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Les grands défis scientifiques de 'INRIA

¢ Maitriser I'infrastructure numérique en sachant programmer, calculer
et communiquer sur Internet et sur des réseaux hétérogenes.

¢ Concevoir les nouvelles applications exploitant le Web et les bases
de données multimédia.

¢ Pouvoir produire des logiciels siirs.
e Concevoir et maitriser 'automatique des systemes complexes.

e Combiner simulation et réalité virtuelle.

Dans tout ce document, I'expression Sciences et technologies de 'information et de la communication
(STIC) désigne un ensemble cohérent de sciences et de techniques dont la « production » s’incarne notam-
ment dans des logiciels. Ce domaine, qui recouvre le spectre des activités de recherche de I'INRIA, inclut non
seulement I'informatique, mais aussi les télécommunications et le multimédia, la robotique, 'automatique,
le traitement du signal et le calcul scientifique*. On reviendra plus loin sur les synergies trés nombreuses
entre ces disciplines, et sur les liens trés étroits qui unissent dans ce secteur science et technologie.

* La technologie des composants électroniques, essentiels au développement des STIC, est hors du champ considéré dans ce document.



Les objectifs stratégiques de 'INRIA

Synthese

Contribuer au meilleur niveau mondial a la résolution des grands défis scientifiques du
domaine des STIC, favoriser la pluridisciplinarité et les synergies entre disciplines, veiller a
I'exigence et al'indépendance du processus d’évaluation de la recherche.

Obtenir des succes de renom international en matiere de transfert technologique, que ce soit
par la valorisation des résultats de recherche en milieu industriel, par la création de sociétés de
technologie ou par la diffusion de logiciels.

Mobiliser plus particulierement ses efforts sur quelques grands domaines d’application, avec
une priorité sur les télécommunications et le multimédia, la santé et 1a biologie.
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Renforcer la coordination avec les autres acteurs du dispositif de recherche national dans le
domaine des STIC, amplifier ses partenariats sous formes d’équipes communes avec les uni-
versités, écoles et organismes, autour de chaque unité de recherche et en menant une nouvelle
politique d’élargissement géographique.

Contribuer a I'accroissement de l'effort national de formation par la recherche dans le
domaine des STIC, en liaison avec les écoles doctorales partenaires.

Amplifier ses efforts en matiére de diffusion de I'information scientifique et technique vers
des publics variés.

Accroitre son rayonnement international et contribuer a renforcer la communauté scienti-
fique européenne dans le domaine des STIC.
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Amplifier sa politique d’accueil, et renforcer sa capacité a attirer des scientifiques du meilleur
niveau mondial.

Mettre en place une politique de ressources humaines plus dynamique, notamment dans les
domaines de la formation et de la mobilité des personnels.

Améliorer son fonctionnement interne et développer dans tous les services de support a la
recherche une culture de professionnalisme et d’efficacité.

La révolution technologique liée au déploiement d'Internet, support de la convergence entre 'infor-
matique, les télécommunications et ’audiovisuel, est directement responsable d'une part importante
de la croissance actuelle des pays occidentaux. Fortementcréatrice d’emplois, elle aura dans les pro-
chaines décennies unimpact économique considérable, et desimpacts sociaux et culturelstres pro-
fonds. Bien au-dela des secteurs classiques de 'informatique industrielle ou de I'ingénierie, au-dela
des secteurs déja cités des télécommunications et de I'audiovisuel, elle a un effet majeur dans les
domaines de la santé, des transports, du commerce, de I’environnement, de I’éducation, etc. Dans
certains de ces domaines, la France et 'Europe accusent un retard important par rapport a 'Amérique
du Nord ; dans d’autres, elles disposent d’atouts solides et rien n’est encore joué.

La recherche financée sur des fonds publics est le fondement de cette révolution. Dans le domaine
des STIC, le mouvement de transfert de la recherche académique vers 'innovation technologique ne
fait que s'intensifier et s’accélérer : des recherches, parfois les plus fondamentales, se traduisent en
potentialités technologiques nouvelles et contribuent avec une vitesse étonnante a ouvrir de nou-
veaux marchés. Tirées par ces applications a un rythme inconnu dans d’autres secteurs, mais aussi par
une tres forte dynamique scientifique, I'informatique et les mathématiques appliquées sont des
domaines de recherche en pleine vitalité. La synergie entre ces deux domaines est indispensable pour
s’attaquer aux problemes de modélisation ou de conception complexes, et les interactions avec toutes
les autres sciences ne cessent de se renforcer : 'informatique et la modélisation seront au cceur de la
science des prochaines décennies.

Support essentiel du premier secteur économique des prochaines décennies, jouant un role clé dans la
compétitivité de toutes les entreprises industrielles, le domaine des STIC est aussi celui qui, avec les
sciences du vivant, a le plus fort impact social ; il est enfin le domaine de recherche le plus créateur
d’emplois. Pour toutes ces raisons, la recherche dans ce domaine est devenue un secteur d’activité abso-
lument stratégique et extrémement compétitif. Il est impératif que ce domaine, identifié par le Comité
interministériel de la recherche scientifique et technique de juin 1999 comme l'une des priorités de la
politique de recherche nationale, bénéficie d'un redéploiement a son profit de moyens humains et bud-
gétaires, au sein des universités et des écoles comme au sein des organismes de recherche.

Dans cette compétition internationale, 'INRIA est 'un des principaux atouts francais. Au cours des
prochaines années, il devra :

 réaffirmer son double objectif stratégique, excellence scientifique et transfert technologique, tout
en accordant une treés grande attention a ses actions en matiere de formation par la recherche, de
diffusion de 'information scientifique et technique, et de participation a des programmes inter-
nationaux;

e amplifier sa politique de partenariat avec les universités, les écoles et les autres organismes
de recherche, pour favoriser la réussite de 'ensemble du dispositif de recherche national dans
le domaine stratégique des STIC et 1'établissement des relations avec les autres domaines
scientifiques.

