précise de ce
gere de phenoménes, of méme de
mesarer dend oertoing cns 1o tramsfoe-
mation du meddie probabiliste apporté
pur une prophiétle ('est-d-dire, par un
gnrichissement vers [¢ futur des eapaces
C, de fonctions connues & I'instant ()
Mais f& pe voudrnis pas susciter irop
vite l'emithousiasme des lecteurs de
« Mlanéte s ¢ ey mpplications de ces
résultats somt purement mathemati-

14 LECOUFRTR v owes 5

ques, £L i'ont sutun rapport sves ko jag-
rupsyehalogie,

Plus profondement, [idée fondamen-
tale de Dhonb, congistant & munir le
modets probabiliste classique: de s
netion de « fengtion connue & Ninstast
i = e semble destinée & un grand ave-
nir, ear elle déerit en langage mathéma-
tique l= fait que, donz une @ naluse &
décrite par on modéle probabiliste, i
n'y & pas ssulement des phénomdnes,
mals il ¥ a aussi des observateurs. La
nodian de martingale dégerd des espn-
eer O, Cest-h-dice de 1"ensemble des
coppmssances scguiies par Uobesfve-
teur @ chaqoe instani.

Eeoverde inferpreétation
des martingales

gvengns poudr simplifier au tempe
R diierel, of imaginong wn Jowewr
qui jowe dans un caslno (o8 wur le
résenu routles, comtre sn compagnie
d'nssurances) A divers jeux de hesard,
Diéaignons par §; 12 foruane initiale, par
I, a3 fortune jusie apres |8 n-léme par-
tie L'espace C. de fpnetions conmwes
eantient an moins 18 fortune inlisle §
et les résulimty des parties d'ordre 1, 2,
v ®. Le gain du joueur
i la niéme partie et Lo différence
[~ & avant b neiéme parlie, £esl-a-
dire & 1insmni n-1, eg gain g2 inconnu
niszed Blen du Jouear que de la direciion
du casine, mals celle-ol s'mrranige en
principe poar que le goin estime du
joseur & Pinant nl, soit E
[E]=E.; st tosjours oégail [(ells
p=ut ¥ arciver par |a srrecture méme
des jeus, ow pas |4 pereeption de taxey
convenables), Celn p'exclut pas la pos-
gibilite de réaliser de benux bénéfcm
aux dépens de la direction, grace sux
Muctoations nléstoires du jou.
Lorsque le pain estimé est négatif,
om peut dire que |a tendande moyenne
du sysizme (£} est deséendunie, et L
fomille (L) est uppelée une sur
nrarsingale (je ne tenterni pas de jus-
tifler fed cetie terminclogie un peu sur-
prenantel. Le cas des martingales cor-
pespand & E, [, ]|=1, exsctemsnt,
¢'est-d-dire & une absence de lendnace

moyenie, sait vers Ie hawt, solt vers lg
ban, 5i I'on wewl, on peut eonsidérer
que lea martngales expriment maths:
matiguement cetis Idés de Muchntion

Cette idée intuitive s'étend Ay termps
continu, mais demande & élre un pe
prévisee : sous &1 forme corresie, elle
e41 distincte de celle de martingale, o
up péun plus générale (pour be lectewr
informé, disons qu'il #°oglt de la notion
de prariingale focale), Pindigueral plus
bos exempic du mouvemen Brownien.
DHsposant de ostie notion, Il est clair
gue bezucoup de phénomdnes phiyai-
gues de nature pléstoare 8o laissend
décrire par la superposition d'ane Mue-
ntion pure {un brodt dépourvo de
sens) el d'un mouvement moyen (o un
signal, gue "on vest exirnire du brulth
La théarie des maningales o aussi réso-
fu = we mminidre irds absrnite — le pro-
bleme de |a caractérisation de tels sys-
wemes décomposnbles, ot de leur
décompopltion unique en fuciuntion
.H.I.I'E EL imDuvement moyen, ol Al
méthodes commencent i penétrer {par
le processus habitug]l daccoulumnce
el d'imprégnation leate) des milleus
eloipgnts des mathématigues,

Le mgavermenl broswnien

U ne  pefite  particals . (el un
grain de pollen) placée dans un
Hyuide au repos, regoat dinnombrables
choos de 1o pan des molécules du lie
quide, et on-la voit sous le microssope,
mnimee d'un mouvernemnt ines mégulier
[dang lequel |=s chocs individusls sood
absolument indfiscernables). Lo par-
cule n'n pes ples de ralson d'aller vers
e haut que vers le bas, vers: ln drofte
que vers | gruche, il est done raisan:
pable de penser que chocine do sgd
coordonnées et upe Mectuation pure.
En moyenne, la particele ot mmokbils
b ¢hagque matant, c& qui ne l'empéche
paz de bouger constamment. 33 le i
guide nest pas ao repos, oo ken si I
parlicile ® ung masse un pew frop
prande of descend  lemiement vers le
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fond du reciplent, le mouvement aurs
ume tendance (sent do coorant, ou di:
rection de la pesanieur) plus oo maing
discernnble sous les Muctustions, 5i Jg
ligwide n'est pas parout i bn mérme
fempérature, il ¥ sure de plus upe va-
rinkton lacale de Vintensick des fuctiun.
tions Meus avens ici un poing de cop-
tact important entre ln théorie des mar-
uingales o lo phyaspue.

I exre en foit plusieurs modéls
mathematigues du mouvement brow-
nien physigue, niags Cun d'entre eux
{nppele molvement Srowrien on pro-
coestiy e Wemer par les mathémaoi-
oiens) joue un rdle privilégié o sert
dons In comstruction de fous bex age
tred = plus corrests du polnt de vue de
le deseripion du phenoméns réel, Le
proceasus de Wiensr esl l'um dés
Joyaus des mathermatisues, of |'miérsl
qu'il suscite dépasse de Deaucoup les
fromtieres du petit monde des probabl
Iistes ¢ i1 sert ear theorie du polentiel, en
nnalyse harmonique, en giometnie rig
manniesne, en mécanigee quastigue.
Bien gu'l] nit &2 Sudie deauin klxanis
ans, par des mathemutickens nussi con-
nug gue Wiener, lio, Kolmagorov,
Dol Chusg... on ie cesse d'en décpu-
TiT des proprictes nouvelles

L'intégrale stochastfque

R:mnm sy jeux de hosard,

mais cetle foi imeredsons pous
plutét sux courses de chevans, Dans le

caloul de ln fortune d'un joueur de tier-
cb interviennent douk  pATAMmETEd
d'une part le résaliat de. la course, gui
g5l annopct par la o compagnis, et
d'aistre part [a nopuee de la mise, qui et
déterminde par chogue joueur indivi-
ductlement dvant In couree. Dans on
monde ou ke montant du pan pourrait
étre déterming apres bs Jeu, on me trog-
wermit plus beaucoup de voloninires
pour faire wn teavail régulier ! Dinng
notre schéma initial, la fonction . qui
reprisenie le montant du n-idme pard
dolt ¢one Etre connoe, non pas & ["ins-
tink 0 fqui e oelul ou 'on prend
connaizsance du résuliat de la course)
meais 4 Vinsant 6-1. Un el sysigme de
foncteons - p,  est  did - pedieleible
Supposnnt pour simplifier quiun el
ticket esf joue @ chague fois, appelons
Fy ln fortune du josear aprds ln o iéme
course, g, le part sur Lo n-iéme coufae,
g I Fortome dum jensenr qui jeoerit
exactement fes mémiges tickets muix en
mizeni | franc & chague fols (on suppo-
2 pour simphifier gu'nn deul ke it
Jowe & chague course], Moud pvans
erire { of &, 1a relation :

“' Ll . ru ¥ |1'| rlr"'lu:

M L) = 4y (B o
Chiodgue terme est le produit d'un fac-
leur 4 connus par un fecteur « non
encore contu « Ces sommes donnent
lie & des inégalités remarquables.

Mais | chose dronnante ést 1a possi-
hilite d*Etendre In definition de sommes
fellen que (17 ao temps comtin, sous 1a
forme dintegrules sioehastigees ;

i=h+ s 'pda,
ol lo carsetére précisible de p - &
definir de munlre converoble en iemips
contimn — joue ¢ méme rdle quien
temps discret, o ol g, poarrn Slre, pir
exemple, une martingale, Cette théorie,
restreinte d'sbord au cas du mouve
ment broweisn, 8 pris récemment une
besucoup plus grands genéralitd, deve-
napt aimsd le novau d'an véritable eal
cul différentizl et integral sinchpstique;
en paniculier une magnifique rheoric
des dguntions diférenticlles.

gile  coune presendation  ne

peut donner une idée dey gspecis
o In théuriz s plus imporiants pour
len runtheématiclens, {els que Loy remar-
quobles inggulies sur les martingales g3
intégrales stochastiques. Elle tente s
lemeny de faire seniie gu'un Certin

Sl WY o
D LT Lo el it . =
Ctte sbnmalufson par grdinsteur du iralel d'une pasticube brownierne (que o faly e ré-
fitchir sur les parols dene bolee carrée, afin qu'clle resie dans les Tintites de (o feallie) 5 868
trncee svee un pay vodomialrement trop grand. affn quion y vole gecliee chose @ chacan
e peiils segamiengs de drslic ievradt Bire nermplecd par une cosrhe ams compligude que la
coarhe ieule entiere

nombre @'lisss de bose, de caraciire
trds simple, sonl peul See devtindes &
siindre un public sciontifique plus
lnrge que celui des mathematclens, ou
méme de comnaiire lo sod des idoos
wraimg imporinntes, qoi est de se ba-
malieer.
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A la rechorche

Comment les oiseaux
parviennent-ils a coloniser les iles et a y survivre ?

La compréhension des mécanismes de structuration et de régulation
des peuplements animaux a considérablement progressée depuis une guinzaine d'années
grice d la théorie de Iéquilibre dynamigue proposée
par Robert H. MacArthur et Edward Q. Wilson.
La mise a l'épreuve de cette théorie sur ces ecspaces géographiquement limités et isolés
que sont les jles o permis de faire d'éronnantes découvertes d'ordre écologique
et évolutif comme on le verra dans ces pages & propos
des oiseaux des iles de la Méditerranee,

Jacques BLONDEL

ord  d'ong  allocution  présiden-

tiglle qu'il promopgs en 959
devani la Société des naturalisies amé-
ricuing, le professear GUE. Hutchinson
posa celie Quesiion en apparenes iri-
vinbe : powrquol v 2441 ant d'animaux
sur In teere ? Paemi les différenies hy-
pothéses que 'oracesr propoea pour €x-
pliguer la diversite du monde vivand &,
surioul, ln variabolite de cette diversité,
il en eat une qud Fat par ln suite Uobjet
de d&bals passioanes ol de recherches
enthousizses, celle do la superfiche des
milicux  dont les espéoes onl besain
ponr ¥ conatruire des populations vin-
bies. Le fomndement théarigue de ce pro-
bléme est simple : pour survivie dony
des milieux dovt le climat et les res-
sources fMuciuent de fogon plus oo
misins imprévisible, une population a
besoin d'une certaing quantite d'es-
pace ;@ Lo lomite, 1 faut av moins de
gquok entretenir un couple roproducteur
et 3a famille. 5i Pespoce favoroble est
ires etenduy, la popuiition sern fepre-
sentéz par un tres grand nombre dindl-
vidus et meme & focalement une partie

CIJacgoos BIu‘nd.Ierul.Tlrl.- iz recherche au
CWRS, Cenire d'esdes phytosocipiogiqus
ot dealagique Loais Emberger, travaille de-
gl uné guinzaing d'annéss wur (o sinag-
ture o I'evclution ded peuploments &'os-
sfaun i |lerrandei . Pasticipent i ces re-
cherches I Lienmann (CHRSL D, D
braw, G Le Grand, ). L Mamin, B, M-
chelland e 1. M. Pagés

Fig, | - Nomhres despéees dolscany ni-
eheisrs peoplant les dilffrents secteurs glo.
graphiqoes comimentiaus of inmdnires du
Bawin meditcrranden Lanalyse des peu:
plemieis el des populsiions Insulsires dolt
s¢ falre par comparalon aeed des situn:
ikans continendales bamlagoees, ke entre la
Corie 2l ln Pravence:

4 Foaveite melanocéphple, I'vn ded pascp-
renux les plas véparsdus dans Madre mediter-
ramtgine goantinendile o insulnire

dé cetie populstion v'elfondre sous el
Fiet d'ane entesirophe climatigque ou alis
mieniaire, =4 vides seront camblés par
de powvenwy immigrnnis venant d'mit-
Peur, Mnis lordque e miliew est tris
ixigu el fsole, les risques devienment
benucoup ples séricux car les probabl
litgs d'extbnetion sont inversemient pro
portsannelles au aombee d'individus,
domg i |a superficie des milieux, Aure-
ment dit, pour chague popualation, dins
chague stuation pasticulizre d'habitat,
il existe un seuil eritique d'abondance
en degi duguel sa furvie devient pro-
hiématique. La valear de oz seull ot
propre & clagoe espeos il faul beau-
coup plus d'espace pour cont bisons
quUE poUT CEni ROUrE,

L'ie de Port-Cros ¢si un appendice
dis massif des Maures isolé 4 quelgues
centines de métres du littornl. Vingt
eipdoss d'obcauy eroesines selioment
nicheny régulbiérement suf ce petls terri-
bedre de sept cents bectares mads "ornd-
tholopue qui prospects cetbe abperficie
e plein massil des Maures en décoy-
vrira bien davaniage: tremte-deux @

(unenmie-sept sur sin echantilloag e
minés por Lz Graml (19785 Pourquook
cetie difference 7 L'sppouvnssement do
Port-Cros serail-il dit & son seatut ingu-
laire T Pouren avoir le coour net, [ faut
teproduite I'expérience de Port-Cros a
d'aatres iles dopt n superficie @ e de-
gre d'aolement sont différents. Par leur
normbre & keur variets, les ibes of les ar-
chipeld représentent wn (héalee fasci:
nunl ol peuvent étre tesiées quelques
ungs deg plus beles hypathéses de bio-
logie evodutive, en particalicr. celle de
Pinflusnes de la superficie wr In noture
et I'tvolulion des ssplees of ded com-
munautes. Or le monds vivent et an
kaléidoscope de mificux plus ou molns
vasie et lsolds et I' effed d'ile s eul wii-
versed, v compris an milieu continenial
commme nows le wermoms en eonclusion,
enf tous (e infermedinires exivient en-
tre les immensités bolsees de Ih foré
boréile de eonifiees ou de ln forét ama-
tonienne e les plus pefitzs Tes, ol
s'agisie de celies qui parsément locéan
Pocifigee ou de modesies bosguets
épurgnés dane des « mers » de céréales

Y L= cousmes oo oNEs 17
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comme en Beauce Les dilTérences tit-
fre o5 s Bexs ne sonl que de degré
mals pon pas de nofure

Trais queesliong 42 poseit 1

- Comemend s (il la ealoplsation
duneile ; le nombee Fespéees qui s
peuplent est-il fenction de sa superiicie
et de bi distance gui le sépare du coati-
nend le plus proche 7

Les capéces qui lmbitent 1l soni-
elies un échantiilon alésioing de celles
qui vivent sur le continent ou bien
exisieot-l] pne sone de i, cerinings 4

+ peces ayint davaninge de chances gue
d'autres de 1a coloniser

“La vie sur les iles s"accompagne-
eile de modifications d'erdre marpha-
logique, démogruphique, écologique et
penctique T Bref, exisie-i-i deg sdnpia-
tinne particuliéres qui favarisent la sur-
vie en milieu lsolé et exigy ?

Ces questions se situent & Lrois i
venox differenty 'analyse | elles inipli
uend par consdquent des hypotheses el
des methodes differentes main complé-
mentnirsd  gqul  seromi  abordées en
agfandiisant par trols fois, comme le
ferait Vebjectif 2oom 'une caméra,
I'éckelle de perception des territolres
candernes. Mous partirons d'i'bord de
I'ensemble du Bassin Mediterranéen o
de sei {les en analysant ley grands
braits dle |a disiribution des avifaanes

-—
= =
=

}7' R S ¢
- @Ej AT e

T B S

ipaint de vue bingéogruphique i potiie
echeilel, puls nouy passerens by niveay
des pouplementa plurispéeifigues
(movenne échellel dans dilférents mis
lisux o'vne fle chaisie & fitre d'axesple,
In Corsz, et noul terminetons par
I'analyse comparée de quelques carnc-
leres ndopaatifs de populations de meé-
langes dans deux hiotopss homolo-
gues, Vun en Provence, I"autre en Corge
(nnalvse & grande échalie).

Lex penplements d'olveanx
dn Bassin Méditerranden
el e problénme
e fo colonivation dey les

L ‘mire eoediterranésine couvre une
wperficle de guelque 2 970 D00
km' = 'ensemble des mnsses continen-
tales d'Europe, &' Asie-Mineure et
WAfmgee du Mord gul encerglemt les
ites de oette « mer au milieu des terres =
(medi-terranée) seront considérées
comune les reservoirs qui alimeitent ou
ot alimente led milieus insulaires, Sur
oot gnsemble de territoires découpes en
secieurs pour les besoing de Panalyes,
133 pspéces doivenux nicheurs ont &2
réperioridbes. Bien entendu, sucun sec-
leur ne comprend [n toalitg de cey s
peces (fig. 1) et leur répartition e trés

b hE

megale puiique sept seulement som
présenten nheclument partout, Maks
Fanalyse de cette répartition qui péees-
siterait de [ongs developpements nous
imparie moins que ceel : i exisle une
relation hautement significative entre fe
mombre despeees peoplant une [l & In
surfnce de cette deeniére (fig, 2). La su-
perficie d'un territodre permet done de
prodice avee ne honne approximoton
te nambire d'especes qui seront suscep-
tibles de le pauipder. En: (wli, oo pheno-
mene £21 connd dépais Ben o

puisque Darwin, Wallsce =t de Cane
detle Pavaient déji remnrqué su sibele
derniee. Il ext géndral pour tome les
Eroupss e n'sursit done eien de biben
pouvean ® |25 beologistes  Preplon
(1962) puis MasArhor et Wilson
(1967) s'en avaient dosné une Inter-
prétntion caysale au moven d'un mo-
dele explicatif, Ce modéle wipule que e
nombre d'espbees qui peuplent une fle &
un instant donoé de son Ristoire et un
equilibre, donc quelque chose de sujo
& modificntion (par exemple por subai-
tutie d'especes) entre e fuux &immi-
gration de nouveiles propagules (argn
mlames qui se dispersent) of le taux
dextinction St Tan repreilente sur un
modile les courbes dlimmigration et
dextinction, |a richesse i 'iquilibre se
gitue & Piniersection des deuy (fg. 30

C'est |a theorle de Péquilibre dynami-
que qui présemie cofte vertu premidre
dnnd la demorche scientifique que de
pouvoir gire mike o Péprouve, o'est-f-
dire verifiée ou refutés, 50 ln courbe
Jimmigration reste consianle, se quib
slgnifie que [émission d'organismes is-
Wis ce In sobrce contincndale reste
consanis ef 8i la courbe d"extination ne
dépend, comme le propase la modéle,
que du nombre d'espéoes 344 invmllées
sur I'fle et des caractéristiques écologi-
gues de cette dernicre, su superficle, ga
distancs i In warce contineninle o =&
diversité physiographigque (nombre de
milivux), on doft pouvair prédire In ri-
chease @ I'equilibre of o tlemps néces-
siire & 18 réalinalion si par hasard
dquelque catasirophe -enr venue Ja pr-
lurber, De tels seoadents mniurels oy
provoques seralent alors un bon mayen
de mettre le modéle 4 P'épreuve. Or il
cuaste trole mavens de le faire 1 "obser-
vation du repeuplement d'iles victimes
dun  catnclyime destructeir comme
une érupilon volcanigee oy un rap de
maree, Fobservation de ce qui s passe

A L'aligle Jeam le:Hiane. grond rapnce md-
illterfanden maf trés mamvais colonBsleus
puiipa’il est abaent de doutes les Tles méd]
LErrArTne.
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L

quand @0 cree Nubilsment une « fe s,
por exemipls au 2ein d'un massil bolsé,
el lexpenmentation direcie dans I ne-
ture,

Lz premicy moven s illastrs par
IMhisteire des petits flols de Long ei dz
Ritter singds entre les grandes fles de
Mouvelle Guinée ef de Nouvelle Angle
terre (Diammnd 1974), Ces deun ifols
volganiques expiosérent ot furent ense-
velin foux un &pals st meartrier man-
ivew de cendres, Long il v o deux sié-
cles et Ritter le I8 mure 1888, Lour re:
coloniaztion par e alseaux fut sludiée
en éomparont & différents |ntervalles de
temps le nombre d'espéces pé-
implaniges wr ces flofs n coux qui peu-
plent des flots mioins non detraits, ces
demiers servani de base 4 la prédiction
des richesses o I"&quilibee. Oren 1574,
Ritter re complait que quatre espéees
contre seize prédiles par e modée
(25% da 1a richiesse & V'équilibre} et
Long, benscoup pluz anclennement dé-
brust, mvail retrouve quarante-rois £s-
péces sur led cinquante-sept prédites
(73 %) Cet exeenple permct non deule-
ment de veérifier Ihypodiise d'une -
¢chesse & Iéquilibre mais il permiet: ausai
de calculer le tompa necessnire & laco-
lomisation d'une e vierge (Ag. 4),

Le dewxicme moven de icsler le mio-

Borre Coleendo d Panama. Cuand an
termina le perceiment du consl, en
1914, |n eréation d'un lsc anillcisl
isota d'un coup un lambeau de 16 km?
de forét dense humide subleement de-
venu e iz alors que Jusu alord une
forés homagene couveail loute b ré-
gion. D'apeds le modele, e nouvedad
stalinl rsalatre devaill snicaiiber dos ex-
tinciipns, l¢ nomnbre  d'espéces pré
nentey nu tiatient de Lo creation de I'ile
devant £ire en exced sur ln Fickesse a
I"éguilibee d'un territoire aussi petif (si-
tuntion dite de sursmoraton) Clast
exhpiement oo gus Willls [1974) dé-
manten puisque b= recensements anté-
ricurs au percesrient du canal pevdloreny
existence de 202 cepooos mlors qu'il
n'y & avait plus que 157 dans les on-
nées 1970, Clusrante-cing espdoes se
womt ebeintes et Willls montra comment
of pogrqual cés extinctions sTectérent
en priorite les grandes eapdogs spheiali-
sles dans des piches dmoites.

Ced exemple ost pariculidfement
instrugtif pares que 1ls de Barrp Colo-
rade ne 3¢ trouve, fout comme Pori-
Crok, gu's quelques cenlaines de me-
ires des foréts « continenriales s 'alen-
tour gf il parait Bien surprenani gue
parir e amimoun. nuise mobiles gue bes
odsaux, wne & petite étendue d'ean

gee. C'esl pouriunt e qul &2 passe, au-
qun dei quelques milliery d'nisenis ba-
puss par Willis n'ayant £ repris dans
les foréts périphiriques. De méme, il
faut apporier de s solides arguments
pour waincre Vincredulice. Tégitime de
ceux gui doutenl quune e mossi
grande que [a Corse, et aussd proche di
condinent (20 km des obtes de Toscane}
puisie comparter des peuplements pré-
seminnl indiscutablement le syndrome
dinsulerité ¢vogqué plus boin.

Puisqu'h -superficie  identique, e
nombre d'eapéces sor les iles est infé
thewr o celisl dea continents voising, cer-
tained especen gont eachuss des premids
res, D'od |'alternative duivante : ow
bien les especos dbsentes sonl de jres
mauvals  immigrangs incapobler  de
franchir le moindre bras de mes, ou
bien ibs arriven: sur ['ils, participant &
n & pluie de propagules s émise par la
sourcs contineniale mais ne porvien-
nenl pas A 3'y implanter durablement.

Le premier igrne de 'alteenative esi &
In rigeewr compréhensible pour bes and-
mnux lgrresines comme bed rephles ow
les mtanugifzres qui oot bien du mal &
raverser led clendues marines, besu-
voup plus diffidile A vorcavarr pouar los
piseaus. Celd nous  iméng A ung

dele ot illustrd par 'exemple de [flede puisse foire office de barridre hermdti-  devxiéme quostion,
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Fig. I — Relatlon enire Ig nomibre 'especes d'nisesux peuplang b terrboires contn g ;
perlhcic e ces derniers (echelles Togarithmiques). sntals et insuleires du Bassin Médiermanden e ln so-

Fig 3 = Le mocdle d'equillbere dynamique de MacAnthur of Wiksan, La richeise i I'équiBhee 5 se slise i 'literscetion des et o Temnml-
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Fig. 4 - Les lledls ihe Long ot cle Rizter demt les olsemay faest exiermings par une exploslon volenmique reirouvent pen i peu leur
i Iequilibes qui ne séra aiteinde que Jomaoe les points qui les représentent war &0 graphigue mmt Ir. Soinit 1o drolte de H‘:HIHH
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Toites fex espéores anf-elles
fes mdmes chanees
de s'implanter yur les fles ?

i nous cxaminons poar checung

dei 333 espdoes, lespace quislle
hatite dans 'abre méditerranéenne,
nocs coHRAlaleNns que cerinines ant une
répartition trés limités alors que d'ua-
fres sont |argement répandues paniout,
Or o comstate que les peuplements in-
Aulnires sOBE =R MOVENNE COMPOEEE
d'eipdoes dond la répartition est d'au-
imnt plus vaste que 15l ean plus exigui.
A Timite, la petite fld de Malte gui ne
Ccompie que rcnie-1epd capicss NE ag-
stdde que des espéces bannles réponducs
absolument pariout. Les peuplements
des fles sont donc bien wn reflet des
peuplzménts continentauy ded ils som
fssus mnis ce reflet eat dautant plos
pile que 1le est plus petite. Il existe
dona un triparmi les candbdats & lnooo-
lonisation que 'on peat démaonirer £
bournant d'un eran noire objectil oom
pour fiver 'analyse au cos de 1a Corve,
A ce nivesu, In demonstration exige
une démarche compnrative qui ne peul
éire fane gu'en confrontant la sinucture
des peuplements dans deux séries ho-
minlogues de bictopes, Iune sur le con-
tinent, Pautre sur 1le (Ag, 1)

La Corse est survolée nu printemps
el i Vautomne par des dizainss de mil-
liony d'oisesux migrateurs qui font 1
npvette, nu Tythme des saisons, enire
I'Europe on ity micheat ex les savanes
d*Afrique o ila passent !'hiver. Or
nombre de ces capéces e nichent pas
en Corse hien que bes biotopes qui beur
eonvienneni nie manguent pas ot guel:
les ¥ fussent méme des haltes passage-
res Jors de leurs migrations, Pourguol 7
Mous svons po manicer (Blondel 1979)
que eont faverisbes duns leurs changes
die goloniuniion :

UTION BITES (NOMBRE
m& waﬂ ltt’:jlrl!rulll ECOLOGIOUES (FAGVENCE §T CORBE]

# Les peliles sspéces qui, parce qu'elles
sont pehites, peuvenl construirg des po-
pulations plus nombreases, done moins
vulndrablea & lextinction provogquée
par les nléns de Penvironneniend que les
grandes expeces dont chague individo
besaan d'zspaces en moyenne plus vis-
pes pusiter #upvivie. [ans chague famiils,
ce sont genceafement bex plui grandes
especes qul manguent sue les jles - e
Hibou Girand-due et s Hulotte chez l=s
Srrigidés, le Pic noir et le Pic vert chez
les Picides, Le e felrevE
i 'ichelle dew dewy séries de biotopes
cludics @ tire comparnfil poisqus le
polds moyen des espéoes ot de 3T gr
sur lg continent contre 26 seulement en
Corse,
o Let enpéces qui parviennent i élnrgir
ln gomme des ressoaress exploiiges.
Les espiéces rares ot dpscialipted dans
des hahitats et des resourcel préci
suront moins de chances de colonlser
['le ; co nonl précisdment elles qui se
sont Seintes les premidred aur ile de
Barro Colorado. La démonstration en
eat apportée (sl par lo cus dey Misan-
geb (tablesw 1) la Mésange huppés,
rarg aur L2 continent, est absente de 1le
mais les Mésanges noire, blews cf char-
bonnlére gui ord réusst leur colonisa-
tior ol considéirabloment woorw la
gamme des bictopes hotites el onl
rewssi 4 augmenter leur densit

Les Mesanges de Corse « ngiasent
comme 61 = elled oceopalent 1'sspace
#eolaglqas laissé vicant par ey espéoes
ahsenbes eb augmentoient 'abondance
e leurs populations. O cod deux adap-
tations compbémentudres gl optimisent
I"sbondance des populations onl pour
eifet de diminuer fos risques d'extine-
tion aléatoire quisncourrnignt bes cape-
cee rhvss of spécinlisces & un biclope
PTeCs,
-Lnnpémqu 3¢ siiwent & des
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niveiux relativement bas dans les chal-
mes alimentaires, En effed, |8 prime sux
densités elovées fuvories e eepoces gui
s¢ sitwent o ples préz possible de [n
buse des pvramides trophiques § gons
ROTHIARCAES Primaires, pelits Busctive-
res. Mais les grands poéditeurs sont
handicapés car, situes A exirémiic su-
pericare ded pyramides: ila dojvest
ohlignipirement &ire beaucoup molns
nambregs et plus gros que jeurs proies,
Foible densite at farte wills présentant
de séricux Inconvénients, celn explique
I& sous-représenintion noloire des pré-
dntears sur les ikes. Les peuplements in-
siinires 4o caractirisent par un éordte
ment dies couches traphiques supérien-
res, done un échisssment de la fonc
tion prdatrice.
® Bnfin, Vanalyse ecompares des
peuplements continentoux of insulaires
pevile un mutre tradt toot & fakt signifl-
CAET 2 une forte tendance i Ia sédenia-
rile.
Ce phenoméng agit & deux piveas ;
- |& niveaw deologique par un recrate-
ment peefirenticl despéves: sbdentnires
au détriment des eipéces migratrices:
comme on be conelaie & Pnide des don-
nées obtenurs le long de nos deux sucs
cersions (tahlean -2,
—le mivesu évolutil por ung tendance &
la perte des siruciures de déplacernent
benucoup diseaus insulaires voleni
pet o mal et on connnit méme dana
bz Thes octaniques wrés mooulbes évo-
luant en visse clos depuls longlemps de
mulliples cas d'niseaux qui ne vobent
plus du tout {aptériamel © Kiwi de Mou-
velle Fdlunde, nombreus Riles,,
Faussi importanis bouleversements
dans o structure des peuplemants insu-
Tnires ont d'imparianies réperoussions
#tar 1z dynamigoe of Tn régulation des
populitions. Poar le3 analyser, [ Moot
paszer & Ichelle des populstlons et
wtiliser des mdthodes danalyse démo-
graphique.

La démographie des Mésanges:
en Provemce el ¢n Corse

| w'agit dua vame programme

dont nous. ne. pouvons toul wu
plus évoguer ici que quelques ebéments
(fg. ) gul concernent la démographie
de ln Mésange blee. Les hypothéses i
fester s¢ resunont comme it 7 1a ré-
duction du nombre d'sapéoe on milicy
ipnulaire, 'mugmentation des dengités
el I'élargissement de la gnmme de res-
sources exploitéed doivent se traduire
pur un aeeroissement de la compétition
enire individus aves, pour covollaire,
un féchizsement de ln production de
jeunes; compensé par un alloagement
de [ durée de vic dex adulies e, par
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copgtgnent, un ralenissement de la vi-
iesse de romouvellement des populs-
tiond, Mok mesres wiriflont out cele
puisgu'on voh sur la figure 5 que cha-
guz ¢oupie de Mesanged pond e
moyenne 6,2 @uls en Corde contre 8,9
iur le continent of que la maralite des
jeunes e3t congidérabdemend plus Hevée
en Carse puisgus 20 couples ne produi-
sent que 56 jeunes contre 130 sur fe
continent.

Enfin, le evecle reproductil com-
mence plus tard (trois semuines) cf est
plus contracte dams le temps wur Tile
que sur ls continend. Sans nous dendre
sur le determinisme éoologique de cos
différences, on peut en conclure gue
I"elfort de reproduction comienti piar les
populaons inenlaires est Blen moindre
que celul des populntions continenta-
es, C'est Pune dés composanies maojeg-
fes du syndrome d'insularite gul se ca-
ractérise par un falscens d'sdopimions
demnant 1o prime & s survie d'udultes
sedentaires en milicn exigu mais stable
el amiuze plutdt qua la production
maximale de jeones individuy desiings
i 3¢ digperser,

Le synidrome o insilarid
¢ 283 enseignemenis
prafiques
La vie donz les Hex  Empligue
de- multiples adapations scquises
par slection cf qui opt pour offet de
miimimiser les rsques d'extinction gui
wont Benucoup plus séricus gue dans
les milieux continentauy o les réserves
de papulation et ['edistense de refuges
permettent aux popuintions de combler
rapidernent lea deficits locaux, Quand
une espéce n réussi & s'implanter sur
une ile, efle =& irouve confrontée & de
noavelles comlitions < habitat et i de
pouvelles constellations @'espéoes. Elle
va done vivee une nouvelle expérience
¢l sera coniralnie & réaglir & toubes ces
pouvesutss. Cing mécanismes complé-
mentaires aboutissant A un edifice gco-
etho-démogriphigee hautement injéyre
permatteni de définir wn « syndrome
d'inralarite » =
~ syr-representation dea petity ginéra-
lintes & large nichy aptes i tirer rapide-
mend parti de siluations ecologiques
nouvellss, notamment celles qui se
ruient wtiliiges por ey compelitewrs
gu'elles trouverakent sur 12 comtinent.
= populations abondanies, page de sé-
curite comtre Y5 risquss d'extinction
dus fux Nuctuaticns sléatoires de L'en-
virgmnement,
virinbilite gendtigoe qul permel une
adaptasion rapide nux noovelles siiun-
tons écologigques, Tavorise Pexpioita:
tion de nouveaux micro-labitan & ae-

Z1 LE CYRARAIER oAf ONpS [4F)

ceiere Lok processus e specinfion.
- aedentarite qui permet awd colonisa-
teurn de s'accrocher nu terraln conduis,
Weviter de sortir des limites d'un milied
faverable mnis exige ot de porticiper &
"élabosaiion de communauits sftakles
el fermiées, La tendance Evolutive & s
perte dex structurss de dispersion . sur
Iew fen ¢4t un phénoméne umiversel,
- pllengerment de la dures de génera-
tion ; |z féchissement de la production
de jeunes 5 pour corcllaire un allonge-
mient de 8 durée da vie des adakiey et
une diminution des variations aumeri:
gued des populations, ee gqui corres
pond & une stratégie de survie en milieu
EETLT 3