Pour participer au meilleur niveau a la compétition internationale et atteindre les objectifs ambitieux
qu'il se donne, il est vital et urgent que I'INRIA puisse inscrire son action dans une perspective de
croissance de ses effectifs et de ses moyens. Le plan de développement pluriannuel que I'institut a
présenté depuis deux ans au gouvernement prévoit une croissance au rythme annuel de 6 %*. Sa mise
en ceuvre ne peut plus étre différée, et 'INRIA souhaite qu’elle soit inscrite dans son prochain contrat
quadriennal.

* Ce qui revient a redéployer au profit de 'INRIA dans les quatre prochaines années 197 postes, soit 6 % des postes qui seront

libérés au sein des EPST par des départs a la retraite durant cette période.




’ innovation technologique continue de s’accé-
lérer. On peut parler d'un véritable tourbillon
technologique, avec ce que cette image implique
en termes d’accélération et d’agitation. Dans le
domaine des STIC, une partie des réves les plus
fous inspirés il y a trente ou quarante ans par
la perspective de ’an 2000 se réalisent aujourd hui
ou se réaliseront demain. Des programmes de
recherche actuels ont déja pour objectif de donner
acces, de partout (en voiture, au bureau ou chez ses
amis), sans fil et sans clavier (par commande
vocale), a des services de communication multi-

onnant acces a de multiples sources d’infor-
mation nationales et internationales, permet-
tant un nouveau type de communication, de nature
collaborative et interactive, Internet a d’ores et déja
un impact treés fort sur 'ensemble des activités

supports et multimédia permettant de consulter
un océan d’'informations accessibles a travers une
interface personnalisée ou de participer a une
vidéoconférence improvisée avec des collegues
répartis sur les cinq continents. Ailleurs, on envi-
sage les révolutions que pourrait apporter la possi-
bilité d’embarquer des logiciels dans presque tous
les objets de la vie quotidienne, et jusque dans les
vétements que nous portons. Ailleurs encore, on
met au point et on expérimente déja en milieu cli-
nique les premiers équipements de téléchirurgie
«minimalement invasive ».

éducatives. Il en est de méme dans le domaine
culturel, ou la numérisation de I'information est
désormais systématique, et o1 les nouveaux réseaux
de télécommunications bouleversent les possibili-
tés d’acces au patrimoine.

1. La recherche, fondement de la société de 'information

1.1 Un nouvel essor technologique et économique

Les sciences et technologies de I'information et de la communication transforment profondé-
ment nos sociétés.

Elles ont pénétré de maniere massive tous les domaines de 1'ingénierie ou de la production, des
secteurs les plus traditionnels jusqu’aux industries de pointe. Modifiant les processus de concep-
tion et de fabrication, elles bousculent tous les métiers et ouvrent de nouveaux marchés avec une
rapidité inconnue jusqu’a présent. Visible ou invisible, ’ordinateur est partout: environ la moitié
de la valeur d’un avion civil est faite d’électronique et de logiciels, et certaines voitures de série
actuelles contiennent plus d’informatique que le module lunaire utilisé par Neil Armstrong il y a 30
ans ! Le déploiement d’'Internet, la pénétration des ordinateurs personnels, la combinaison de la
micro-informatique et des télécommunications ont un impact sur 'organisation des rapports
commerciaux entre entreprises, ou entre les entreprises et leurs clients, ainsi que sur les relations
entre les personnes. La mise au point de nouvelles technologies et de nouveaux produits s’accom-
pagne du développement de toute une économie de nouveaux services aux entreprises et au grand
public. On voit apparaitre de nouvelles formes de travail et de production de biens, de commerce
et d’échange, d’enseignement, d’accés a la culture et au savoir, de jeux... Toutes ces transforma-
tions techniques, économiques et sociales s’opérent a une vitesse extraordinaire, ouvrant un for-
midable potentiel de croissance et de création d’entreprises et d’emplois’.

Cet essor économique et ces transformations sociales n’en sont qu’a leur début. Fondée sur des
innovations technologiques qui continuent de s’accélérer, surtout dans le domaine des logiciels, la
société de I'information connaitra durant les prochaines décennies une évolution tres rapide. Les
STIC suscitent en effet une demande économique et sociale extrémement forte : le marché mon-
dial de ces technologies croit de plus de 10 % par an, le nombre de ménages reliés a des réseaux
électroniques double environ tous les deux ans en Europe de I'Ouest, le phénomene Internet fait
exploser la demande de produits et de services de télécommunications, la convergence entre
informatique, télécommunications et audiovisuel continue de s’amplifier?. Par leur caractere dif-
fusant, les technologies utilisant I'informatique et la modélisation ouvrent des perspectives d’in-
novation considérables dans presque tous les secteurs de I'activité humaine : ingénierie, éduca-
tion, médecine, environnement, transports, commerce et distribution, finance, défense, etc.

Déja tres visible dans les sociétés développées, I'impact des STIC concerne toute la communauté
humaine. Plus que les précédentes révolutions industrielles, cette « révolution de 'information »
peut constituer une chance pour les pays moins développés en offrant de nouvelles possibilités
d’acces a la formation et a la connaissance. Au-dela des enjeux scientifiques, technologiques et
économiques qui font déja ’objet d'une compétition exacerbée, les enjeux éducatifs,culturels et
sociaux sont considérables pour tous les pays, et pour la planete dans son ensemble.

1Voir par exemple le rapport d’avril 1998 du département du commerce américain, «The emerging digital economy», dispo-
nible a http://www.ecommerce.goviemerging.htm .