Quels enseignements protiques peut:
on tirer de tout celn 7 5i V'on n'a parlé
que des fles vralcs, ceil Par ComIm:
dite, mais il oxiste partoul des « iles
blalogigues » : un bosgoet épargné oo
mifiey de vastes culturss, un jardin pu-
blic duns wne grande ville oo ung ré-
serve de dimongions modestes. 1) est
teds symploamtique gue 1lle de Barro
Colorado fut eriges en réserve intégrale
dés 1923 pour préserver i jomiaid fes
trésars vivands. gu'elle recelail mlor.
Cinquante ans pius ward, elle mvait
perdu. du seul fail deo son nouvel Stet
drile dans un lac, 23 % de wes espdoes,
parmi lesguelles les plus rores, dome
gelles qui avaient le plus besain dé pro-
fection | L'enceignement ést clair st
mérite réflexion = que vast-l advenir
des founes forestidres du Hassin de
I'Amazone quund on connalt les pro-
jets grandioses d'exploitation de la fo-
rét, Or fn-fordt Equatoriale recule au-
jourd'huk, sous le coup des trafgonnn-
aes, fu rythme de 11 & 40 ha'minute §
Duelles surfaces devralent 2tre mises
N réserve poor assurer | sarvie de gés
faunes forestieres 7 Danw oot payy de
vielile clvilisation ol les gronds blocs
forestiers de jadis ont &té morcelds et
émiziids, les problémes de preservation
dei eipées el ded commuitautés, ef de
fagan plos fondementale encore, P'amé-
nagement de Pespace nature] doivent se
reférer & cetle notion de surface mind:
male necessaire & Ln survie des populas
{loms, notamment cello des grands pré-
. 51 an werl erter une réserve
pour protéger teile espéoe ou telle com-
munauie, il et nécessaine au préalabie
de §'sssurer que s superflcie el com-
patible pyvec te muintien de populations
vinhbes 4 long terme. Or une diming-
tion arithmetique despuce candull & un
déchin geometrigue de [n vabeur blole-
gique des tesritoiees qul restent. Inver-
sement; la gestion du milien nsjusel
dons Jes-Hes caige de grandes pre-
caistions du foit ded adapiations parti:
culires des especes quitbes rendent fra-

gilez. En particulier, ls sous-
représemtotion des prédmieurs rend trés
dangereuses les introductions d'espe-
ces, mdrtout guand cclles-ci sont pré-
datrices o risquent de le devenir (pas
élargizsement adaptatl de leur miche),
De multiples exemples dintroduciions,
volontaires ou mon, se sont soidés par
de vEritables désasires binlogiques cor
fes  animoax  intrccdiits, subitement
plongés dans des biocénoses nouvelles
pour cux et démunida de movens de dé-
fense, se ranaforment en redoatatles
destructenrs © Iy Souris deviennedl des
FPouines, les Chats se transforement en
Lymx et les Chiens en Loups | La plas
grands partic des sspecss insulidres qui
se somt elntes depuls un sigcle un pes
paroul dung le monde ont dbd exmerma-
nées par les - nnimauy domestiques et
commensaux de Thomme gque ce der-
migr @ infroduit,

Diepura les propositions que be pro-
fesseur Hutchinson formula en 1989,
bien du chemin & £ prrooury ¢ nous
disposons mainberant d'outils métho-
dologlques elficaces pour connaline of
priire les effets de P'exiguité spatinbe
eb de Visslement sur les communautés
wivanies,
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P, hunsenn, The sflueses of |nedaiiy o beandy
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lenres et de la Corse. {Les ilistrami
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Le paint

Les collisions proton-antiproton

qu' sonder de plus en plus finement la structure de la matiére,
les physiciens des particules ont construit des accélérateurs de plus en plus grands.
Un nouvel accroissement de 1'énérgie vient d'étre oblenu
en utilisant les accélérateurs existants comme « anneaux de collisions »,
Une nouvelle génération d'expériences o trés haute énergie est maintenant en cours.

Bernard AUBERT

ed- théories dites sde Jauges
et la deéconveriz dea emiramnts
neudres (par une collnbornion euro-
penmz o figuradent, sous 1npulsion
d'A. Lagarmigue, les Inbornioires de
I'Ecole polytechriqus el de I"Accélera
tear linénirel, lmisseot entrevoir une
nowvelle enification des théaries phys:
gues. Celle-ci engloberait ey inlersc-
tiors  eleciromogncliques (dela  bien
connues) ef bes interactioms faibles (ra-
dicactivitel o fortes {cobésion du
noyiu stomaguel Une des predictions
impartantes de cen théories esl [exis:
tence de particules extrémement « lour-
des s, uppelecs = bosons intermeding-
renm A% W e W (L dost les
masses serabent de Vordre de 70 & 100
GeV. O fes pocciérateurs existants ne
permettent &' otteindre qoe des Energies
utifizables de Tordre de 30 GeV, A la
conference 4 Aix-La-Chapelte en [976,
C. Rubbia, D). Cline ot P. Mbc Intyre
ont propoe dutiliser des acoélfrateurs
exiatuni pciuellement, en anncaux &2
colligion
En effet, dans le choe d'en protan A
prangde vitesse, par enemple, avec un
proton d'une cible fixe (bloc de mniié-
e}, seafe une petite partic de 'énergle
incidemte eit uwlilisée duns le choo. Le
reste consiitee e mouvement de 1en:
semble des dewx particules gl intera-
gissent ¢l alintervient donc piy dens la

0O Demard Auberl, malice de recherche ik
CHRS, wravadlle sar boi collitions profon:
anfpriston {projet LA LD ae Laboramirs
sAnnecy-Le-Vieus de phyiligue des pani
cufsn

1) Wl par erese = [PIDAT Swagst o B pinsiun,
sipshimml gz n* 5P du Cowrier as CHRS, o 4T,
2o f & pil Sihirde g plearron-eoh, | Tel i
prisnin M 19 dlirtore wolls, | Gl ki |09
ki vadin

A Sie b Laborsiolre du CERN § Gencve

i ¢ peajer de colllilans proton-antipratan
0 EE renllsd

rénchion. Au contrairg, al les deux par-
ticules sont de vitczie égake ot appaske,
foute énergic dispondble s utilisée
dens [p choo, Par exemple, dans une
ciilision de proton de 400 GeV wur un
prodon fixe, seulement 2B GeVo=onl ati-
lisables nlors que la coliiston d un pro-
ton de 270 GelV contre un proton de
270 CieV libérera 540 GeV; [cont In
méme quantité produite dans un choe
d'une particule de 1530 GeY (3) sur
une porticule fixel Dans: anneau
magnetique d'un secéierateur, des par-
ticules de charge Slecinique identique
Lourneraient dins bo méme senk, Mais il
8 bouve gue antiparticule du proten
[Cangipraton) & une chargs dectrique
ntgative égale mais opposée & o char-
jle positive die proton. Les aniiprotens
toumneraient donc en sens inverss de
cés prodons sur Ie méme annedu. L'an-
nead de I'scoelérateur devient alors
& nmean de collision s,

Y N N R

Produire ef comserver
fes antiprofans

L & difficulté principale ponr
pouvoir paster & In pentigue
est |'obsence de source d'antiprotons,
Let protons s'obtiennent fagilemenit en
deshabillart de leurs dlectrons les nio-
mes d'hydrogéne, mals les pntiprotons
eux, dons notre monds de motiéne 4% an-
nihitent tréx vite (dés qu'ils rencontrent
un proton og un newiron), Le probléme
e5t done de produre des antiprotona en
quantité suffizante et de les socker
pour résliser des Taisceaux dantipro-
ton infenses, Les antiprotons n'existent
pas & "éan libre, il fawt done |es pro-
dubre i, ure fois prodais, les dwler ot
les garder, Lo prodoction s2 fail en
envoyant sur une Gble malerselle un
fnisceau imtense de 10 /% protons de
hinute énergie. Is prosduiront soulerment

Les liniseas complexes permettent tesit an programme de physique, Les antiprotom sont
accamubi en ﬂ.lﬂdﬁ'ﬁ: o 16 CieW dnme le probon syncheotros P8, puiy nfectés, soit
dins |es 15K — B, 30li dana le SPE - CD ol llv-seront neeélénds de 26 & 270 GeV on méme

eampe que b protons seront Enjeciée
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107 pnfiprotons, meélanges i d'nuires
particules feslbes-ci ont une durée de
vie fnible et 'climincnt d'elles-mémex),
De pius, ces antiprotons ont une distri-
bution de dirsction et de vilessa qui
rend peu elficace leur colleete. On ne
peut acgumuler st conserver gue des
pizticulss de directions ¢ de vitesaes
egalen. 1l et donc nicessaire de réduine
ceité dispersion - o'est ce qu'on appelle
le relroidiscoment. C'est 18 que fovera
done le refroidissement mbs gu point
par Simon Van der Meer gue |'on
appelle refroidissement stochastique.
La distmbuiion des partbcules et
+ obgervés dans une saction de 'anneaq,
on caleule son cene de gravitd el un

e

gignal e epvoye dé 'nutre cdeé de
lanmean sfin dappliguer un champ
clectrique de commection qui TessEsTeTn
les particubes ouloor de la wvalegr
moyenme. [ faut poiar cela baitne de
vitesse des particuies qui voyagent
presque & ln vitesse de ln lumidre, On
utilies, d'ape pary, lo diiférence de lon-
gueur entre un gee de corele el in cords
qui lg sous-lend. d’auitre part, des eir-
cuits &lactroniques apécialement rapi-
des. Ce probieme r&volu on el capable
de conserver sur wné arbifte de "anneau
daccumulation Tn régerve dantipro-
ns,

Pour qu'il ¥ ait une bonpe probmbili-
1 de colligion de particoles 1 fauy um

grand nombre de particulss of on va
pccumuler les antiproioas en rocom-
mengant des milliers. do fods ln mEme
operation  production-refroldissement.
Pour cela In chumbre & vide de 'ar
nedu accumulsiesur st tres groncde
compares aux chambres des accélér.
tours classiguss et spalialement bes
opéraiions refroidissement o sthekage
it feront dang deoux positbons distine-
tes, (voir fig. I Le paguet d'eniipro
tois refroidis sst-déplace pour etre mis
i I'shn des champs de refroidizsement.
Des milliers de pagueti seronl mind
empilés les ung ser les quires Jusig's
l'obtention de. quelques 1010 anti-
protope. Le CERN posshie done ming

B m——
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Fig. B = I gt % une giclée [pulse) dantiproton ca fnfociée, puls par un grand nombre de petites corrections, relroidic, La dispersion des
impualsions se centre sur ime valour mogenne - 3, Lo premiere gazbie o stockés dana uoe porton de la chambre & vide de Uasmcas ms
ynitinue - 4 o 5, Une deuxiéme ghclée ext injecte, refroidie et ockée - fr. Apets plasizurs heures, on grara nombre de paniceles sont

stockizs o prlies 4 bire scceiinéen
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une souree i’ pntiprotons de 3.5 GV,
Comme il passede Sgalement un réscay
daceélerseurs ol danpeaux de colll
ston refies les uns aun sulres, chague
machine pourrs done secdiérer les and-
prowond.  Un programme complet se
développe qui ulilise dee Tnivcemus
d'antiprotors dans fouie une gamme
d'énergics © projet LEAR & 2 GeV,
expiriences muv prneans de collision
ASR de M GeV opu pupériences nu
supersynchipieon (2100 GeVi=  (voir
fig. 13

|l srockage, Le synchootion  probpos |
e
1 Cles 34 seenndes, Ces pirstons,

b el sy il labs

‘angipropos (il $000- injeotis dans P
_:Er de refroidisement el dwceinb

Lex colfisions
profor-gailpralo
a foente eirerglt

LI’.‘ but principal de eetie emire
prize est la colllsion & tres
houte energie - 270 Cre, Les antipro-
tans sont envayés duns e symchrotron
fui- awnit pocelerd lea protone s pa-
Tenits = powr Gre Beceléres & uno éncrgie
de 25 GeV, ava d'tre eafin Injectés
dane l¢ superiynchroton qui, ful, les
portera & "encrgic finale de 270 GeV.
L'injection e<1 le dernler fcuel] gqui
nttend bes antiprotons. Elle doi 2ire
readisie uu  milliarditme de secande
prés, 10% 5. Les dewux machines, lg
pyncarctron A proftons (PR) injecheur et
{e sapersynchrowon (SP5), doivent ére
réglées ['ope pur rapport 4 Vautre aves
cél1e précigion. Lorequs infection d'un
type de partioeles est réalisée, {1 faut
infrodilre en sens inverse les particales
de 'nuire signe sans perturber Vorbite
précedente.  Protons et untiprotons
weront alors necélévés simultanement,
Eornand en send inverses Al momen!
vl ene legere déflection permeitra
tes collimans,

On caractérize In probabllite de eal.
tizien e deur particules de faisceans
opposts par un nombre appele wming.
gitd. Plus In luminoste séra grande.

plus gramed seva be nomibre J°inlerpe:
tions, La lnminosité prévoe est de 1072,
Mlorsgue ke projel proposd & &1€ socep-
i2 par In divection du CERN en 1578,
Ia presmigre ingection dans Je super-
aynchrodron A ey liew en joiilet 1981 e
les premicees manipulitions, en désem-
bre 1981, ont permis d'sdeindie uns
luminosite de 51027 Les premidres
expériences ont done monireé que les
conceple dant comecia o que |lidée de
. Rubbin de 1976 etaif juste. Loutill
nation, o revanche, et delicate o un
long chemin de miss au poinl feste A
parcourit pour obienir la leminosite
e,

Larticle de In conférence &' Afn-La-
Chapelle de 1976 elmit inbitule
o Povonvnouws voir e £ aved les
sceelernteury existants T o 11 41 4ir gue
It maiveation prinsipale du projet est s
niise en Evidence des bosend inlerme-
dinires qul, d'sprés 1o théorie de Steven
Weinberg et Abdus Salnm, prix Nokhel
19799, devraient cxister aves usne mAsse
volsine de B0 GeV. Ces bogans ant une
durde de vie 175 brdve & i dedante-
grent en deux |epions: O ne peul dong
lea observer gue par lea prodolis de
lewr désinégration, Par exempie une
paire délecirons de mnzss elleotive de
BD GeV signerait lexistence du Z¢
Cette exsstence confirmcrail tout ke fore
miilisme drunification de la théatie qui

Le sspersynchrotron i peotoms du CERN et on scoffirsious comstruit dass un annesu de 7 km de périmetes, 1 peot Sre efillaf eomme

un snmcau de collision. Les protons et les antiprotons tourneest dams bn mime chamber & 400 moady ¢ sem eoniraire. Larbiie &) gasires
par be chemp magnétlqee produilz par les almann diibles sur ce cliché
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w'esl reveld 4 fructueux celtle dernbire
decenme.

En plus de cetie focherche, i existe
de nombresx sous-produlis, Ya4-on
dezsauveir de nonvelles particules ou de
nodveduy phénomeénes 7 Les dosmd
clens noue ont indigque que dans lears
emulsions les cveénenienls trs cnerget
ques preschisient des caractésistigues
inhohituelles, le nombre de pariscules
meirres: par exemphe. buae b stats
tigues sont toujours = Talbies qu'aues-
ne enwide eysiémathjue n'esl posaible
C'est moiniznant par millices que ces
fvenements exlatent el que leur erade
el & COLFR

Enltn la-comrstitution du proton ot de
Umntiproion est bowjours ung engme
poisr e phiysicien. Poor la penger il Taul
Etudier lon sous-produiis de Uinerac
tiomn, leur nammbie, leur distribution en

il e

Les expériences gnfreprived

‘eat done un pouvesw champ de
C ph:,'yiqu: qu'.]tqlrl_‘.cu.l maliienant
|.'|_ut'-|21|.h‘= centaines de phymcieni Paar
ohicrver oof intorsctions deux ronpcs
oni && equipesy. Le sapersynchroiron
elant sowlerraln, o sont deax immen-
Lok cavernes gl reaferment des appa-
reillages impomania.

Diang In premiere, difuce o 23 metres
grud e, e brouvend deux expérien-
ced, la plus grocae ef In pluae petice. La
premigre, appelee UAL, pése plus de
1000 tonees, elle a &6 corsireiie par
un growpe de physiciens de dix labofa:

1
e

toires différents comprenant C. Rul
b, Vinstigateur du projet o tmis grou
pes frangam 4 Annccy, du College de
Fronce of de Sacluy, L'iddés o8 non seu
lement de détecier bg A" maizs d'avoir
une trés bonne informotian de’ len
semble de I'internclion, Pour cela un
volume importaie est reservd o 1'ime
rieur dun champ muignchique 4 la
visualisation des irnces de particules
produstes par ks oollisipns: proton-
antiprotons. Ces fruces sont malerinli:
séeq par l'bonieation de gz dons e
cylindre de & méires de long ot de 2
métres de dismetrs. L'infoemstion st
enregistres sur des fil4 el on reconstrdl

Le tibe i vide dans kes zomes d'expecience prase & nerleur d'op
poreilisge complexe. Icl ume collaboration isiernaiinale LIAL
caompreniid dix groupes doml trois frmngals (Anneey, Collége de
France o Saclay] o eonsirall un détectear comprenant un gy lin
ire de chambres & traces de & m e loag et de 2200 m de didmétne
embourd dé enlorimesres pear mesarer 'Energle des panicules se
condaires produites. Lorsqoll y 8 prise de données, by caloriond
irgs visibles au premier plen enserrent complelemenl le cfindre
dami lequel feroni visuaBsees bed tracen

| ‘apparcifiage comstnell par fa collabossikm LA2 samprenand,
emire fetres, wn groupe do LAL d"Oruny of de Saclay, déiscie les
gerbes dectromagietujues &u mayen de celorimitnes découpes en
iranches convergeant sur o pane dinteraeton.

Coliislon ensegistris dans Papporeillage UA L Les panidcules produibes lomisent ouf Jewr passage le gax des chambres i traces l;l_lfilm el
éthanel. Ceite jonination ool mesuree par densmbrens Al Linfarmation et enregistrée et lod ifsots recnnairalees. Une des preniiono dur
prives et le grand nombre de particules secondsires ertfes. Le proton et Momtiprodon saivent In ligne egnirale e4 e pond renconitris au

point origine de woics les traces

CIIRHIER DL NS |-5 - |
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des traces, Adtour deg oo '.‘:]-'Iinl.!rc:. e
comptolars appeles calorimeires, absor:
bent les partioales produites g1 mes-
rent Penmergie depotée par eetles-ci
Enfin, o lexjerieur du champ mingneti-
cué, des chambees o e détecien Lo
prégence de panicules non absorhdes
qui pourrzient Sire identifiees comme
tepton y , Cet appareillage g veut donc
le plus universel porsible ot permel une
tres prande sarieie d'gludey,

La plus petite cxpériense, au comirad-
re, et leés ponctuelle doms sa recher-
che. Blle est realises par quebgues phy-
siciens du CERM ¢ d Annesy. Le hat
et d'rdentifler d'éventucls monopales
magneliqoes ¢ un almend  comprend
normmlesmient un phle noed ef un pile
sl Up pdle dsolé, o' existe, sevall
appeld moncpole. On ke recherche ou
moyen de feailles de plastigoe kapion
qui seraient endommagses par son pas-

BARE

Ty K TS & WL L, L

., 4
B
—

r"ﬂ_
e

Dans 1n seconde intersection équi
PET, djul e ymne Irf_-r:l_ulﬂ'g grotte o &3
MCITes Bowl 1ore, s rouven] (rol
experiences. Une  expérience |Eghre
meaife 1a secion efficace de diffusion
E!'-'-"Hfl"l_-: cest-mdire une inleraction
WNa ereation de PRI e Seoind fored.
Une gjeconde experience & consistd |
prenedre gquelques dizaines de milliers
dit  phtographies  diinberactions
moyen d'une chambee & dard sas
mesure des impulalons des porticules,
niin de fnire use éude descriplive des
eollizions, Enfin, ia troisiéme aypéeien
ce pppeles LIAZ & loquelle participen:
des phyvdiciens de 'acoderabenr Tindalre
J.'n'fflr'.:'g.' el de Saclay, §'est comdemires
wur | recherche des bowond interme
dimires. Pour cela 1'accend o &6 mit sir
|a dfection ef |a mesure des electrons
soriant de ln oollision.

On voll domo que 'ensemibde de ces
experiences est blen complémentaine.

i

s T 1 1SS

Aponrellluge wilise poor observer les preméeres collhiony prodon anlipsotan.

Un des premiers évenameiis shatevés en lahowmpire

viveallant ks produily secandaines
d'ume colliskon. d'un protom dé 1T Ge'
wur g sitlproton de 270 GeV,

Toutes ont et calibrées ot testéas of |ex
premises résultals commencent & sor-
tif. Awee la lumimasite atteinte jusqu's
present 11 m'esl pas guestbon didentifier
les bosons intermedinires, En effer, ia
lwminosite théorigue de 10
permetirait  d'espérer  seulement 10
hosona 2% par jour. 1) fouden dens
allendre len périndes de ofises de don
negz de 10A2 pour pouvolr commencer
l.|'||_‘.l;.lm-.'|'n l#s mesures signifleatives,

Cependant quelgues centoines de
milliers de collisions ot été envegls-
reed gn décembre 1981 el de ces évé-
T MEEin, on pEuL mtiendre une hanne
merikson de résuliofs Intéressnnts. [éin
an ol gue dans cés codlisons & mom
bre de p||.l1i|.'u:|:'| segondiores o4 Argn
£levi et qu'une grande énergie perpen:
diculaire o ls dirsction de (niscenu ext
Crmike pri.r:i]'mlrmr:nl par wn gromd
reamnbee de pariicules ndwddoelliement
pet erergiques, Modr peendre wne eoim-
paraizon, e pesuliat du choc energiigues
d'un peoion wur un andlproton pooreait
rappeler ie ehoe de deux pois de
confidure un coflee "natre.

—w rfize au teaval et B 1o coampe
(_.T::nu: d'un grand nomhbre e
phyziciens ef d'ingenleurs du CERM e
des pays susapdens, une idés originale
de 1976 o permis de reslisér un projet
de tres grande technicibe qui dote les
physiciens des porticules d'un moven
exceptionnel pour IR comprehension
des diffdrentes forees o de b Aanlare
miéme du monde dand lequel nous
vivens, Un projed. analogue, =n soors
de ponstruction aux Eipis-Llnis. n'en
frera en achivite que dans quelques
nfinces, ce gui permist min physiciens
suropeshi ot notamment frangui d'ef
fectier un grang pna en avanl duns la
connatatance de VinfAnircnt petls,
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Le charbon:
premiére de substitution

au pétrole et au gaz naturel

Parmi les sources d'énergie capables de se substituer au pétrole
et au gaz naturel, le charbon occupe une place importante.
Son avenir est lié aux progrés scientifiques et technigues
qui permettront de rendre convertibles
les quelgues millions de tonnes gue renferme le sous-sol.

Henri CHARCOSSET

D:nuu guelques anpées, nous
aEgstons de par le monde & un
veritable retour au charbon, Ce regain
d'iniér#t pour uwn combustible que le
pérole avait désrdmé peot s'aapliquer
par I'abondsnce des réserves mondinles
en chorbon evaluges & au moins ol
sbfeles au Fythene de ln consammation
sciuelle, contre ivenie el quarante ans
respectivernend paur ke péloals of Iv gz
nmturel (1) ef & la relailvement bonne
répartition de ces ressourees A b gurfar
¢z de ln plonéte {iableainx 1 et 2}, Les
réserves de In France représentent 0,4 &
0,5 % des rEserves curopeeanes, L'ave-
mir des chorboms frangmis est 16 aux
progres scientifiques et techniques qul
permattronl de  fendre convertibles,
dina un fyeur plus ou moens lointain, e
milliged di tonres gue renferme son
wous-eol. En 1980, la France n consom-
mt cinguante millions de tonnes de
charbon {ableaw &) dont 324 miltiana
dtaient imporides (lableau 3}

50 le charban reste surtsut wilse en
siderurgie, d'autres branches d'activite
effectuent un debul de relour oy char-
bon. EDVF reconvertit une partie de son
parg de cenirnbes thermigues su ¢har-
bon (il en et ainsi par exemple de 1a
centrale électrique minigre de Gardan-
ne} g1 prevedt |a construction de noo-
velles centrales utilisenl ce combasti-
hle, Certaines |ndustries, & notamment
lee cimenieries, ont amoted un mowve-
ment inaloges, Dautres evolulons, &
plis long terme, sont & prévoir, dont les
echéances dependert en portioulier des
resuitnis des recherches en cours sur ln
gureification o In guéMction du char-
bon,

C Henrt Chercosset, maiine b= recherchs
Ml CNRS, esi responankle s groupemseni
e recherches coondonndes « Chirbon s

ENh Midss #f e chi¥ies el dhsiant e 66 vl
wimging (k4 simalions dds Susena Bam o vrthesl
W rsity coriale yen by repport mieg b riioned & gag
astaml i de pisels dame par e cherson ey
Part, wil de Pordrg e | 0 10 on méme plax fakle
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Les somveatir eharbons

omparé pi péirole et au gur
IMPORTATIONS FRANCAISES DE CHARBON EN 1980 C naturel, Je chacbom a le gron
ian mitlians da tonnsa) | defaut d'dtre un wolide, poussidrecy ef
, | (riable. Pour faciliter son emplal, 1a
TS SEAS | sofution In plus simple e de le broyer
fipement puls de le pelire en suspen-
wion dong un Hguide, eombusible de
préferonce, Les milanges charbon-Tugl
par exemple = gui renferment pénérales
ment 30 i 40 % en poide de charbon -
forment un produit pampable; gue I'on
peut utiliser dans des chaudidres et des
Fonies exigtamd en remplagant une par-
| e du prodult patrobier par du comibus-
tible solide, Des recherches sl getus]-
jement mentes dans ke Wt d'nomeliarer
ces mélopges chorbon-comhustible
liguide. Certaines d'entre elless viseni A
oenir un broyage fin du charbon, afin
i'abaizser 1a granulometris du salide
oy dezsous de irente microns. T antred
o pour hut de cholalr des fusls ago-
rant wpe bonne siahilite des suspen-
siore o de wouver des werfaciants
capnhles d'Eviter Pagglombration des
partieules de churbon. On frovaille
| cgalement sur I'épurstion du chirbon
ofin de pouvoir emplover des Bolides
miches en cendres & en soulfre,

Une aotre voie explonés. pour fucili
ter l'emplob du charbon est de tranifor.
mer e wolide en combustibler Moides,
&l notsmment e gar. Teaitd par ds Lo
vapeur dlenu, e chacben foumit de
'meyde de enrbone e de hydrogens
C = H0 < 0 + Hy)l Le milznge
ohtenu (C0 « Ha) poureait, dans le
fster, consfiteer une source de combue:
tibles goreux ol liguwhes, mais sudsl
servit dintermédiaire de sypihese dans
les grands procédés indudrieds, oo i
pourrait se substituer au gay g du
pétrode, sclucllemen wlilisé La réps-
thon déerite ci-dpssas 31 forbement
endotkermique =t nécessiie um appart
do calories gui esi fourni por addition
dean et d'oxygene (o |8 nom s &o-
syvapogazsification » donme & 18 réic-
tiont Ceci conduil ® la combustion
d'une postie du charbon par le proces-
sug exothermigue C # (3 — Cik, La
mpitrise  industrielle de loxyvipogs-
eéificition, o trés graade écholle, nlest
pas alde Croelgues procedes exhient
cependant. Le peocéds Lorgl, qui dste
de 1938, opére sous pression (A0
harsh: les unités les pluz recenies
comvertissent 1000 U] de charbon aver
un renidement ussee Mnible (B % par
mppert Au paz patentiellement réeape:
rible 4 panir do ckarbon) el ne peu-
venl pas utiliser tous les churbons. Une
varinniz & fusion de cendre 23t en cours

de développement.

LR COUHRIER DU CHAS
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Lz procede Koppers-Todzeck, gqoi
date de (952 et opére 4 |n pression
nimospherique, permet d'utiliser tout
combustible fossile colide. On leire
actuellement £'zugmenter I pression &
| 5-20r mtm,

Le procédi Texzco aisure la gazdifi
cofipn avee un remdement supérieur &
S0 % de tout charbon ou autse résidu
carboné preaieblement min en suspen
ston dans un Bguide, por exemple de
Vesw, Dhes unites plptes de 150 o
fonctionnent en Allamingre fedérale et
sux Etats-Unis, Diang ce dernier pays,
une wnité de 100D 1) deveait Stre ope
rationnelle en 19463,

Yoyons dabord les utilizations

= classigues s du melange OO + Hy. Le
gz industtiel isee de 'oxyvapogazéli-
cation du charbon peut étre emplope
izl quel comme combuntible ; i possd
i toetelpis un pouvodr calarifigue jnfé-
ricur & celwl du gar natueel, On pout
faire varier 1a compozition du mélange
fc'eat-n-clire le ropport CO/ML) & ['nide
e la réaction mairiede: indusiricile
ment ¢
CO = Hyd - Cily & Hs,
Alna, & l'on cpnaidéss 1o procsssus
global - oxyvapogaréification du char-
hon saivie d'une conversion du fmona-
xyide d= carbone obvenu — on constate
gue le charbaon ext source d'hivdrogene
pur. Cet hydrogéne et le monoxyde de
carbome prepares & partic du charbon
pourraient Btre. ausstht integres & la
prodoction industriclls de grands inter-
médimres que sont le methani ¢t ['am-
mamkne  (rappelons, pour donoer un
ordee de grapdeur de PFimportance dg
cud produics, gue | production frongai-
s& e méthanol &alt de 344 000 tannes
en 1980, celle d'ammonine de
2034000 tonnes en F9TTL

De nouvelles otiiaations du gor
inclustrlel upperalssent sgalement. Le
mélage CO+Hy pourrait servir de point
de depart 4 un grand nombes dé syne
ihéses natres gue celles do mbthanol et
de ommouine. On  poarreil par
exemple "employver dana 1 préparation
directe daloeals supericurs (Ethanol,
propanol) qui, wne fois mélingss i es:
sence, formeralent des combugtibles
plus Mactbes @ utiliser gue Io méthanal
(lui mupsi melapge n Pessence). On
paurrait encore "utiliser pour syathétl-
der des essences, soil direciemment (par
le procedé Fischer Tropsch), soil 2o
paisant infermédiatrement par le
méthanol fprocédé Modil - voir 1981
Image de la chimiz, supplement i n*
41 duo Covrrier du ChRE)L Pour explo-
fer toules ees nouvelles pozaibilites de

—

synthéss, le CNERS g oréd, dés 1977, un
proupement de recherche conrdonnées
a 00w

L'une des voies led plug promsieuse
de transformation du charbon ext 18
conversion en gar naturel de synihése
GREL Au molns cing procédes de
garcifleation du charbon  fournissant
du NS sont sctediemeni mis au
point. sy nivezu du |laboratadre, ooy
vapaznzeication, soivic de méthanisg-
thon, ent A ce jour In plus proche du
développement indusiricl, Lo vapiga-
egification, catulysis par [n podassse
{procéds mis uu point par Exxon vers
ERT0) 21 attrayante car plus dinccie
que l'sxyvapagazeification. Plos
ancienng gue ln méhode précédents, |n

pyrolyee hydropinanie lente st mnlgre:

ioa imieressanie de par la aimpliciie de
I réaciion de base qui =1 en jeu (T +
H; —= CH,} 1 muis olle ne parait pro-
presser que lenfentzni en raison de son
faible rendement de conversion La
pyfolvie hydrogénante Gclsir  gui,
comme |8 proceds Exxon dole de §9T0-
T, wusale un grand mbtérét oar efle
Vaccompigne de tres fodbles lemps: de
reaction, e qui a pour &iTel de réduoire
considérablement le volume des instal-
Iations, De plus clie peul Towrnip des
hydrocarbures  aromatiues  wiborien-
Bles en meme temps que fe NS, Bofing
i dermier proceds plus recent - Phy-
droliquefection sivie d'autres trodte-
ments  hydrogénanis — &udie par o
proupe déude de lo conversion du
chorbon par hydrogénation - GECH
(vair encodre), présente le Gouble ind-
et d'un taux de conversion éleve du

vharbor et &'une coproduction mody-
lte, smivant les bespins dy moment,
t'hydrocarbures fiquides oy gareux.
Les résidus de toud ces procédés, § Vex-
ception du premier, peuvent fire gxy-
vapagazeifiés pour fournir le mélange
CO + H, oo M'hydrogene pur nécesanire
i In conduite des opérations.

Preparer
des hydrocarbures
Heuides

Lﬂ precfcaton du charbon n'est

pias le seul imeyen de trocfor-
mes I safide en hydrocarbures hjuides
ou gazeus. On peut également avalr
recours A Thydroliguéfscton, rech-
migque pus récente ef qui dermandern
encore dimparantes recherehes fonda-
mentales, Ce procédé conaiate & mettre
le charbon en suspension dans upe
higile de recyclage {donc provenant du
chorbon lu-méme) of de ln traiter & des
temipératures de ordre e 450°C, s0us
des pressions d'hydrogéne de 1ordre de
200 bars (mblenu 5 Poar gue bes uni-
téy polyaromntiques du solvint, par
tigltement hydrogénbes, pulssest [ouce
feur rédle de stabiliznteur des radicai
libres isaus de |n thermolyse du char-
bon, clies doivent pouvoir ére réhydre-
génées en continu wu courd de 1hydro-
liguéfactinn. Le principe de bose de ln
rehwvdrogénnticn dir salvant vasie s
vant les procédéa (tableau £). Les dith-
culids tencontrées dans oc divmaine
viennent de la gramde diveraite des
charbana, de feur différence de reactivi-
té, de |insuffisance des connaisaances
scioelles de leur strecture moléculnire
el des refations entre lear strocture et

LECOURNTR DUCMRS 17
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feur réactivite, Dhans Papproche ameri-
caine SRC 11 par exempie, e sulfurede
fer condemi dona be charbon sert de
catalyesur de réhydragenntion du sal-
vant Son activité catnlyvilque axl déter
mines pon sculement par | teneud en
pirite du chorbon, mnis sussi par I
taille des particules de pyrite et par ke
impretés que celie demnidre contient, 11
en resulie dos varabione, cncore diftce:
lemmenl previsibles, de ln conversion du
charbon en fonction di ot traid

Les travaux du GRECO « charbon =
ont paue objeetil de résoudre cerining
de-ges probiemes, Ds visent notumtei

| 'E MIOCERES EM DOUAS DE: DEVELOPFEMENT DE UHYDADLUMUERSCTRN D8 CHAR N IJ'
||

4 enzhblir des corrdiniions eniee Vaciv
& cotalyigee cf tes propriceds physieo
chimigues de calnbricurs synihetigues
au fer en hrdrohgueelaciion, ot & modé-
Hter cemaind des processus em rem-
pingnnt ke charban etfou he sobvant par
des molécules plis wmples midd néan-
menins represenintives des iypes de iai
sony irodvés dand les sysiémes rdels,

D poemhreny probidmes
retent d edsoudee
L-E développemient de noovelles
viosed de oanversion ds charbon
eut lbe pour wne grands pari o I'amelio-

WODE OE NEMYOROACNATION DU BOLVANT DONSIUN O

I FADCEDES

REMYORDEENATION B SOUAANT i.

184 i Brbhoodneinm falsipiese onive i
SR Eulif Eabdlyia 1 ik il L Wi ERarmes ispvgliieg :

B imGmAL St catsipan B sk B cotalyesine fobles Co-MadAly O3 |

Tour de wistiliativn du pilobe T'hydealiguehiction.