2Voir les récents travaux de 'OCDE sur le site www.oecd.org .



a recherche scientifique joue un role clé pour

Pinnovation technologique dans le domaine
des STIC. La commutation de paquets, a l'origine
de I'Internet que nous connaissons aujourd’hui, a
été proposée vers la fin des années 60 par des uni-
versitaires visionnaires, et soutenue pendant une
vingtaine d’années par les pouvoirs publics améri-
cains avant de connaitre I'’explosion actuelle. La
technologie du Web mise au point au début des
années 90 au CERN’ repose trés largement sur un
assemblage de protocoles et de logiciels dévelop-
pés au cours des deux décennies précédentes au
sein de la communauté académique. Le succes
remarquable de ST-Microelectronics (ex SGS-
Thomson) est fondé sur des acquis scientifiques

e processus de transfert des résultats de la
Lrecherche publique dans le domaine des STIC
prend des formes tres variées: a coté des collabora-
tions des centres de recherche avec des entreprises,
ou du mouvement de création de sociétés de tech-
nologie dont le dynamisme est exceptionnel dans
ce secteur, il faut souligner le phénomene des «logi-
ciels libres », qui recouvre lui méme une grande
diversité de situations. La diffusion gratuite de ces
logiciels, modifiables et rediffusables avec leur code
source et toutes les informations nécessaires a leur
maintenance, leur évolution et leur adaptation, a
fondé une nouvelle méthode « collective » de
conception et de mise au point d'un programme. La
communauté académique internationale a produit

* La table des sigles est donnée en annexe 4.
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profonds, en particulier du LETI, soutenus ensuite
massivement par des programmes européens et
nationaux. La société RSA, dont le nom rappelle
celui de trois universitaires (Rivest, Shamir, Adle-
man, tous trois en pleine activité aujourd’hui), a
fondé son succes et un quasi-monopole en matiere
de systemes cryptographiques a clés publiques sur
des résultats théoriques concernant la difficulté de
factoriser de trés grands nombres entiers. Une
majorité des entreprises qui dominent actuelle-
ment le marché américain de I'informatique ou des
télécommunications sont nées dans les dernieres
décennies au voisinage immédiat des grands
centres de recherche académiques.

depuis quelques années sur Internet (et souvent
pour Internet), dans des conditions de fiabilité
étonnantes, des systemes intéressant une tres vaste
communauté, qui se sont répandus a grande vitesse
et sont souvent devenus des standards de fait. Ces
logiciels ne restent pas limités a un usage par la
communauté académique: certains sont aussi uti-
lisés dans I'industrie, d’autres ont donné lieu a pos-
teriori a la création de sociétés commerciales. C’est
notamment grace a ce phénomene du développe-
ment de logiciels libres que la communauté acadé-
mique a jusqu’ici gardé un role significatif dans les
instances de standardisation, ot les batailles entre
industriels font parfois rage.

1.2 Le role de la recherche publique

Dans le secteur des STIC, la plupart des succes technologiques de ces dernieéres années résultent
d’une heureuse combinaison entre la recherche fondamentale, le talent pour construire des proto-
types convaincants, 'esprit d’entreprise et le soutien massif des pouvoirs publics. Parce qu’elles
touchent a des enjeux stratégiques pour les sociétés développées (communication, protection de
I'information, commerce, compétitivité industrielle) et parce qu’elles trouvent des applications
essentielles dans des domaines non marchands, comme celui de la santé, les recherches scienti-
fiques sont dans ce secteur trés largement financées sur des fonds publics. De trés nombreux
exemples l'attestent : Pactivité de recherche publique et le dynamisme du transfert recherche-
industrie jouent un réle essentiel dans I’essor des STIC, et ils resteront dans les prochaines
décennies le moteur de ce processus de forte innovation.

Dans ce secteur plus que dans beaucoup d’autres, le «cercle vertueux» liant recherche de base et
applications joue a plein. Les recherches menées dans les laboratoires, et dans certains cas les
plus fondamentales, sont utilisées pour développer de nouveaux produits selon un rythme extra-
ordinairement accéléré tandis que les perspectives et les marchés ouverts par les nouvelles tech-
nologies renouvellent, trés souvent en profondeur, les problématiques de recherche. Cette interac-
tion entre la recherche et 'innovation technologique ne concerne pas seulement les laboratoires
industriels, mais sollicite de plus en plus les laboratoires publics, qui collaborent avec les grands
groupes, souvent sans distinction de nationalité, ainsi qu'avec des petites et moyennes entre-
prises: selon une étude de la NSF, pres de 70 % des articles scientifiques cités en premiere page des
brevets déposés par des entreprises américaines sont issus de la recherche publique réalisée dans
les universités ou les laboratoires fédéraux®.

Tres clairement, ces tendances — diffusion considérable des STIC, importante innovation technolo-
gique prenant tres largement sa source au sein de la recherche publique, fort appui industriel sur le
dispositif de recherche publique — sont durables. La demande d’innovation et de recherche va res-
ter considérable, provenant de secteurs «classiques » comme les télécommunications, le systéme
bancaire, la défense, I'ingénierie, les systemes de transport ou le commerce, mais aussi de bien
d’autres secteurs, marchands ou non, dont on ne peut plus imaginer le fonctionnement et le déve-
loppement sans les innovations liées aux STIC. Car de nombreuses avancées ou exploits tech-
niques supposent aujourd’hui un recours massif a des outils de conception, de modélisation, de
simulation et de controle de plus en plus sophistiqués : comment développer de facon fiable les
logiciels permettant de faire fonctionner une constellation de satellites ou d’envoyer des robots
explorer le systéme solaire, comment donner au chirurgien les outils de visualisation de haute per-
formance sur lesquels s’appuiera la robotique médicale non invasive de demain? Cette situation
exige toujours plus de puissance, de fonctionnalité, de fiabilité et de sécurité des systemes d’infor-
mation et de communication sous-jacents, une meilleure compréhension et une modélisation
plus efficace de systemes toujours plus complexes, et par conséquent un effort de recherche accru
pour une meilleure conception et une maintenance plus efficace de ces systemes.