LClehe Muomay L

ration e peL conmalisinoes sur celle
matiere premicre, irés  hitérogene,
Woos mywons deja signale que "aptitude
du charbon & s"hydroliquetier dépen-
dimit dune de ses carnclieridigues a
prior sceondaired (taille des particules
el opmpiation chimique sxacte de Lo
prrite Tenfermee doms le solide]. T1 Fau-
dra égolement déterminer o forme
expcte sous laguelle se trouvent les
béteroatomes {soufre, ancted de In
matidre organique, sing gque e modes
el lex forces de limidon entro bon malie
res organiques el minerales, afin de
résoudre un certain noenbee de proble.
mes conerets (amélioration de |u sepo-
ration de la matiére crganique ot e In
muatiere minernle, ridection de la for-
madicn de gar A de wapear Wb, ).
En outre, il faudra s pencher sur les
importants problémes de corrosion des
installptions o de pollulien atmosphe-
rigise Mlés & ugilizatbon Lintensive du
charbas,

Lo diversité des specinfjiés {chimie
organigue ef minérale, génde chimigue,
catalyse..) qui interviennent dans o
caraciErisalion des charboos e dans
Petude de leurs reactions pramaipes de
copiversion nécessiie que ounes |ex
sctivités en matidoe de charbon mendes
sy CNRS sofent bien coerbonnees, o
qui jastifie Pinterét du GRECO « char-
bons. Ces rechorches doivent égale
menf dlre conduites en etroite collnho
ration nvee celles effectudes par das
orghndsmes o vocition plus appliguée,
ce que facilite un groupemen fel qae le
GECH.

La France n'est d'mitleurs pos be beul
pavi & retroover un regain o 'interst
pour le= recherches fondementales sur
In struetare du chnshon o ses reaciions
primuires de conversibn, comme en
temarignae Lii cepeisc, aprés une intermip:
tion de treize ans, de ln eonliresce
eeraationaie sur la science da char-
bt quil 8'est tenue a Diaseidorf en wep:
tembre 1981
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Dimssiar

Le CNRS et les composites

Les composites, matériaux en plein essor

mais encoreé mal connus,

font a 'heure actuelle I"objet de nombreuses recherches.

Clalre DIUUPAS

R&uumnt. le CHRE ao organisé
un Séminmire sur |les materiaug
composites reunissant ung cenipine de
participants venus de labaratoire du
CHRS, de 'université, des écoles d%in-
génjeurs of de 1Sndustirie, Lé bol de
cttle rencontre - étail de loire’ e paint
sur s situation en France dans ce do-
pinine g de préaiger quels sont, parmi
les multiples problémes renconirés au-
jourdhol par les industriels, ceus de
vant intéredser la recherche fondamen-
fale gt nuanquels les |aborxiodres pour-
FIERD APPOTier UAE TEpMEE.

Cette réunion s'inserit dans le droi
filt de I'sction mense aves déterming-
giem par e CHRS depuiz une dizaine
d'nnnées, ef soutcnue par ls Detegation
ginérale & la recherche scientifique el
technigue, en vue de participer au déve-
loppement en France do La sclence des
materlauy, Aujourd'ui, In politique du
CHES dans ce domaine prend une di
menzsion mouvells, oves In créntion du
programme  nterdisciplinalre de  re-
cherche wur les matéelny (PIRMAT)
{volr encadrél

Mous donpons i, aves |24 composi
i3, un exemple de theme soulend dais
fe cadre de 'ohiectid matérigue. Tres
peu dudic dins lex laboratoires du
CHRS e de PUniversité jusgqu'd ung
epue récente, oo Uhéme [niésesse tes
chorclieurs par les nombreny problé-
oes fondamentaux qu'il spuléve 3 Jour
rézolution est nécessnite pour Assurer
un developpement harmonkoux de §"ofi-
lisamien de ces matédrinu,

0O Cipire Dupay ext chargé de minion au

sectour « mathdmntigques st physigue de
bhse = du CHRS,

4 Cenle phobographie montre: iz faciés de
rupiure dhon comsposite fbeeian dan legas]
fihees et matrice sont o cacbure de siliciam
Dirsvaus originsus da labarmioine de chimie
du salide dr Bordeaus induntriafists par ks
Soctite cwropéonns de propulsion & Bor
demuy = Clicks FEFL

LN NOUVEAL PROGRAMME
INTERDISCIPLINAIRE :
LE PIRMAT

Le # =urs 1982, -Ic Comsell do CNRS nodéclds de:la-création do PIRMAT, Pro-
pramme interdisoipfinaire de rochierches sur s madtrinux, Le but de co programme est
dtdtf:lmmquimmdn!mhuwhu fondamentales dom Pavancemend peut Bre i
péfiljise o 1n résoluzion des peoblémel de maérian, ]

L selenes des materipice coniadt, depals une vingiaine d'snnges, des
consdirables, Cetie progression o plusimirs cuides © ﬂunﬂtmmﬁm

rifee enf phice de gramds profees e (icime, epacd; HLM
mmmmrﬁnpm I!'I.I'I.ﬁ'hliihpﬁitl‘llﬂ-h

currenee dans {5 stetenrs ndusirils mwmﬂmmduhm
pluj:ﬂjwmpmnhlrhnpldnd:mul:ﬂhnll on panticuler

nfin easurer s ndépendanes dani Pspprovisionsement. en- matérian destinds, par
exemple, & Findustrie mécanigoe ou teciranique, Consclest de gt enjen et da e e
meritiel que peul Joeer 1n recherche di base dans eetle vode, le CRRS et orienté, durant
la dernicre décenmie, dams le sens d'an déclaivanmement et d'une restruetiiration des re-
eherches effectuges dam o doming mu sl de ses bsbarntaires par bea' chimistes, fes
physiciens, bes métallirgises et les méoanicionn mmw lilht demeure d'in .
s effons de recherche de mmuﬂhm
gy oobedmtblpases Sy g st o bty
mw-umuammwdummmm
meni en movens loards, i CHES & mend ane polilgus ve, lhsrée par des 8c-
rioas spéeifipees imleraectariclies, finanpodes par les directions selentifiques des mathémn -
:Imﬂﬁhpﬂﬂhﬂ;ﬂhhﬁh#hﬂﬂdﬁﬁhﬂlpﬁpﬂqﬂnm i
Dies recherches coopd vﬂmnwﬂ Eroupernents
mées Nt pris makssance ef diverses actins thimatig Wmdﬂil"ﬂm-
ticer de by conmmmened sclengifiques e Tiabérdt (Fin. e fecherche
mﬂthimhpwdﬂATFHlHunl&hﬁHli'ﬂmmk
e e L G
trala ssciesry i Bl par
mmﬂumlumﬂhﬂnmm&nmlnmﬂhﬂdﬂmﬂﬂﬂwﬂm—

fer @ne ncerat i Pefart du CNRS e e domalne,

Le PERMAT o #88 chanpd do nontbreuies misssom ﬂ.'uweﬂﬁd irlh:ﬂn-ﬁhﬁ-
cherele sur les madérioug pm-ﬂrdﬂﬁhm&irnmu!ﬁm la esmmunauté’
scienificque concernés | diveloppemert de Tn pofitique d'equipement des lahoratolres en
moyens mi-leurds dslabaratlon e de car ‘ides mutérinuy, on collsbarntion:
avee fe ministére de ln fecherche ct de la ¢ minkstére do I'ducation natio.

ﬂknhﬂlﬂhmlmpdﬂ:#-'u ot pecroissement den action inch
taifies |acthoms ihimathpies programmées, _spécillques, i
me,.| 7 actions d'nsimation de 1o communnaeg (feales déte. publications,. ),
hwmmmMnk!mHATnhiMﬂ‘uﬂumﬂmﬁﬁnﬂum
trin Inrgemnent sur ie comité national du CWRS. La ceilule de direction comprend un di-
rEcheur, mmﬂﬂtmlhmml&nﬂl&nﬂnhwﬂtmﬂ'
pris de checun de eein el. Le Cousdl, fopmation étendue, ravsemble des meries des
sections 3, 4,900, 10, 13, 13 et T Comité nntionnl. aimd gue-des representmnts s
Mﬁlﬂhmhlntuﬂduﬂhﬁmuhfmnh h'mﬂmmwlfrﬂﬁ:;ﬁ:
disciplinaire de1a sience des matérisu. Inveriemen, il pEFMHECEre
fmiummﬁml mﬂnﬂh“ﬂnﬁtﬂnmﬂhﬁhﬂm-

impliguées dans ces rechenches, _ 1

recherches coardon- .
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& nombreay compodaies nous soni

familiers. C¢ sont toot &'pbord
ceriaind materizux natureld, somme ¢
bods, componite de colfulose of de li-
gaine, ou l=s os, compositzs de calla-
géne el d'epatita. D'auires composiics,
de Tabrication indusiriclhs cele Foik,
ont envahi Lo vic courante depials long-
lemps ¢ cltons, entie . putres, le beton
armé ou les contreplaqués. Depuis les
unnées 50, des composties dun Ivpe
polivenls S0nl Bppasis : ce sonl des ma-
pbriux comporianl une armaiure de
fibres résistantes povees dona ung ma-
trice. Cerizins exemples en sont déja
vormus Si grand public, en particulice
dans 1o dosmaing des anicles de spoet
raguetics d2 tennis, clubs de gall, con:
nes & péche, skit, tirent désormais pani
des performances en malidre de ré-
sistance, legercte, durnbiiité de ces ma-
térinuk. Par aillesrs, i existe d'autres
composiles pouvant interesser |imdus-
fric, camme les cermets o les miazs.
pimux 4 phases plus o moins disper-
sced (alumine - chrome ; alumine -
carbure de siliclum 3 nickel = tha-
Fium...J, Rinsl gue Les contpodiies oie-
nus par soliddication drigbe, comme
fes ginieotiques orientes ou les fonies
Blonchss Inmellsires,

Les compotites & fires peuvent ére
claceés aujpurd'hol en trots grandes ¢n-
tegorece, selon lunmtere de lnmagrice en:
globant les Bbres. Lea plus etudied sony
les composiles & matrice organique,
soil theemodurcissable (fpoxydes, po-
Iwinides ...} soit thermoplstique, dans
lesgqueds on pote des (e de verre, de
carbone 0w encong des fibres orgami-
ques, comme le keviar. La seconde

1 voit i une piece destinée § des essnis
de torsion, ftaflsde damy um eompoalie
earbome-carbone multidirectionnel & quatre
directiony de rerfirgemeni. Les différentes
dircctions dies fhrew entrocroisées spnl elai-
reqmemt visilien sur le cliebd. Ce procéde de
fabricstion pomet d'aceroiiee la réskalance
imdsanigue des pHoes réallses duns ces
mutérEaus (Clight SEIL

2 PECOURBIER bU Crre 1

clnzze est colle des comipasites A ma-
irice spetalligue d allinges tegers, d bue
i'nluminlum, de magnétivm ou de -
tume, renforeés par des fibres de car-
bong, de carbaire de silicium ou de
bore. Epfin soot  npparus plus T
cemment les coamponites  cdrpmilgs-
ceramigque, & bazo de carbone, de car-
bure de siliciom, d'alumine ou de al-
lige ; ces mpdarionx encore mal canmus
i aotuctioment en picin zasor.

Loy performancs: des  malérinux
composites resuliens de la juxiapost-
lion de deex phases, la matrice ef les
fibres, possedant des propriétés com-
plémentaires, b matéring polyphase
fml preseminnt génernfermnent des ca-
ractéristigues originnles par rapport
aus deyx gonstituonts de depart. Les
propricies micaniques des composiiss
peuvent &tre trés supsTizutes A celles
des melnux, plastiques ¢ cernmigues
conventionnels. Lorsque el et le cas,
|ea composites allient la 1égereié o une
résisiance et une rigidite mécanigue ac-
crued, ¢e qui nuiosise un allégement des
siruchires, ef, pariant, des écomonies
d'énergics © minsi, certaing composites @
inetrice organigue am des performin-
cen supericures oo cgales & celles de
I"agier, pour un poids guaine & cing Fois
mobndre, Jusgu'a présent, I'mdussne
acronautiqoe 2t epatiale i é1é pratigue-
macal la seule & bénclicier de ces perfor-
mances. Lo Socléte nntionale Fndus-
irizlle sEruspatiale o utilisé sves succds
dei composites pour résliser led pales
£l be moyeu de cenming héllcopbéres
nujsurd'hol, i Socictid curopéenne de
rropulsion developpe poar 52 lanceurs
ds nombreuses piéced on odmposite
catbone-carbine, en partculier pour
leg tuyéres. Des applications poormont
fre trowvées dans Uindusirie autome-
bile, comme le prouvent déjd les véhi-
cules expérimentnux de Renaolt et Peu-
peot. 0 fart mentionner  égalsment

LY SR

Sl
P}J!* Y

Vistllisation de camposiles  carbone-
carbone dans la domaine médicn! od il
permetioni de réaliser dos prothéses
bign tolgrees par 'srganicme

i.n tepve n la favigue des composiics
filreus, leur résistance A ln propogo.
tion des fisdures, constitwent dgalement
des avaniages essenticts. de mEme que
beier stabilite thermigque (composiies &
pintrice memnlligue ou cérumigued, leur
incrtie chimique, et parfais feur hio-
contpatbilifé  (compoabies  cathone-
curbonck. Tous oo matérioux  peé
seolemt des propridids modulables, en
fonction de 'utiliaztion prévae, avee o
fsiure chimbgue de lsurs constinannts,
In -siructure, 1a longaeeur 2 loo ré-
partition spatiole du renfort fbreux,
alnsi quoe lg revelement dont on entoure
parfais les fbres awvant de bes noyer
dans | matrice {procédé & ensinns
e ).

D¢ nombrenx probiémes
Jondameniaus

Hb:n que utilisation des comp
gites sz developpe lurgement Al
mdvenu  industriel, les connaissences
fondamentales comcernant ééd maté-
rinux demeurent insulfisanies, co gui
fend epcore trés empirique, et par Li
méme pou elllesce, toute recherche
d'amclioration dea performances, La
tnble ronde tenue Ay MRS a permli
de dégeger de nombrews palnts sur bes-
quels ur appart des fondamenimlisies
g'avire indispensable. On peut bos e
prouper e grandes cnségories :la ped
patation, |8 strociute ot les propriengs
physico-chiimigues de ln matrioe o des
fbres prises isolément § in caracidrisa-
twon du compaodie; |e beo enre les pro-
prifies  mucroscopiquet  det  cordl
tannes ot les propreces mecuniques ma-
croscopigees du maetéring ; In modéi:
satio, mathematique du compartemend

= / '.”| ! = 1.‘.- ﬁ-
Same =t
) 'b'l:';’f-‘r'l't, ;J"
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o --‘ﬂ_
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Lette mivragraphle maonire 1a :.1:';:uur: trés panticallére d'un composile & inntrice smetalll

iyme, um wwtectiqee de malybdéne of de nickel obtenu par fusion aux hyperfrégumeoes. Sor
e cBché = O em = 10, 1 (L aborsoire de eristallographic et chimbs do solide, LA 51k
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d'une péce de composito siumise & des
efforts, Enfin, 1a récuperation et le ro
cyclage des compokiles; on pardcuiier
de ceun destings & Vindustrle sulomp-
hlle, n'ont encore fmit 'objer d'aveume
etwde seientifigue, Il s"agic b J'un pro-
hldme essemtiel sur ke plan économi-
gue : bes gaing cnergetiques ohitenus
price o Putilsaton de compesites sont
en effet anmulés 55 Pon premsd an comipie
ls recuperation de ocs materionx.. Des
travam: de recherche s'imposent donc
de fngon urgente sur fes processus de
dégradation (comslyiigue, par micro-
ofganismes...) des compogites.

En e gul concerne los mnlérlaux de
hase, matrice et fibres; bien dos études
fesleni & acoomplic en France. Actuel-
lement, lindusirie frungnise demeure
tribmtaire des imporiations crengénes
en fibres orgoniques (e keviar est par
cxéfnple produtt par DuPant de Me-
PR el, POUT UG part fmportants, en
fibres da corbone, 11 est done difftalle
mamt posmble aux industrlels de modu-
lar les proqeriétes de ces dernigres selon
leury bespins, Dana le domaine des ré-
sines, on elforl important o 843 £ nc-
compli pour irouver des polymercs
pruvesus. Copenslant, mvant d'imeenies
des struciures pouvelles, des problémes
restert & résoidre - citons ln plasticitd
des polymibres, leur résistance & |"m-
pact et cisalllement, ou la compee-
kension fine des mécanismes ds poly-
meérisetion, gul devraly permettre de di-
minuer les temps de polyenérisabion,
done d'nbaisser les colts de fabrics-
dor, Par willeurs, le. comporiement
rhbologique des résings, la cinetique du
duraissement. les procesyus chimiques
dy wigillissement ne sont pas encote o-
talement glucidéy & 1heurs setuclie.