3Voir le rapport « Industry trends in research support and links to public research », disponible a :
http:/lwww.nsf.gov/pubs/1998/nsb9899/nsb9899.htm .
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u-dela de leur dynamisme propre en tant que

domaines scientifiques, au-dela des pro-
blemes de recherche nouveaux suscités par 1'essor
technologique auquel elles donnent naissance,
I'informatique et les mathématiques appliquées se
développent également au contact de presque tous
les autres domaines scientifiques. Des besoins tres
importants de recherches en informatique et en
modélisation sont suscités par le développement
des recherches dans d’autres domaines : physique,
chimie, mécanique, mais aussi biologie, économie,
sciences de la terre ou sciences humaines et
sociales. Les interactions entre les STIC et tous les
autres domaines de la recherche scientifique sont

de plus en plus nombreuses et profondes: la com-
préhension des fonctions des génes ou la concep-
tion de nouveaux médicaments, la prédiction des
incidents météorologiques ou la réduction de la
pollution, le traitement de I'information dans les
entreprises ou les administrations, toutes ces ques-
tions soulévent des problemes de recherche pluri-
disciplinaires ot les STIC jouent un role central.
Parce qu’elles concernent la modélisation et le trai-
tement de l'information — son transport, son
codage, sa représentation mais aussi, de plus en
plus, le sens et |’organisation qu’il faut lui donner —
les STIC seront au cceur de la science du 21°™¢
siecle.

Enfin, il faut souligner que le rythme effréné des évolutions technologiques et la large diffusion de
ces technologies dans tous les secteurs d’activité suscitent également un besoin considérable en
matiére de formation, a tous les niveaux ; la nécessité d'un lien fort entre la recherche et I'ensei-
gnement supérieur prend donc dans le secteur des STIC une importance particuliere.

En informatique et en mathématiques appliquées plus que dans les autres domaines scienti-
fiques, la recherche s’inscrit aujourd’hui dans ces perspecties : une tres grande vitalité scienti-
fique, un dynamisme exceptionnel du tunsfert vers des applications, et notamment vers des
domaines industriels tres concurrentiels et en forte croissance,des besoins considérables de forima
tion. Ces caractéristiques font de larecherche dans le domaine des STIC un secteur d’activité abso
lument stratégique pour les économies développéeda compétition internationale est particu-
lierement intense pour attirer les femmes et les hommes bien formés dans ces disciplines,
notamment les meilleurs spécialistes dont les recherches seront au coeur des futures percées seien
tifiques ou technologiques.

1.3 La France et 'Europe dans la compétition mondiale

Lillustration la plus nette des propos qui précédent est donnée par les Etats-Unis. Ce pays connait
actuellement une période de croissance affirmée et durable dont tous les analystes situent la prin-
cipale origine dans I'essor des technologies de I'information et de la communication, qui créent
directement pres de la moitié des nouveaux emplois. La domination technologique et industrielle
des géants américains du secteur est si nette qu’elle parait parfois irrémédiable; le dynamisme du
phénomene de création de sociétés de technologies, souvent issues directement des laboratoires
publics de recherche ou nées dans leur environnement immédiat, y est exceptionnel. Les pouvoirs
publics américains ont d’ailleurs bien compris le roéle stratégique de la recherche dans le
domaine des STIC pour la croissance économique et la domination scientifique et technologique
du pays. Apres avoir assuré a ce secteur une croissance au rythme annuel moyen de 10 % depuis le
début de la décennie, de loin la plus forte de tous les domaines, et conscient du formidable retour
sur investissement dont a bénéficié I'’économie du pays, le gouvernement fédéral a pris récem-
ment des mesures pour chercher a attirer aux Etats-Unis dans les prochaines années un plus grand
nombre de spécialistes des STIC venant d’autres pays; il projette aujourd’hui d’augmenter d’envi-
ron 40 % les montants consacrés aux STIC dans le budget fédéral de la recherche* pour ’année
2000'!

4Voir le site http://lwww.ccic.gov/ac/ .
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La France et 'Europe possédent des atouts importants dans le domaine des STIC :

¢ Des atouts technologiques et industriels, avec
plusieurs grands acteurs trés bien placés au niveau
international : des opérateurs de télécommunica-
tions (France Telecom et les opérateurs « histo-
riques» des pays voisins), constructeurs et équipe-
mentiers (Alcatel, Ericsson, Nokia), fabricants de
composants (ST Microelectronics) et de cartes a
puces (Bull, DeLaRue, Gemplus, Oberthur, Schlum-
berger), industriels de I’audiovisuel (Philips, Thom-
son Multimédia) ou de 'aéronautique et du spatial
(on pourrait citer tous ceux qui contribuent a Airbus
et Ariane V), mais aussi quelques éditeurs de logi-
ciels comme Business-Objects, Dassault-Systemes,
Ilog, Lernout & Hauspie et SAP.

e Des atouts scientifiquesliés a la qualité de notre
dispositif de recherche, comme en témoigne la
reconnaissance au plan mondial dont jouissent les

scientifiques francais des domaines de 'informa-
tique, de 'automatique et du calcul scientifique,
ainsi que, par exemple, I'invention de '’ATM par le
CNET, l'invention des turbo-codes al’'ENST de Brest
oulerole de 'INRIA dans le Consortium World Wide
Web.

¢ Des atouts intellectuels car notre systeme de
formation, qui peut étre critiqué pour donner une si
large part a I'abstraction ou dont on peut regretter
le trop grand cloisonnement entre les disciplines,
prépare cependant tres efficacement les jeunes a
résoudre les difficultés techniques qui se présentent
dans le domaine des STIC, et notamment dans le
développement de logiciels : I’excellence du sys-
teme de formation francais a cet égard est tres lar-
gement reconnue au plan international.

Dans cette compétition, le retard francais et européen est manifeste®, mais les efforts exercés
depuis quelques années pour le combler commencent a porter leurs fruits. En France, la dyna-
mique est clairement lancée en matiére de déploiement de réseaux de télécommunications et de
pénétration de la micro-informatique : la proportion de ménages équipés aujourd’hui en France
est celle que connaissaient les Etats-Unis il y a 4 ans, mais les ventes de téléphones mobiles ou de
micro-ordinateurs dépassent depuis un an toutes les prévisions, pourtant élevées : on estime par
exemple que deux millions et demi de micro-ordinateurs seront vendus en France en 1999. La
situation évolue aussi favorablement pour tout ce qui concerne la création d’entreprises de haute
technologie et son environnement institutionnel ou financier. Les domaines des STIC et de I’élec-
tronique représentent aujourd’hui pres de 30 % des activités de recherche et développement des
entreprises frangaises, mais seulement 5 % de I'effort de recherche public®. Surtout, 'Europe et
notamment la France possedent en propre plusieurs trés beaux atouts pour prendre place avec
succes dans la compétition économique, technologique et scientifique mondiale (voir ci-contre).

Les exemples d’Ariane, d’Airbus ou du systeme GSM le montrent, la France et 'Europe sont
capables de développer une capacité scientifique et technologique propre, de remonter du terrain
et de reprendre des parts de marché importantes dans une compétition qu’elles abordent avec un
certain retard. Mais, pour gagner, il faut engager des moyens suffisants, proportionnés aux enjeux
et aux investissements des pays concurrents, avec une stratégie clairement affirmée, un soutien et
une volonté durables. S’il est difficile de prédire ce que sera durant les prochaines décennies 1’évo-
lution du paysage industriel francais et européen dans le domaine des STIC, et les secteurs ou la
France et I'Europe pourront conserver ou prendre une place au meilleur niveau dans la compéti-
tion internationale, il est certain que le dispositif d’enseignement supérieur et de recherche
publique aura un role essentiel a jouer et qu'il devra se montrer particulierement réactif et adap-
table. Dans un contexte trés concurrentiel,oi1 la principale richesse est la matiére grise bien plus
que les équipements industriels, la France doit absolument disposer de centres de recherche et
d’enseignement supérieur qui soient des acteurs de premier plan au niveau mondial, qui soient
armés pour attirer les meilleurs scientifiques internationaux, pour collaborer efficacement avec
des industriels et pour mener avec succes des actions de transfert technologique, qui soient enfin
ouverts a de trés nombreux partenariats au sein de la communauté scientifique, dans leurs
domaines et avec des équipes d’autres disciplines, et capables de coordonner efficacement leur
action.

5Voir le rapport « Développement technique de I'Internet » de J.-E Abramatic (juin 1999), disponible a :
http:/lwww.telecom.gouv.fr/francais.htm .
6Voir le chapitre «La recherche et I'innovation dans les technologies de I'information et de la communication» dans le rapport

«Recherche et innovation, place et stratégie de la France dans la compétition mondiale» du Commissariat au Plan (juin 1999).
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1.4 UINRIA, moteur d’'une politique nationale ambitieuse

Des pages qui précedent se dégagent deux convictions essentielles. La premiere, qui dépasse le
cadre de ce Plan stratégique, concerne la place des STIC dans la politique nationale de recherche et
de formation. La seconde, intimement liée a la premieére et sur laquelle prennent appui une grande
part des réflexions des pages suivantes sur la stratégie de 'INRIA, a trait au role de 'institut au sein
de I'ensemble du dispositif national de recherche et d’enseignement supérieur.

Occupant une place centrale dans la science des prochaines décennies, représentant a la fois le
support essentiel du premier secteur économique des prochaines années et le domaine de
recherche qui,avec les sciences du vivant,a le plus fort impact social,le domaine des STIC esuli
des domaines prioritaires de la politique nationale de recherche et d’enseignement supérieur’.
Compte tenu de la relative jeunesse de ce domaine et de son faible poids actuel dans le dispositif
de recherche national,la mise en ceuvre de cette priorité passe nécessairement par un redéploie
ment progressif au sein des organismes et université{e redéploiement en faveur des STIC doit
concerner en particulier les effectifs il est en effet incontestable que le nombre de chercheurs et
d’enseignants-chetheurs dans le domaine des STIC est trop faible aujourd’hui en France pour
faire face a l'explosion des besoins de formation,des enjeux scientifiques,des demandes de colla
borations industrielles et des sollicitations en matiere (bxpertise,et, plus largement, pour que
notre pays tienne sa place avec succés dans la compétition scientifique et technologique décrite
plus haut®. Il est donc absolument indispensable d’augmenter le nombre des chercheurs et ensei
gnants-chercheurs dans le domaine des STIC,ainsi que celui des ingénieurs,techniciens et admi
nistratifs qui leur apportent le support indispensable et contribuent a rendre les laboratoires de
recherche efficaces et attractifs.

Pour justifier cet effort de la communauté nationale et se donner les meilleures chances de succes,
il est également indispensable derenforcer la coordination et la mobilisation commune des
principaux acteurs du domaine des STIC, universités, écoles et organismes, en favorisant la
mise en place d’une véritable politique de recherche nationale dans ce secteiINRIA aiciun réle
spécifique a jouerAu cours des dernieres années,tout en renfor¢ant sa dynamique propre,notam
ment en matiere d’évaluation de larecherche,de transfert technologique,de création d’entreprises
ou de mobilité des chercheurs]'INRIA a en effet amplifié ses partenariats avec les universitésles
grandes écoles et les autres organismes de recherchél a continué de porter une trés grande attern
tion aux activités de formation par la recherche que menent ses équipes en relation avec les for
mations doctorales auxquelles elles sont associées,et il a mis en place plusieurs actions nouvelles
pour faire bénéficier la communauté nationale de ses principaux atouts,notamment en matier
de valorisation de la recheiche et de relations internationales. Brt de ses partenariats et de ses
succes,ainsi que de la visibilité et de la responsabilité paticuliéres que lui confere sa position
d’'institut national dédié aux recherches en informatique et en mathématiques appliquées,l'insti
tut souhaite continuer ainscrire son action dans cette dynamique et accroitre son effet d’entraine
ment.En lien avec les établissements concernés (universités et écoles, CNRS,GETINRIA a voca-
tion a jouer un role moteur au sein du dispositif national de recherche et d’enseignement
supérieur dans le domaine des STIC.

7Voir le relevé de conclusions du Comité interministériel de la recherche scientifique et technique de juin 1999, disponible a :
http:/lwww.education.gouv.fr/discours/1999/conclusioncirst2.htm .