En ce qui concerne les fibres de
verre, dont 250 000 tannes ont &4& pro-
durtes g 1980 dans 'Europe des Meul,

et

des [nterropations subsisteni : ninsd,
augime Eiude sientifique n'a é2é mende
it les methodes de fibroge do verre
POUT fviter, par exemple, Matilisation
de’ cobleuses filicres en piatine, Bnfin,
Pensimage & lalde de polyméres de
meare entigue, pulsque des varintions
de quelques pour mille conduisent &
det moedifications  spectaculpires de
I"nspect du composite & 1état de pro-
dduit fini ot de 18 résistance en flexion,
Dans le cas des fibres de carbone, un
fraitement de surface permet également
d'pmeliorer I'adhésion avec [a matrice
el devrait fwire 'objet etudes plua de-
iallldei

A niveaw de 'éleberation of de le
enfnsldrization du matérian polyphasé,
les: questions soulevées au cours da I
derniéee réunion du CHRS 3on encore
plies pombrewdes ; elles reprennent =
pariie les thémes retenun au cours
d'une premigre réunion en mars 1978,
CHons, pour Télaboration, In mouilla-
blité des fibres par ln matrice, o le
maintien de Malignement des Thees du-
rant |a fubrication. La ceractérisation
de Uadhésion fitwe-matrice doif étre of-
fectude & I"&chelle atomigue, paly mo-
déligge, I Taut ensuite relier les phéno-
rdnes interfacinig s deroulant ms sein
du comiposite (développement of propa-
gation de micromécanisme de nupturs)
avec 8 proprictés mécaniques (rup
ture, (oiigue, resislance aux chocs, phé-
nomenss de collage, vicillissement, cor-
Tosign ),

Cerles, les Inborntoires industriels
disposent de techniques de carnctirisa-
fion variess. Li collaboration de lnbo-
ratodres de luniverste ou du CHRE et
cependant recherehée, dume part parce
quelle offre des garnntics d'indépen:
danee vie-A-vis des entreprises comcer-
néey, d'autre par parce gue [0 métho-
doiogie méme des tears doii éire encore

3

L
i :.
H '-u' -

Lo résistzoce des maériaun compailies § | propagation des- Baares conutitue oo de
Bewary slouts evsenticly, La partic gneshe de la micrographie met en evidence In propogotion
d'ume flssuie e un de eobsl et do earbure de tungreene. Echelle = 1.5 cm «
1y m {Lobormicire de cristaliographile el chimde by aolide, LA 251).

soumtise @ ln eritique ¢ amélorée.
Ainzi, inflvense des elfets de bord lors
des tests de traction sur ool milériaux
palyphasiguees n'a pas fait Pobje d'6lu-
des spprolondies, oe qui rend wujette 4
castion 'interprelation méme de o=y
TeEls.

Enfin, o nivesu theorigue, des
points exsenidela dodvent &re résolus ;
dons quels cas faut-il aceraitre ou dis
mimuet  adbérence fibre-muirice, ef
piurgued 7 Comment définir 1a limite
élnstique d'un composite T Comment
relier numériquemeni la foeme d'une
picce, [0 atructure du composite dant
elle edt faile, of les contrainies auxguel-
les elie serd soumise ! Déx program:
miek e caleul ne necessiianl pas des
ilempt de machine prohibitifs restent &
etmblir, o c'eat I un chomp de recher-
ches puwert ans mathématiques appli-
quics,

L'apport dy CWRS
an ebnrs des derrléres arndes

epuin 1978, le CNRS a développs
Dmn nction en Taveur des maté
risux  composiles, en  memant  tout
d'abord une campagne d’information.
Une premicre tmble ronde CMHRES-
universite-tnclusirie, en 1975, o raseem-
bl trente panicipants et permis de dé-
goger des thémes d'étude poar les fon-
damentalistes. En septembee 1979, une
fcole d'Hé wir les composites & hautes
periormances a réunl pendant six jours
quarants participants, L'imponinnce de
In table ronds de septembre 1981, ani-
méc par ples de cent participants,
prouve le succky de ced premicres en-
treprises. Aujourd’hul, des chercheurs
de vingi-cing lubosatoires ou. forma-
tions propres du CNRE, du assscitd &
ool opganizme, paricipent 4 Veffon de
recherche fpndmmentale sur les compo-
sites.

Paruliglement, be théms « composir
ie4 = m £te inserit dons diverse petions
Ihématiques programmees ;- physique
el chimie de [n matiere condenses en
[978, physica-chimiz der sysibmes
condensés en 1979, motérisug @ pro-
prigtés physiques ou chimbques . parti-
cullres depuis 1980, Vingt-sep décla:
fotipns d'intention ont &te Enregisiréed
au ioial; e neal d'entre ekles oan Sk re-
fenues par les comitds scientiftyues de
s actions, oblennnt wu total une nide
denviron 1,3 MF qui venadt i"ajouter
#u Broncement normal des laboratod-
res concernes, Les thémed ol les maé-
risux abordés dans cex projets, cuatré-
mament divers. doivent permeitre d'ap-
patier les prembers elémenis da répanse
nlix multiples questions fondomentnles
posges amjourdhul par led matérinux
composles,

LE-COURFER DUF CRE - 40

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf

LES RELATIONS DU CNAS AVEC LINDUSTRIE

4 LY
/ \
f 1
| ANVAR |
| !
Ty
___.-'"' '\‘ F ""h..._‘_
b
.r" = _..-l"‘."\}II .
- -..__E.': =;_.g.-' ~
- N -
.‘.'- D bisgya Hareiii REOraliee h‘
el Wibaine
#.;q;r”:;n Chimtgde 08 il irdunsmes Mirsve §- Bzl
Leh, bl
Orrimt e man
Febrtiorn ettt
Errisn fen EH HE fdvwardl DEE Hlp-:ru'rﬂrn
e foaa m-:l-'r:-.u:.l m:‘:\:::.: il @ oAl IR AR

Dirsctiang
Sciantifiques

Chimis
Enpncan physima [ Crgases
M e P noEs hvskgrs de Libkie
Hemrem B8 W oorm
rokeiids da 1@ Bhree, Ememphdon, nidin ewiols
Fiprmmn MR
=i
Plvigen igclinrs §1 Die=0R clai pariitusi

Conmats ue coopaabnn

el ey Carsing
W Maincigna ingtapirialion DLHSR]
|Bpcrieatin Ma Chshy
Giasreiter 1SRN

P.LA.

44 LE DOURRER 03] OWis 15

P RSSRE

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/140?context=pdf

—

Relations industrieles

Les relations du CNRS avec l'industrie

La politique

des relations avec ’industrie

Frangois MAGHE

epuis plusicurs unnées; le CKRS

et efforcd  dlinsthorer  wvec
I secieur socio-deopbmique wne viriia-
ble coopération qui assure skmuliand-
ment I liberte indispensable & une re-
cherche de gualitz. Celle politique est
porneliement amplifide. Elle se justific
por In dovkle mission du CHRE. Mis-
sion sulturedle, dune part = Lo recher-
che de conmmissances qui coerespand
au besoln primitil do 'homme de com-
prenidre son environhement phyaitue e
social. Mission Sconomique, d'autre
part - le transfert de cey connaissinces
Al secteur productlf pour assorer le
progres ccomomigque f social

Ainsl que 'n souligné le collogue na-
taonal de [ recherche et de In technolo-
gle, 0 s"agit pour le CNRS de [nire bé-
ntficler In communaoté nationals de
son potentiel scientifique of technigue
pon setibament en offrant les frofts de la
recherche mais en solliciiant du monde
iip-Sconomique un écluirnge utile &
|a définition de thémes de recherche,
L'industrie o led services béncficient
alnel de 1'effet Meondant des résulinis
de |2 recherdhe o 1o recherche s'enri:
chit par les defis quiils podsent.

Lei echanges aved ke sectear produe:
bl ge conduisent schematiuermnent sous
trodn formes @
= lMipformution, la rélexion, lu pros-
pective ;

-la coopération pooprement dite §
— e transfert des compétendes par les
hommes.

O Frampoli Magne, direcieur-adjeing des
relutiom exterizured da CMRS.
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L infarmation, fa rglexion,
la prospeclive

"gil dunms un premier temps &
une [nformation  muteelle, one
réflexion commune el i une progpec-
tive que doiveitt s liveer ensemble le
prllley de 1a recherche of e miliew pro-
duetil
Ce dernier faly connniire au CHRS
sei préoccupations a leng teome pour
déterminer les verrons technologiques
g2 les Tncunes correspondinies dany les
connaissanees de bass o dégoper de
noovelles orientations scientifiques.

La coopération proprement dite

es coftrols  de recherche. Les
L:r.nmm de collabarstion et
Inhoratoires & indusiricis permestient
de premdre en compde dany bn recherche
fondomentale les préoecupations de
Paval, assurent de mellbewres condi-
tons de tranalery diés connnissnnces of
apportent des moyens supplémentaires
aux Isboraioines

Les contrais sont evidemment négo-
cinhler Leur aboutissement dépend de
{finterds sclontifigue du théme de re-
cherche et des movens respectifs dos
co-¢ontracients. La direction des rela-
tions exterizures du CHRS entend de-
velopper et fusiliter co type de colloba:
ration. C'est pourquol un guide sera
bnrpement diffuse (1)

Sur des progenmmes d'une certaine
imporiance, i est souvant fructuciy de
regroupsr  plusicurs egquipes el whe
bonne part du tisu indusiris] corres
pondani. La fermule des groupements
acientiflgues (G5) est olars trés soubai-
inble. Les chargés de mizgion aux reln-
tione indostrislles apporerom Iooale-
ment leur contribution aux développe-
ment de tes divers: échanges.

valorisation, 1 agit  de
Ld&m de  recenser, d'appré-
¢ler iy niveay technigue of dconomibque
les inventions noisspnt des Inboratol-
res, Trea souvent la valorisation est of-
feotute aves I'Agence nntionabe de var
lorlsplion de tn recherchs (ANYARL
L'élargisszment de |a valorisption e
ferm grice @ une action régionnls, ung
prospection plun systématique des la-
boralnires el des industrieis, une gon-
paissance plus approfondie du marche
et les entreprisés innovantes. Dans ces
setions la collsborntivn étroie enlre
fes charges de mission nux relations in-
dustriclies et bes délegntions régionales
de FANVAR cut essentielle,

A1 Crabde it Iy valecieriin o [ussgs S formaion
MRS er cdorchiun - many 19R1

a6 LE coumuER B ones [38

In sofs Inverse, le TNRS Mot prafi
1er les. entreprisss des ConmabiARces
quil 8 acguizes o développies dans
s= |pboratoires @ domd les meilbeor
laboransres Srnngers aves lesquels il
o5t en relution.

Ces échenges d'infarpations daivent
conduire, en compun, A une réflexion
ol prespective (corrélation entre les
possibilizes e la science, les bejoins
teghnologiques, les évolutions soolo-
ecanomigues) pour dégager des theviss
de eoopermtion.

Le comité des relations ndusirielles
(CRIN), divise en clobs thimaiiquees,
est petuellement Vinstance cenirale ol

Véchangent ces informmiinns ef iz co-
duit gette réflexion. En |08 1, dagiante
rewniony oot rassemble & chague fols
une dizaing de |sborabodres et autant
d'enlyeprines tur des sulets nnssl voriéy
gue les enrymes, kes achongeers ther.
migues, l=x composants electronigquss,
Muagomatisation, fa eynihise arganigue
ou epcofe fes pronlomes intermes de
Uenlreprise,

Cette reflexion dost #'0lendrg polim.
ment en réghon. Almd, des reaconines
recherche indiuurie seront erganisésd,
sur des thémes spicifiquement locaus,
por les chargés de minslon suk rela
tions industrietles (valr encadré),

: LES CHARGES OIE MISSION ;
ALY RELATIONS INDUSTRIELLES !

Lok chargss de mission aus relstions industriciles. son) mmmmmhmplml
ians lex reglona
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Hmlmurprﬂ

Pouie eela Iﬂ:lmp e miadim ¢
mmhmuﬁuw&mmmihmmmwm'

hlum&,
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MMwmhhwmumﬂMnmﬂlmmmnum
peisen. sarcepdlblcs d'Bre Intérensden,
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1ﬁ.rﬁmn..ldﬂmmﬂﬂuhnhim hmupimmhfmitm

labornivires de' rechinche,
Viritahle SVP scientilidjue ou mmmmm. elle M=t en conlmen ;ml.lbnnl'ru.
i e sywiEne de gquestions ripanses, i industricd avee un labotasire ou un chircheir
mummmnwmmm:uu-mﬁnkrﬂnﬁ
tpuermemend g des conselbs, Tlmlwdnhphﬂﬂﬂm y voire méme par det
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mmmpemm*ummmdnmmﬂhmmwm |

d-lummiquns;npnm-w:nﬂﬂmﬂw
rllﬂnﬂ:ml nsn leurs de recherche. Cotte base de de
‘cpssshile par teernimal imform mkmmlﬁhﬂﬂmmhmcﬂﬂ!
mmmp@mumjm rivis ot publics (Lab-lafis),
= ddes expoaitions ou calloques ipar les indossriels,
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Le rangfert des compétences
par s howmes

ans fous oo domaines de frunse

fert lo communicslion humoise
fouz un rile fondamental : Uinnovatlon
doit souvent heapcoup i ln mobilite
des homimes, & Porrivée ddées el de
methodes noovelles,

e CMHESE, conscienk gue e pro-
bléme sc pose on termes diTérents pour
¢hague entreprise, offre aux Indusiriels
troiz solutbons mpdulable :

= En premzer licu, le s rayonnement =
permet de metrre 4 In disposition des
entreprises des cherchewrs & thne lem-
porpire, Cette mise o diaposithon se ter-
ming sauverd pur un départ dans U'in:
dustric (plis de conl modvements vers
Vindustriz et I"administration en 1981).
= [DMisre part, 1o possibilite et offerie
oy industrieln d'svoir recours a temps
partiel & des chercheurs conlirovs gui
jouent |z rale de = conaubante o pouT
leur stracegic de recherghe, Celte forme
de cooperation permet A toule entre-
prise d'avoir pooés-a un revead national

de compétences. Un bureau « CNRS-
cunsiliznds », recemment erés, o dressé
une lisie d'une centmnine de
campslencer-types digponibles intéres-
sugih directement les Industricls.

- Enfin, le CMRS forme & In wortie de
leur Eeole de futurs ingéniears de in
dustrie sur e themes [iés aux pré-
mecupations des entreprises. La thegs
de doctear-ingenicar. dans un babora:
1oire g5 en Ifamon avee un industriel esi
une bonne farmule pour ke transfert de
la recherche e2 o creation de liemi da
rables.

Les relations avec l'industrie
viues par les directions scientifiques

Cleorges CHEVALLIER

g4 dlirecnions  sceemiifiques  du

CNHS assument, par secleus, la
reponsabilite de |a palitique seiendiil-
que e le suivi de Peclivite des Inborn
Enires,

A ce titre, elles sont particuliérement
nbtentives o lates les formes d'échanges
aver bea cnireprsca. Bien s, chacun
des secieurs n's pas g meme flux de
comscts mdustrigls mun les principes
genéravy dempirent.

1 fowi d'nbord favoriser fes -sctione
conirpetielics au nivend fe plus décen
prilise c'est-h-dite le laboaratoire el Lo
chercheury, Lo part conraciuclle des
Ppudgets de chague formutine est snaly
wde b, tant qu'elle demgung dans wne
ceriming [imitg, varinble $aillears aves
chngue discipling, elle el un lactour
positif & apprecintion de aerivite. A i
tre. 'exemple, dacs Je secleur des
« sciences physigues poor Uingénieur »

[} Georges Chovallicr ox chargs de mix
skon mipres oe In direction acicatifique dei
schences phyalbque pour Vingdnijour

lir part conmsteedie des crédile (hors
palnires) regue par une formotion o5t
sensiblemenl supsriewre au ess. Bizn
gu'iszus souvent dorganismes publics
ou pirn-prblics, ces cralita cocrespon-
dert 8 un fair majeur.

il fout, cosaipe, veiller & respecter
une certaine cohirente tnicene ot olfrir
prg ipstance d'tvaluition des resuliaty
de cenie eollaboration: et e nile des
comble de dircction des laboraioires et
des commissions du comite natimal ob
st mommées des perscnnalitds exie-
pizureds dpma PoctivitZ daxerce duns. o
secteur Bepnomiyue. Ces personnalites
comribuent & apporier deg limants de
jugemient sur bes resulinls, souvent non
civgore pablids, des bravaox sous gon-
frnts el & bben sitwer be scod e Uinter-
vention de (ormstions nssocibes &u
CHRE Ep eflor bien que fn finalig
d'apabicntion sxi inberenie & um con-
wrat industeiel, i se convient pas d'en
wiuraper, sauf exception, des potivites
o service, Une cquipe du CNRS it
comrilier 4 résoudre wn problene

Par wllcurs, les difectioi scientifi-
gues, por répatidre & un besoin dx

—— e R T LT R

ecientifique ou technbg e,

prame tanl pas les diversgd inszances
nationales de pronpective, que por Ta
communauls sclemifiyus elle-méme o
fe comilé des relntions mdustraelics
(CRINY, créent des actions thematl
qUES Programukees ow ches §ronpements
Windérer selentifique en concertalion
avee le ssolour ceomomigue, Des Tepre-
sentants de Vindustrle siezent souvent
dans Jeu comites devaluation of de
salivl.

Enfin, 'un des podirs foris mais le
plus d&licat des relations aves: Iimddis-
iriz est be sransfery des compelences par
les fwpmes. Lo. direction scientifique
joue un rdke essemiiel nolumment dans
& choix des béntfcialres des mauraes
e docieur-inganieur du CNES et de
leur affectition,

Crrganes  operdtionnels, irevaillant
ent efroite liadson nvec e Inbornioires,
les-directions scaentifiques aidés de leur
pelit ebitmujor de chargés de mission,
comtiders comme ssentied, pour je de-
venir méme de le science, de Tavoriser
o seieration avec le secteur wocin-
Ltel e R
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Un exemple de valorisation

Guy FIELUCHARD

Un procédé ef un disposhil de firas-
tionnement de prodéines par electro-
phoréie en convection Torcée wiennent
dées min au point par M. Sanchez ef
pion equipe au Lebornicere de genie chi-
migue du CMRS & Touwlouse. Cotte in-
vention ¢st un exemple de la capacié
d'innovation des ehercheurs du CNRS
et de la collaborntion recherche
industriz. En effet, tres rapldement
npres Je dipdt du brevel rangeis, des
pontacts opl pu Stre éahlis wves deux
petites et moyenpes industries frangai-
ses abésirant explodter Vinvention dans
deus domnines différents,

L lneeeiion

intérdl  essentiel de ln décou-
Lr-.-:n: eii’ de supprimer les
defauty présenlés: par les procedén de
fraciionpement  expefimentds jieaqu'a
présent et qui freinaiend lewr posskbilite
dlexpioitation & "éehelle induscriclie,
Les procsdds st appareilinges mid au
point & Toulouse permetient en effes

0 Chay Pleuchand, chef di seryioe des rela-
el avee 1'indusiric.

- de rédalre Ia dusée du fFactionnement
{ckix o vingt heares au liew de plusimirs
Jours),

« e rectionner en cominn d'od la pos-
sivilite d'une= pise en ouvre prafigee
dis procedé 4 "éehelle industricle,
-de lkmier les remélanges des (eae-
thons separées,

= e reduire les risgues de déftrmation
des mgmbranss,

- de téterminer {0 meiliiure geoméiria
de In cellidle & ndopter,

- ¢ fabriguer des appareiilages & fal:
ble cals,

Sex domaines dapplication

eux domaines d'mpplicstion vt
D é1é dignpls aciuellemsnt &

- L& traitemnem de sang himnin, Cete
imvention  permietirait estraction de
gammagiobulines du plasmn humoin
(luite contre les maladiea infectiouses,
treliement ¢ certainen carcmces..] et
{'mssocintion & upe pinarnaphérdss the-
rapeutique.