8Voir 'annexe 1.
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2. LINRIA aujourd’hui

E n 1999, 'INRIA accueille plus de 2100 per-  gnants-chercheurs titulaires rattachés aux établis-

sonnes dans ses équipes majoritairement  sements partenaires, 550 doctorants, 220 post- Avant de présenter la stratégie et les objectifs essentiels de 'INRIA pour les prochaines années et

communes avec des universités, écoles ou d’autres doctorants ou contractuels, 70 stagiaires, et plus de de dessiner ses principales évolutions, il est utile de jeter d’abord un regard sur sa situation pré-
organismes de recherche : environ 730 personnels 350 conseillers, collaborateurs extérieurs ou cher- sente et sur le chemin parcouru.
titulaires de I'institut (chercheurs, ingénieurs, tech- cheurs invités”.

niciens et administratifs), 230 chercheurs ou ensei-

2.1 Un institut qui réussit

Organisme jeune, 'INRIA a atteint en trente ansune incontestable réussite. Malgré sa petite
taille, l'institut est renommé au plan national,européen et mondial pour la qualité de ses résitl
tats scientifiques,pour larichesse de ses compétences,pour les chercheurs quiy travaillent ou qu’il
aformés, ainsi que pour ses succes en matiére de valorisation des résultats de la recherche et de

| serait trop long, pour illustrer les succes de

PINRIA, de mentionner ici toutes les distinctions
internationales ou nationales attribuées chaque
année a des chercheurs de l'institut en reconnais-
sance de I'excellence de leurs résultats scientifiques.
Sur un plan différent, de nombreux chercheurs
de l'institut ont connu la réussite au niveau mon-
dial dans leur domaine comme, par exemple,
J.-E. Abramatic (président du Consortium World
Wide Web), O. Faugeras et G. Kahn (membres de
I’Académie des sciences), M. Gien (premier non
américain nommé « SUNfellow »), P. Haren (fonda-
teur et PDG de la société Ilog), C. Huitéma (qui futle
premier non américain président de l'Internet
Architecture Board) J.-M. Hullot (qui fut co-fonda-
teur de Next), L. Monier (co-inventeur du systeme
Altavista) ou H. Zimmermann (co-fondateur de
Chorus). Du point de vue du transfert des résultats
de la recherche, on peut rappeler que l'institut s’est
signalé sur la scene internationale par quelques
« premieres» remarquées (par exemple, la premiere

* On donne ici les effectifs au 31 décembre 1998.
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simulation de I’écoulement aérodynamique autour
d’un avion complet, réalisée avec Dassault-Aviation
dans les années 80), mentionner le développement
du Cycab, voiture électrique « intelligente », et la
mise au point du protocole UDLR de routage Inter-
net pour les liaisons satellites, en cours de standar -
disation a I'ETF, ou encore citer le développement
et la large diffusion des logiciels Caml-Light et Sci-
lab, utilisés aujourd’hui dans I’éducation nationale
pour I'enseignement de l'informatique et des
mathématiques. On peut aussi rappeler le role de
pionnier joué par I'INRIA pour le déploiement d'In-
ternet en France au début des années 80 et la mise
en place en 1998 de 'AFNIC, la structure qui gere le
plan de nommage de la zone .fr. LINRIA est aussi
fréquemment cité en exemple en Europe pour le
succes des « start-up » issues de ses équipes de
recherche (plus de 35 créations d’entreprises), qui
offrent nettement plus d’emplois que I’établisse-
ment lui-méme ne compte de postes budgétaires.

création d’entreprises.

Il est essentiel que le mode d’ organisation de la recherche favorise les réussites scientifiques et
technologiques, individuelles ou collectives. L'organisation de 'INRIA est volontairement «plate»,
le petit nombre de niveaux hiérarchiques visant a favoriser 'initiative personnelle et la mobilisa-
tion autour d’objectifs communs : 'entité de base de I'activité scientifique est le « projet de
recherche? », chaque chef de projet est en contact direct et régulier avec le directeur de son unité de
recherche, qui est membre de la direction nationale de I'institut. L'organisation est décentralisée,
chaque projet bénéficiant d’'une autonomie trés grande sur le plan de la recherche et sur le plan
budgétaire ; elle vise a privilégier la souplesse et la réactivité, tout en donnant une place impor-
tante a I’évaluation réguliere des activités de chaque projet de recherche. Au cours des dernieres
années, l'institut a fait évoluer son organisation en créant les « actions de développement » pour
accroitre son impact en matiere de transfert technologique, puis les «actions de recherche coopé-
ratives » pour explorer de nouveaux thémes de recherche et accroitre les coopérations entre ses
unités de recherche et avec des équipes extérieures.

Au cours des dernieres années, une autre force de 'INRIA a été liée a sa capacité de se donner une
stratégie cohérente et ambitieuse, de développer une véritable culture d’établissement et de
mobiliser ses compétences pour relever de nouveaux défis. Le Plan stratégique adopté en 1994,
puis 'essai prospectif « INRIA 2007 » rédigé en 1997, ont joué a cet égard un réle mobilisateur
important. La période a été marquée par un renforcement du processus d’évaluation, une plus
forte implication dans des travaux de valorisation des résultats de recherche et de transfert tech-
nologique, et la mise en place d’une politique volontariste en matiere de mobilité des personnels
et de création d’entreprises de technologie. Le renforcement de I’évaluation a notamment eu pour
effet de faciliter un renouvellement important des projets de recherche ; ainsi, parmi les 74 projets
de recherche que comptait I'institut en janvier 1999, 33 nouveaux projets ont été créés entre 1995
et 1998, et 24 projets ont été arrétés durant cette période; ce fort renouvellement des projets per-
met aussi de confier des responsabilités a de jeunes chercheurs, les deux tiers des nouveaux chefs
de projets étant trentenaires.

9Voir la page 43 et I'annexe 3.

19



n principe important de l'organisation de

I'INRIA est d’éviter la dispersion de ses
moyens qui, dans leur trés grande majorité, restent
concentrés au sein de ses cinq unités de recherche
(Lorraine, Rennes, Rhone-Alpes, Rocquencourt,
Sophia Antipolis). Linstitut ne finance de maniere
récurrente aucune structure autre que ses unités,
mais accorde des moyens a des équipes bien identi-
fiées, rediscutés annuellement au vu de projets et

La politique menée par 'INRIA en faveur de la
création d’entreprises a porté ses fruits en 1998
et 1999, avec 9 sociétés créées en 15 mois par les
chercheurs et ingénieurs de 'institut. L'INRIA a mis
en place un programme de bourses post-doctorales
pour création d’entreprises et a lancé deux innova-
tions importantes : I'incubateur INRIA-Transfert,
ouvert a tout chercheur ou ingénieur porteur d'un

es dernieres années, 'INRIA a nettement ren-

forcé sa politique d’ouverture et de partena-
riat avec d’autres organismes de recherche et avec
les universités et écoles, en s’appuyant sur plu-
sieurs formes d’actions; parmi celles-ci on peut
citer la mise en place d'unités mixtes avec le CNRS
et certaines universités ou écoles, '’ouverture al’en-
semble de la communauté scientifique nationale
des actions de recherche coopératives pilotées par
la direction scientifique de I'INRIA, le soutien de
I'institut a des formations doctorales et des écoles
d’été, I'ouverture a I'ensemble de la communauté
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d’objectifs scientifiques, et affectés a des activités
qui font 'objet d’'une évaluation réguliere. Chaque
unité de recherche de l'institut rassemble une
masse critique substantielle, dispose de services de
soutien a la recherche efficaces et de proximité, et
joue un réle d’animation important au sein dutissu
académique et industriel de sa région. Cette organi-
sation permet a l'institut et a chacune deses unités
de mener une réelle politique scientifique.

projet de création de société de technologie fran-
caise dans le domaine des STIC, et le premier fonds
francais d’amorcage, I-Source, auquel participent
des partenaires financiers publics et privés. L'INRIA
est certainement parmi les organismes les mieux
placés en Europe pour ce qui est du savoir-faire et
de I'expérience accumulée dans ce domaine de la
création de « start-up » dans le secteur des STIC.

scientifique nationale de I'Institut franco-russe Lia-
punov a Moscou et du laboratoire franco-chinois
(LIAMA, a Pékin) établis par I'INRIA, I'ouverture
plus grande du concours de recrutement des char-
gés de recherche en direction des jeunes docteurs
n’ayant pas préparé leur thése au sein des projets de
recherche de I'INRIA et I'ouverture affirmée du
concours des directeurs de recherche aux candidats
extérieurs a l'institut, enfin le renforcement de la
politique d’accueil en détachement et en délégation
d’enseignants-chercheurs.

La mobilisation forte des personnels de 'INRIA pour faire face aux défis multiples provenant de
I’explosion des applications des STIC dans tous les domaines est visible a travers les relations trés
nombreuses nouées avec des équipes industrielles, ainsi que par les collaborations menées dans
les domaines de la médecine, des transports, de 'environnement ou de la finance. Plus encore, la
réactivité de l'institut durant ces dernieres années est attestée par son implication dans des
recherches concernant les télécommunications ; quasiment absent de ce secteur il y a cinq ans,
I'INRIA en est devenu un acteur significatif au cours d'une période marquée par la convergence
entre télécommunications et informatique et le recentrage du CNET sur les activités de recherche
et développement correspondant aux besoins de I'opérateur France Telecom.

L'évolution récente des recherches dans le domaine des STIC a mis en évidence un autre atout
important de I'institut: il couvre I’ensemble du spectre du développement logiciel, depuis les pro-
tocoles et les modeles de programmation jusqu’a I'automatique et au calcul scientifique, en pas-
sant par l'intelligence artificielle, le traitement d’images ou la robotique. C’est 'une des grandes
richesses de 'INRIA que de pouvoir expérimenter presque quotidiennement les synergies de plus
en plus nombreuses entre les équipes de ces différents domaines, qui sont habituellement répar-
ties dans des établissements ou des départements universitaires différents. L'INRIA est donc tres
bien placé pour explorer avec succes ces interactions entre informatique et mathématiques
appliquées, qui sont essentielles pour relever les nouveaux défis scientifiques et technologiques
du secteur des STIC.

11 faut aussi insister sur 'importance du partenariat avec d’autres organismes de recherche et
avec les universités et grandes écoles, qui est un des principes de base de la stratégie de I'institut,
non seulement parce que la diffusion des STIC dans tous les domaines scientifiques et industriels
rend ces liens a la fois nécessaires et fructueux, mais aussi du fait des enjeux essentiels liés aux acti-
vités de formation. L'institut a une tradition bien établie de collaboration avec les universités et le
CNRS, par son implication dans I’enseignement et dans la formation par la recherche, en lien avec
les écoles doctorales, et a travers les projets de recherche communs : plus de la moitié des
recherche de l'institut sont aujourd’hui communes avec d’autres établissements, plus du quart
sont dirigées par des chefs de projets relevant d’autres établissements. Ce partenariat avec des
organismes de recherche et des universités ou écoles se traduit par un fort effet d’entrainement
puisque les équipes de I'INRIA (qui compte moins de 750 postes budgétaires), rassemblent
presque 2100 personnes. L’institut a ainsi la chance d’accueillir pres de 250 chercheurs ou ensei -
gnants-chercheurs titulaires d’autres établissements dans ses équipes, pour une large part com-
munes avec ces institutions partenaires, qui bénéficient toutes du support de l'institut en matiere
administrative et informatique et en matiére de relations industrielles ou internationales.