La plasmaphertse est une lechnigque
clussique dépurntion du sang. Le tang
enl séparé dés sn soriee du COfps En
deux fraciions. L'une conticnl Jes gle-

bules rouges qui sont réinjectés Auasi-
e au malede, 'autre esi e ploimin gui
contient les facteurs responsables de |a
makadic. Jusqu'i présent o plasma et
e en totalite gt rempinog soil par un
plasma de compensation, sait par une
sulution &'elbaiming, Le cobt de o= trai-
ternend edt tres dleve (4 000 F par sean-
=1 3

Lrutilisation dz Ia cellale de sépira-
fion mrise &u point & Touwlouss permet-
teail de restiluer pu malade son propre
ploama épurd des substances pathoge:
nes: Alnki sermit reduits bes risques ligs
aux problemes de tolérande of réaliste
une czopomie impariante (3 300 francs
par staneel. Une option sur licence n
HE concédée 3 la Mésanique metkdio-
nale médlenle pour Vexplodation de
eete invention, Uin probotype construil
jrar celle mocléit i1 mis en évalumbion
iy centre hospitalier universitaire da
Purpan & Toulouss,
- Le traltement du sang wnimal. Ceiie
invesibion permettrait &'obtendr, & parti
du zang animal, d=s medicaments, des
provielis vetérinnired, des colorants el
ded réachifu de lnboratolres. Dhes nego-
cintiona sont actucllement en cours
aves un bndustriel Iniérenag.

Liapparcillage de Tnbarataine,

i LT CYHIRAIRR DO CoEs E
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HREVETS

Le breviet ent la Foamee ba plus coneme de
la protectnit indatzriclle, nuobqu'ells ne
iofl P Toufiers o phn efficoce.
= (Jueile swsurance 7 La deliveaste d'um
brevel m'eal pan mng asorance en wol 3 ml,
bic sbr, ung assurnned de vakiur technl
e, ol o on booonois Erop souayent,
susurance de vallkdhe fjuridique. Crthe der-
niste a8 démantre in fnge devint fen tritne
s, wost quanil e ieved esk ulileg en A&
fensive 89 et aitaqud, ealt quend [ es wl-
lisé en oiftnsive émvers un contrelactour
filagt 8

Con comiddirations sonf valables non
sculancnt e Franco, mab dgalement dnns
e pnyn dits « @ exommen s
& La deimande de broved. La demande de
brevet didt dire deposte nl trop 1 1 les re-
venlicstions dihvent &re spulemics par
une deseripting adflisante, 11 est nécersalre
que la rocharche ol arccni des pisaliom
pricis &1 concrees. On ne peut revendiquer
nl s Eupgutitoms nl des pspolm, Wi trop
tard 1 be rivpue st évidenl do volr Mlaven-
tlon antiviarisce par une Bquipe concur-

renle. soi par publizotlon, soi par dépi 1

do browe,

La demande de brover doii également
gire 1 ni irop gEnirale £ un brevol do poriée
frop générnke peud Elre comsiderablement
affaibiie &l dei epame exemples poavent
fire npponics & Naigrcer do domalne re-

vienidigue.

Wi frop wirodie 3 le beever, alon ey 5o
Bde, peut wouwenl fore nsser (helement
contparne.

# Un deoh exelusll d'exploitation, Le
hreved a peiir hii 13 lange difflaslon dea in-
vemions, En contre partie le hrovet con-
fere o nom tiulaite ou & sey aynnl-goese un
drod excdunil d'eaplohaslon, Ce drolt ap-
partient au peemice peramnG
physigue oy morale.

& Brevel ou dowsler lechadipe 7 Pour
qui'un brevet sol eficoce; ¢'olt-a-dine quil
condulae @ une proteciion indusirislls ré-
i, W fasit gu'il 2al Mmmmmm::h
police e prosvant une @ Lol
fagon. Or il existe deux grandes catbgonc
e brevels ¢ les breveis de prodoits - ke
hrevess de procédis

5 In police est ¢n general asser alsee
poer fes prodiits, elle 21 parfioly plas deb-
paie pour l=a proceder @ 1l n'est pas fou-
Jmiary alsd dans ex can de deceler e de de-
montrer wne conirefngon. | peul dong dire
plus judicieus de valonisér parfiic Meven-
tinn woie [n foeme d'on dossler technlgue
fqui resfe confidentiel.

w Les erlidres de heesciobi@ié. La Tod
retioni irois créres pounr Ln lrevetshifie -
la neniveasé : & la daie de ddpbi, I'laven:
tiop ne doit pas avair de dhvubgude pa an-
werhoaisée, octivid inveetive 1 ke heevet
doit presenier ung contribaiion uriginale g
wlgnificntive aw kel des solutions méme
mmvelles maa gui decoibent ﬂl.ll.l.l'l-ll-l
ment des dechmigues ang

nues, be catciére lmlwriddw.l'invﬂﬂm

er qui reltve de la conmeshisaies pure ou
les inwepdions dont ane application con
crele m'esi pok indiguée of demoninde wni
euches de In Breveinhbilige.

[ — e m = - = - ]

L’avis d’un industriel

Parml les eniriprises de vodre waille,
vouy dres une de cetles qul font e plus
de recherches. Vours enfretenes, par ofl-
finrn, oy Aoimireuy confecry aver s
thapaiatee dy CNRS. Quelle phisve
luv cor échangsg vous apparieri-lls par
Fapiport e DpfReniariong  gue oy
pouves pefirer dis prblications scien
ifigurs *

Nous semmpes enginges, de fuit, dans
notre domnine d'activitds, dins dae
course de vitesse, aves les Eimte-Unis g1
le Japon hien sar, mals aus ovee cer-
inins e no parienatres de la Commu-
nnuté Economigues Europézane. Notre
sodci est dincedlérer | [evoluion dus
cofinalssances sticntifigues ot ndus-
iriciles et la cooperation direcic il in-
dispensable.

Les publications scientifigues. repré-
senbent certes on eal précieus de con-
neissances glres, un negquks [rremplaca-
bie pour aujound'hul. Mals les produits
de demain nafiront du mouverient des
idées, souvent confus ou fluctuont, par-
fois turbuleni ou capricleux, Seul le
conteci divesy permet de confranier les
préaceupaiions, bes voies o dudes eavi-
sagees, foul en préparant un irnnsfert
eapide vers l'application. Nous som-
mas fres fiers d'avolr pu alnsk aveg un
leborateire du CWHRS de HDordesux
{chimiz du solide] passer en cing ans,
dit oyt premier bosoin ressenti, o In
mise en place d'un Tour industriel umi-
gue i noire connaiazance, capable de
densifier & coeur uns préfarme parsuse
avee du garbure de silicium infilied oo
phage gareuse. En outre, cet dchange
umeng souvent & identifier des dhomnd-
ned connexes dam lesquels d'sutres
TRVELE pauvent Sires engagok, stpurd-
ment ou en cammii, slon le cns

O M. Lamieqg dirige e département re:
cherche of diveloppermemt de In Sociéts au-
roplenns dr propulsicn A Bordenar qui
enplois 1 70 perssnned. Ouife ses agtivi-
Tés de propulsion proprement dite, colte eo-
treprise ofl spiclalisdz dans la mie au

do composarnts {res performmuys pous
Findumrie spatinle o déronautigoe o '
dustrie sutpmobile.

Un dinloges n'en fructooux goe 8
chocun meceple de modifler ses vues
inliinies en foncuion de celles exprimbes
pur le poriemnire e cels n'est pas toa-
jours Fagile pour un indusiriel, 11 noos
fuul cependant donieTver une cerlaime
sozplesss d'asprit, oif la recherchs ea
poe Activite ol innttendu et chose
courante, Hewrcusement, pous dispo:
sont d'une palette d'applications suffi-
spmment varise ef nous pauvons [als-
ser évolusr certnines recherches wans
toigjours en attendré un résuliat trop
precisement flxe,

Pour présenter [a vision du eflé dan
|aboratoires, je ne suis pas irdd bisn
place ; sanplement, e donste que li
plupar des cherchewrs gue e connais
mimsetd A penser que leurs raviux pes-
vent deboocher sur des applications
pratigqoes ¢l sont pret i chodur Jeurs
sisjels de recherche en tenant comple de
ces possibilitgs,

Lar mokilid des chercheurs o L for
miatian dis dacleies-ingélewrs par g
recherche sonl deuy imodes do ireifer
quir fe CNRS entend divelopper.
Ouetle est vorre expéricuce en or g
mizfe T Quely sonl, d volre avis,, ey
Jreing qul peuvdnt enfraver [our shaly-
rarce !

La mwbilite des hommes est cgale-
ment une préoccupntion de entreprise,
Le phénaméne eat sccentué cher nous
par la mise en place continue de pro-
ductions nogvelles, qui nspireni les
homimes, ¥ compris bon nombre de jen-
nes docieurs de tous nivenun gue nous
Avons regulifrement  embauchés. Le
mouvement oL senE inveres eil ESeL
e, mmis nous avons linkeption de”
faire bientot Uexpirience d'un relour
vers |n recherche, a l'extéricer de Ven
treprits, pendant um an.

L freins & la mohitité sont baen gvi-
demment ey disparitds de statut et les
rigecdizes d'ordse administratif qu'slles
entraicent, aing qoe (28 differences de
rEMmuUnErAGng gui peuvent Hie (rés im-
partantes entre un baursier ef un cadse
emhaucha.
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Fous aver pord aver e ONRS un
perimin Aok de conveRiions de e
ehercie, Cer corfrals vaus sembdent-is
représanter wac forme de coopdration
efficace I L4 rdglementation en vigueur
v ee domaine vous parali-elle congii
ter ert frein d tewr diveloppement ?

Ce qul compte towt dabond pour
Findusiriel et d'6tre Bien d'nccord
aved un responsabie du laboratedire et
fe chercheur copcernd sur l2 conteny
techniqus des trovawy, La forme con-
traciisclle In plus directe nous sonvien-
adrait enaulfe, mals st du cate des lu-
borotoires que semblent exisier hisn

" ded sowcis de gestion e ben des crain-
tes de prélévements mutoritgires du pas-
sage par Pestile gestionnaire,

Owelr sont lex critdres gul Sdtermi
el pour vous e morianl dy Snaress
mentt dy felle conventiong

La décision est prise 4 n'importe
quel moment dz 'annge, larique e
chercheur préve slignnle quil va bhentit
£ire disponible. Ce qui pilote le lnnge-
ment ded Sonventions et en offiet | dis-
ponibiiied des hommes, aassi bien cher
cheirs que responsibles de laboratad.
Ted, bign plug que le Anancement, ey
Bros invesissements étunt exclus bien
evidemment. 1| o'y n pas de lalson di-
fecte entre b montant du financemeny
el I'meérée de Vetsde pour Pindusiriel,
eor le monisnt dépend de hien d'autres
Efements qui vont des Enbitudes, slnan
du style, du Iaborataire et de (1 coreéls-
tofi plus ou moins &roite gvec ses
jrands axes de recherches, i l'existonge
'un ehereheir permanent intéressé ou
& la nécessité do rémunérer un thésand
Moy spuhaitons avelr nous-mémes us-
set de temps @ de gens disponibles
POUT pouvair en entreprendre. phes.

O exfleme sourient gue lex convet.
Hony de recherche posent des problé-
ris dde propeiélé indusoriele qui somnt
mpfanl demiraves d feur crodssance. A
ik semble-sl pak plade que cer pro-
MM rowt Mmitds ef focipment ré-
sofiy P

La propricté industrielle n'a guére
post de problémes que lors de discu-
tions a prior, un peu dans "nbsolu

Pans ln pratiqoe, ccla w'cal toujours
hien régle lorague chacun porinit de
choars reelles =t précises, e bisn con
noes de I"autre : 1o sclentifique de son
pppart novatewt, 'industriel de sap of
fort en lemps-el en mayens pour passs:
de li & us produit que 1om puisss fabr
quer e veailng, el de ld muktitudes do dé-
wils de procédés ou de techmologic
quiil [wi @ falle maliriser, gqul ne Font
suriout pas U'abbet de brevels, cor o2 s
vt les reviler nux concurrénis, et gul
reatent des secrets de fabrication. Les
cherchkeurs qui somt wenus cher nous
[mire cefte mise mu point industrielle, 4
partir de leurs travinax. de recherche,
ot bien slr fortement contribug 4 cette
comprehension réeiproguLe,

" D'aprés volre expérience, les cher.
e accepient-ilx fecfienen de o
rex, wolre de e pas pabiller ey tras
ki T

La publication est un poim exréme-
ment semsible des relntions indusiric-
recherche. Clest une necessisé pour le
cherchieur, mfin d're reconow par la
Commuosauié scientifigue.  Pour 1in-
dusiriel, ¢'eat une fuite dinformaton
gretuites vera fes concurremis. Vi de
Igin, le peoldéme purait insoluble. Hn
Init, cela s¢ regle asser hien - nous nous
sommes resignés & voir partic plus J'in-
formationg que nous ne le souhaike-
riony, les Isborainires occeptent de
noes monirer leurs projels de publica-
tingd, Nows avons raroment dempndé
de differer ef presgue jamais de ne pas

puhirer,

Lex moyvens de eontoe! of de dlafo-
Euen ris eri place por e CNRS
permettent-ifs & wa fndierled de logali-
wr aixdmeni Ies compélences susceptl-
bles de Hinféresser el v avolr un accés
Sueile  Vortoll des iformations sup-
pidmentaires qu'd volre uvis e CNRS
devrair foirnlr 4 un Indwslel B Par
exeniple difinir des programumes de fa-
horatofres,

Nous avons mulntenant pris 1habi-
tude d'interroger au clavier les hangques
€t doonges mises en ploce, qui noigs
donnent les informations nécessaires
pour dégider un premier contact. 11 fawt

alors se deplacer ef renpantrer bos ree-
ponaghles.

En fuit, § exinle souvent un compie
rendi d'activité sur trols o cing ans,
doail [0 Jeciure préalnble aurait parfods
Evité iin vovage cerles Instruckl, madi
sans suite, 11 sevalt miressant de pou-
voir disposer nisément de ces comptes
rendus; ninsl que des progrommes. g
Inboretoires, $'il en existe. Celn prd
parerait mieux le contact ubiérieur, né-
crasaire g lowte fagon pour sentir o'l
existe oo medl wn théme d'études d'inté-
rél commun, parfois différent d'aillewrs
de celul qu'on imaginalit su départ.

o Qurlles seitt les contraintes secguel-
tet ley chereheurs dalvent ftre pliy par
tewlidremens sensiblilisds P foodi, di
taly, marchés, efe,.J

Il me parsit ilusoire que le cher-
eheur sciemtifique solt prdoceupd pur
ded questions de codt futur de produe-
tion oi de marche. 11 mungue & ce
stade bien trop d'indirmations pour s
fire des idées exactes ef il ne fudraj
surtial  pas  prendre  des  déciaions
d'orisnintive sur de 1elles hages.

Lea detais, pur contre, sonl essen-
tiels, tout au leng de In chalne qui con.
duit de lu recherche 4 la production sé-
rle, une décennie aprés. Tout celo e2t
bien long, evidemment ; ralson de plus
pout g2 dépicher des lo dépnre

Enfin, k= chercheur doll sevelr gue
les conditions expérimentales quiil a
muitristes an  laboratoire, & petite
échelle, me sont pna sccessibles & I'in:
dustrie. Lo maiirise du proesdé, gqui eat
parfuis ressentic comme un long pidti
nement peu scentifique, est en Tl une
periode difficile o colteuse de mise au
point &= Tappareilinge.

¥on impression générale edt que no-
tro collaboration mvee des Inbaratolres
de recherche nous a apparté, outre tells
percée spectaculaire, une progression
d'ensemble de notre saverr sclentifique
el un élargisement de nos vues. Notre
tendance e d'sugmenter ced coapera-
tions et nous souhalions wrouver plus
de dispanibilite dans les abaraloires,

FPropos recueiliiy par Anne de Garided,
ehargd de mizsfon eupris du direcidur.
odfoin! des refations exidrleures.

B LECRDUNHER B0 S @
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Les Editions du CNRS

Ces oovrnges sont disponibles en Hbraice ou oo CNRS - 15, qual Anntole France, Paris 73700
el pewvent érre conmlids & la libeakrle des Editbons du CNES tows bes jours, sauf les samedis of dimanches,
de Pha [Zhe de 130 30 a0 1Th 30 (fermee an mois &' Aoii)

o =
Sciences de fa terre, de Mocdan,
de latrmosphére of de lespace

Méthodes de 'astrophysigue 1 eom-
ment connpitre e comprendre -
vers = L. Gougenheim = Preface de L.
C, Pecker — L'astranomie sclence non-
velle pour bes enscipnants, ¢t abordic
par ["etode da la gravitation ef dela Tu
migre: | connabssance de 'univers
ELANY comALruite sir les ropporis entre
les lois de Is physigue avee led dision-
red, Ie temps et les mnsses, on én dé
ghge 1ot d'abord les mouvemenil as-
tranomigees ot ensuite les dquilibees
thermiques., L'évolusion -de 'univers
susciie e discussion sar e emps el
sor Fage des nsires. Editlors du
CNRS - Hochetie

Contact lle-de-France - Batse Mor-
mandie @ evolution géodynnmigque = ¥,
Ire Woll — Les marges acciderniales du
bassin de Paris @ snatyse dun milicy
periglocisire de transition enbre ung
frange oecidentale océanique &b wbpe
province arsentole contineninle ; expli-
caution et genése de evoluiion da cette
sarface  péclogiquement simple mals
ugx  formstions  superdloellss  com
plexes

| 2

Selences oe fuvie

m—
Vislon malbleulaire du monds - R
Daudel - La copmaistance de In natare
el lea proprigies des molécules permet &
"homime J'nogérir wie potion particu
lier¢ du monde. Peut-on envieager |a
compiehemsion  des  cOMpOrtcmicils
d'izp ohjet innnimé, d"une plante, d'un

animal, volre de hamme, en parant
e donnees sur ln wie des molecules T
La mecanigie quantigque e 1a previssan
e comportiemenis, comment rappro-
aher oo deox visions de b noduore T
Edbitipns du KRS - Hichetie

Culiure de eellules sucaryates = Réper
tolre des utilsatour = Ouvrage colles-
il = O ouvenge regroupe les cher-
cheurs utllisant 1o culurs de callules
SUCAFyeies sous toutes sew formes (oul-
tures d'orgunes, de tases, de cellules),
quelles gue selent lours orlentalions
fondamentales. (Co-edition avec
I"INSERM )

Lex connnlisances seiemiiiques sonlo-

pigues =1 | developpement et la gestion
des ressources ef de Pespace — Minis:
Léfe de |"environnement
INEA CNRS - joornes  scientifi-
que, 1920 ssptembre 1970 - Respon-
pable 2 M. Lamotie — Echanges dinfos-
mations autour du résenn Ecologie of
dévelpppement preoceapd de |'aménng-
meni du Erriaing mise e vilkur des
terres el dos emiax, gestion el uiillsa-
tlonn rationnelles des resfouToss alu-
relles, conirdie el survesllance-de envi-
fonnemvent. Becherche d'on stmiat et
d'une formacion appropriss en fogetion
des bexoins actucly of prévisibles. Did-
nition des basss d'une gestion applice-
bles dans bes cas les plus divers,

'-iil\. 5 gl

E L SCUTIEER By coehs - &
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Le enrnciére de Penfant en fonction de
son mode de garde pendnnt les promie-
red anntes -~ Monographices frangaisse
de pswchologis 0* 55 - Genevieve Bal:
tevpuier = Coreuat @ damg toutes les ci-
viiisations 'enfunt wppartient dés lo
naissance i uy résenu socinl & [ exists
deiférents modes de garde. Rocherche @
infloence du emode de vie {garde, mi:
Tiedl, b sur le eomportemeni de "enfant
dépendonce du caraciére (particularig
et wtruciure relitionnelle de milieu)
Enguie sur irois iges

Seleneks soelales
e

Les Mz d'lavestissement direct entre La
France et les pays indusirinlisés [ 1965-
1974) = Owvrige collectil - Analyie
ptograpligue et seclovielle des mouve-
ments de capitaux privés effectuts, @
Vecenron de Ulmplantation denirepri
igs frangaires dans neal pavs indusisia-
lisgs, par les résidents ot les nops
eesidenty, of enrepisties sur i bidonge
cled. palemaeivis frangals

Soieric lyonnaise (1H50-1940) - Hen
rictte. Pommier — Présentation  dYine
expisition consocrée nux archives des
malione dz soierie lyoanaise, 1ndus-
tric et be potrimoine srtistiguoe, pensée
gt iminges da 12 création det Mabricants
fyonnals, techaigque de fnbrication =
produit des metiers.

Cralx-Lulzet guartber de Villeurbanne -
Progremme de recherches on sclences
humaines dans la région Rhbse-
Adpes — Obgervation  du chongement
gocial o cultwrel - B, Meuret = Vidni-
nige agriculiure-industrie. Expunsion
ceonodnigoe of logement social. Inié
gration du corpy universiaire, La dé-
serlion des usines du sol willeurbannels
el i Lonsoqenoea.

Joumal de campagne de Mamiral Beul-
fremomt Prince de Listeioas dans les
payis barboresques (1766)= M. Chi-
rac - Récit, anccdoles piquantes tow
clisntes mais suwss  developpemionts
techniques font 'objet d'un journal de-
dig p ea feommic par un militeee Mmoo
dain. Les manuierite du journal et du
rapport officiel sonl des- ibmodgnuges
hisioriques =l éconamiques sur I'Em-
pite oitoman & octie époque. Sont Etu-
digs en premiére partie: In famille,
I"homme e "éerivain, »

g3 LE COUHAISE (M CHES m

Villie ~ Morgon - Programme de re-
cherches en sclences hamaines dars la
région Hhdne-Alpss - 1. Bopnicl et G
Garrler - La populstion zuit & nhme
de T'évolutien du vignoble, renforce-
ment &2 ln moyenne progricte, augs
meneation dans la spéelallsniion des
ciallumnes

La crolx-Bousse = Programme da re-
chiereles en sclenees bumalnes dam la
région Rbine-Alpes - Ouvrage collec-
6f — Lo Cron-Rouse, mnnge & "ar de
I sevie, Vindustele de W sole, mono:
actlvisé & copdiipnnement, sspace o

iy

‘-{.r’ (;IFHH} L

N
damee e o Yeerirad, st

L Tk,

-
LA Y

notivitds écomomigues: la Grande-
Cote, les pentes o le platean.

Coufuriscs ct rapports sociaux - &ude
anthropologigue des communnutés
paysanngs dn Capelr - L Asdier-
Apdrice - Organisation ot fonctionne-
ment de 18 wie humeing en monisghe
catalane Reconstitution d'one commu:
maute e du lerribtbire @) nssociunt |a
tradition peate ef [infarmation écrite
{historigque ¢ juridigue). Etude des cou-
tumes domestiques du principe usitaine
de celle sooiete | |0 mARORRSL

a1 il L O N
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Comme au Yémen, foas les hommes & de
ivibu » omarsh porceni b polgaard e
eiierh, appls icl Kleanjar. au-desn de lo
fanigue dishifdsha, =

La pemingely orabégue dhagjoord’hod
Tome |+ Direstion + P, Nennenfmni
La peninsale nrabigue 1 son dvolution
et sop imponance actieello | eomnamile,
Bpance, sirmisgie, diplomatie, socinl
religicus &t culiursl. Aspest plapoliti
gue, bn plece de Plalam, Le plinole
hlatolre gt copséquences : peripeciives
ot contradictions économiques, démo-
grupite, immigration. idéalogiz of pou
voir, |a moderntsstion, solldarite des
payi orobes, impononcs stratégique de
ln pénimiube

Petite entréprite ¢ crajszance ndus-
triclle dans le monde aux XXéme sie-
cle = 2 wolumes - Commbssion mier
ootionnle  dhistoire des mouvements
sofana el des structores sociales -
Collogues = Swesbourg (1977 Chan-
tilly (197%), Bucares: {1980) - Histoire
de |a petite entréprise dans le monde,
i incidences sur 1s vie éconmmigue
sociale el dénlogigues durnng ooy deux
yiecies, son avenir au regard do gigan-
tigme inefustriel, soupicsse of avantages
de celle-zl, imovation echnologliques,
eiuides pomanl sur 24 pays (conditions
o cuemples varigs)

Transformations sociales & dynumigue
culiwrelbs — Eihnolsgie spcinle ot pay
chologie. Collection dirigse par Paul-
Henry Chombari de'Lauwe - Prise do
conzcionee detr groopes Lam pausair ;
mlentification de leur cultisre €l leur do-
mination, formation d'idélogie, forces
actives de tranpformalion, échanges
inder-prowpes @ jransfens de ecopnpds-
sancsE, problemes poses par s modé-
l#3 culiurels dominants, Exemples dans
ithvers paye de pouvelles communeusbes
e vie gociale - formes originales de re-
latlons et de modes de décision.
Atles historigue de Purbanisatlon de ta
France (1211-J975)- G. Dupeux -
1810 = 30000000 de francais,
A4 Oy D) dans les guelgoe #00 villes
de plus 2 3000 babitenis. 1HS1 @ 1s
population uckame & cra de medthé (de-
huts de 'industrialization : textile s
oo, metallurgie § le tourizme ; le phé-
noméne des banlicwesk 1900 les in-
dusiriss charkonnierss cof métallorgi
ques 8o Bodl dEveloppdes alnad que |e
commerce maritime. 1911 ; prés de
B0 villes dz plus de 3 000 habitants |
lez agplomernptions de Pariy, du Havre
ol ele Lille onc plies goe sexiuple. 1975 ¢
S500000D do frongais, 34 (00000
danz 1ea 1098 villes de plus de 3 O ha-
itamia,

Conditions de travall et sous-
développement. Lex Industries  mgro-
alimentmives uu Senegal et au Togo -
Jean-daurics Desrien - Elode d'on
sévieur significotid Cagro-dlimentaire.
Diépendance des pays sous-développes,
satiiliction den bewoiny ciscoticls des
salnrics, les salarlés face & dos con-
iraintes dont on ignore "effet cumulngil
sur lowr ghnte ou ceile de bowr famalls,
reponse du syeidme politlque,

Givors — Pregramme de recherches o
svignoes  homadnes dans la  region
Rhone-Alpes - Observetion do chan-
gements social ef cultarel - M. Carden
el 1, Leguin - Ville industrislle o op-
yrigne en muiailon, nogven parsge de
la pospalation entre branches indwstriel-
I, sphote econdmique @ cRmpanie
menis polifiqoes. Le service diarelives
de Is cominune § a ln recherche de
traditian,
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Imdianlte. elhnocide. indigenisme en
Amsrique Ingine - La goestion de In
survivanee ou de 1a résurgence didentl
168 ethnigues. Ségrégation ou intégra-
ton des popuiations indigénes, Elimi:
nations de groupes ethalgues, Revends
entioms ' identités, identité nationnie &
parti des groupes eihnigues of do Pmild
wde de In socicte dominanie & leur
eanrd,

Dhsssler de = La ville des expintions « de
Ballapche — Jean René Derré - Erudes
dew procedires of dow strucluses dars
l'onivers cofedral de la ville, leurs i
grifications méhaphysiques d'imitia-
tion et leur pdle social de repressian
Ballanche et Joseph de Maisire. Posi-
tiona de Haoblanche & propos de Cha
tegubrinnd ot de Lo Mennaig, Inédis
il Ballanche esprime som hostilie a
Mapoicon les, 40 havte opinion du rdle
e la France =n Ewrope, ses positions
face & ln religion.

L' umérine & wee wrticulaiony cher les
taminidés  plige-pheisioctnes — Cahiers
de paléomclogic (paléantlropologie)
ideuxiemie cakier] - B, Senur - Compa-
rafson e foselles (eenpuin, humerus,
extrémités proximmbes de V'alnn et du
radins} dThominkdés  plio-pléiviocéne
{Afrique de VEst et du Sud) svee des
hominlés sciuels (catarhiniens, plaky-
rhiniersh Mise en fvidence de traits de
valeur systematique 2 fonctlonnells :
auziralapisheciy wiliserall ses mem-
bres supdrbours pour ln locomoton,
alors que dés b Plincong  kuperieur
fome surai e morphologie de
"harmime actael

Hikligggraphle de Il [Hicrnture tuni
senne des frangals {TRA1-1980) - G,
Dhugas = Inventnire des oaviages Jitié-
raipes relatifs au Maghreb inspirés én
partie ou en wanhie & des frangais par
In Tunisle et les tuniglens, dons oa en
dehars de leur propee pays, enire 15281
et 1980, Classement ghronolagigque li-
mité Bu gears romancEgus, récitk e 1
MOoigTIagSE.

Croissance urbaime ~ Mobilile ol des
werle dies zones périphériques par bes
pransports collectife = . Lacouor, M.
Barnis, D Leymarie - LUuiilisation de
Vewpace sslop des densites varinbics ;
urbnisation, concentrution ou déden-
sification. Emergences de diverses 20
nes (périphérie, centrel aboutissant & la
nicessite e ln mobilitd, Les formen el
fés fonetione de ecite manilité (modss
de déplacement, types de irpnsporis)

Les flox dimvestissement direct endre Lo
France et Pewtéeleur (1963-1978) -
Mouvemerts internabonoux de capl
mus {léme partie) - Resporssble @ P,
Armouid-Ameller, F, Maroais = Let re-
cherches dapprovisidnneoiendd el de
debouchés  orlentent  |es  investizse
ments, i croissance, In concurrense of
fe morehe intemaliongl des copiinag
miptiquent mtermationnlmation - des af
fuktes, Ewibe da cas [rancais (enirées el
sorlies de capiinux  entre 1965 et
1978} bes liminons aved los EiwiaUnis,
le Conada, la Sulsss, "Espagive et lea
payd de "Union économigoe - ewro-
plenime.

Fleriaeinds

Les sources en musicologle = (Journées
d'#udes de Inosocsele franguise de o
sicalogie & PIRTH - Oridans - La
Sovaree — (911 septembre 1979) - Res
ponsahle : J. Glenisson - Cantribution
4 "Hude des soufocs musicabes manus
crites, coneervation et exploiimtion en
vue de In restitudion of de Pinlerpréia-
tion de oetle musique erile antique e
medigvile

Antiguités africaings Toms 17 -
1981 - Ouyrage colledil — Recherches
hiswsrigues ef archeologigues sur
I"Afrique du Nord de la protohistoire
joxipeh In conguéte arabe. Dane o
Lomree, clivers papeeds de la momanisation
ibe I"Adrlgue du Nord, |1 articles (5 en
frangais, | énitalien, | e8 unglals, 1 en
espagnoll

Jeame dAre - Une cpogue, un Hiyon:
rement — Colloque d'histomre médieve-
le— Oriéens cctobwe 1979~ Jeanns
d'Arg = pod fempe, lo goerre de Cent
fng, communicstiong, sitaation o'Cr
[éars, armigment, armures, artillerie an-
pinise, et écossnis, la herauderie, 1°wni-
versite, La mussdon de Jeanne d'Ar,
caplivitt, procds;, condannation, rei-
glon prophetisme Rmmn, Clinries V11,
P. Ceuchon, itinerpiret. Jeanse d'Are
ef Uhistoite natiornle ef internntionile,

Médailion Mhestrane 1a destrostion de Trode
o ln conquéte de Jéneinlom

| |= CaORITEER OLU R E
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Lies vitrfinx du ceénire ef des pays el In
Lodre volume I du recenserment des vk
traux de ln France - Corpus vitren-
rm = Frungg = Inventaire général des
mamunsents ol richeises artistiques de
ln France — Reotntement complel des
vilrux mpciene du  moyen-Age au
XVITéme sigcle dom le Cenire de s
France €f =% paya de la Loire (11 dé T,
puriemenis). Dovumenigtion de busc (g8
histarigue, archivistique, bibliographis &8
el icenographie. Mention des witroox
du XTXeénie o2 du XXEmo sidcles exis-
tamt dans len adifices conservong dey v
irnuy nngiens, Memdon des vitraux de
places et Efipuarus, [

Les doguments graphiques o phologra-
phigues : mnnlyse @ conservation -

Progessus de dégrambation et de déttrio-
rotion des documents 1 papiers. encres,
photographies. Méathode: de re-
novation L dé conservabion ; procédes
d= pepopration of trallemcns divers
proposés. conditlond de condervation
(humidite, sekdlbd, atmosphére)

Corte archesdogigue de la Goule ro-
malne ad  1/300 B0 Taicicule XV -
Dépariement de In Corrdee - Respon-
inble : P, M. Duval, G. Lintz - Histo
rique ol mode de vie & TEpoque o
maine de pelte poctle du territoire des
Lemovices (Limousin acinel). Héperio- I8
ringe des découveries, conton par cun
fon, ciabll b partir de "archealogie fu
nergire el des sancluaires de campogne.
La carte aignale Ies |ocnlitds af recons
filue les viddes roninines.

Foullles et documents srehéologlgues

e France mitropolitaine - Gaflia T.
39 - 19R] - fascicule 1 - Mise a jour
ded  pecherches  archéologiques  par
gite = tumulis {(Corréee), four {Awvey-
ron) & ville & mossigue (Eure-ei:
Lowe), l=s bijoux dar  (Charenie
Maritime], la grande mosaique (Yoo |
gk & ming &2 culvre gallo-nomning [(A- |
rligel. Abund par sujet ¢ be cromsing
lungire sor les mosuments funsraines
gello-romain, exuisse d'une Lypologie S
des willas gallo-romnines du Berry,

Recueil pénéral des mosiques de la
Gaule - 11l province de Marbonnpiee
1 = Vignne — Xeme supplément & Gal
e = ). Lanchn = La capitale des: Allo
broges et ses faobourgs @ Sainte Co- 3
lombe et Saiit Romain en Gal, Un des
plus importants quarsier urbaing &z lo
Graule romaineg mis & Jour. Les mosai- g
ques-du site, influence et originniite des
ateliers de Vienne. répertaire do onne-

vay ghomitriques, rEperiolre vagital, |
dénombrenicnl ded mosuigees » :
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