Tels sont doncles principaux points forts de VINRIA, que l'institut doit cultiver et sur lesquels il
peut s’appuyer avec confiance pour les prochaines années :

e son organisation de larecherche déconcentrée,visant a promouvoir la souplesse,la réactivité et
l'autonomie des équipes de recherche,a permettre une politique scientifique active tout en €évi
tant la dispersion des postes et des moyens ;

e saprocédure d’évaluation forte et la qualité de son recrutement scientifique ;

* sapolitique et sa culture d’établissement affirmées,qui font une place importante a la valo¥i
sation des résultats de la rechercherecueillent un bon niveau d’adhésion de ses personnels et
favorisent leur mobilisation ;

* sonexpérience en matiere de transfert technologique et de création d’entreprises ;
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* sa capacité a favoriser des coopérations entre des équipes aux compétences complémentaires ;
e son implication importante dans l'enseignement et la formation par la recherche ;

e sa politiqgue d’ouverture et ses partenariats forts et confiants avec de trés nombreux établisse
ments de recherche et d’enseignement supérieur.

Ce tableau serait déséquilibré s’il ne mentionnait pas également quelques faiblesses de 'INRIA et
certains points qui méritent une attention particuliere :

¢ La faiblesse la plus préoccupante aujourd’hui concerne sa taille nettement trop petite par rap-
port aux sollicitations dont il est I'objet, et plus globalement, aux enjeux de son action!®. En
outre, sila croissance des effectifs de chercheurs a été certainement trop faible au cours des der-
nieres années, la stagnation des effectifs d'ingénieurs, techniciens et administratifs (ITA), dans
une période ol1 I'institut a considérablement augmenté et diversifié son activité et oi sa démo-
graphie ne permet aucun renouvellement naturel, a des effets trés préoccupants, placant aujour-
d’hui I'institut dans une situation critique pour ce qui est des activités de support a la recherche.

* Une autre limite «externe» de I'action de I'institut concerne I’environnement industriel francais
et européen, dont le retard sur la concurrence nord-américaine dans un certain nombre de
thémes pénalise, de fait, le plein développement de certaines recherches menées a 'INRIA.

¢ Sur un plan plus interne, on sait bien qu’aucune forme d’organisation de la recherche n’est par-
faite, et I'institut doit donc veiller continuellement a limiter les effets moins positifs de son orga-
nisation déconcentrée, en évitant les redondances non justifiées entre ses projets de recherche
et en sachant davantage rassembler sur des objectifs communs mobilisateursles compétences
de ses chercheurs, ingénieurs et techniciens.

¢ Il doit également mieux prendre la mesure de certaines conséquences du renforcement de son
processus d’évaluation, qui se traduit plus fréquemment par l'arrét de certains projets de
recherche et implique donc de savoir remobiliser sur de nouveaux objectifs les personnels
concernés, tout en évitant la dispersion voire I’émiettement des efforts dans des équipes de taille
sous-critique ; ceci impose de réussir a favoriser la mobilité thématique.

* Du fait de la largeur croissante de 1'éventail des applications de ses travaux, et pour développer
les interactions de plus en plus fortes de ses recherches avec d’autres disciplines, I'institut doit
s’attacher davantage dans les prochaines années a cultiver un esprit de diversité et de pluridis-
ciplinarité, et a mieux répartir les responsabilités d’animation scientifique.

¢ Enfin, dans un contexte trés compétitif, il doit aussi renforcer sa capacité a attirer les meilleurs
scientifiques de son domaine au niveau mondial, et il doit trouver les voies d'un certain assou-
plissement des contraintes administratives qui limitent son action.

On reviendra plus loin sur chacun de ces points, car il est essentiel que les évolutions des pro-
chaines années contribuent a renforcer les principaux atouts de I'institut, et a réduire ses princi-
pales faiblesses.

10Voir 'annexe 2.
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n Europe, 'INRIA est incontestablement dans

le peloton de téte de la communauté acadé-
mique de recherche en informatique et en mathé-
matiques appliquées, que ce soit par la qualité de
ses recherches, le renom de ses plus grands scienti-
fiques, son rayonnement international, sa partici-
pation aux programmes de recherche et dévelop-
pement de I'Union Européenne, ou ses succes en
matiere de création d’entreprises. A 'appui de
cette affirmation, on peut notamment mentionner
que le choix de la commission européenne s’est
porté en 1995 sur I'INRIA lorsqu'il a fallu désigner
I’organisme qui serait ’h6te européen du W3C.
Dans ses domaines de compétences, l'institut a des
relations avec tous les autres centres d’excellence

universitaires européens. Il a également tissé des
liens avec des instituts de recherche spécialisés en
informatique ou mathématiques appliquées dont
le statut est proche du sien au sein du consortium
ERCIM, créé il y a dix ans par 'INRIA avec le CWI
(Amsterdam) et le GMD (Bonn), dont le siege est
hébergé a 'INRIA et qui assure une forme d’anima-
tion appréciée au sein de la communauté scienti-
fique européenne. Enfin, méme s’il est encore pos-
sible de progresser dans ce domaine, 'INRIA a lar-
gement amplifié au cours des derniéres années ses
collaborations avec des industriels européens (non
francais), essentiellement grace aux programmes
communautaires.

2.2 UINRIA dans la compétition internationale

On a déja souligné I'importance qu’il faut attacher a inscrire 'action de I'institut dans un contexte
international, et ¢’est pourquoi il est utile de situer 'INRIA par rapport aux principaux centres de
recherche d’excellence dans le domaine des STIC!.

Le rayonnement de I'INRIA est incontestable au niveau mondial et l'institut, fort de ses nom-
breuses collaborations internationales, connait bien les principaux centres de recherche de son
domaine. 1l est certainement juste d’affirmer que FINRIA peut se comparer favorablement aux
meilleurs centres d’excellencesitués en Europe (voir ci-contre), au Canada, en Inde, en Chine ou
au Japon, ol le gouvernement met actuellement en place un institut de recherche en informatique
inspiré du modele de I'institut.

Mais c’est bien siir du coté des Etats-Unis qu'il faut regarder pour trouver les meilleurs centres
mondiaux. Dans ce pays, les laboratoires académiques du domaine des STIC les plus renommés
sont souvent universitaires ; c’est largement le cas en informatique, ot les équipes de Berkeley, de
Carnegie-Mellon, du MIT et de Stanford sont les plus réputées, tout en étant parfois dépassées par
d’autres institutions dans un secteur particulier, comme c’est le cas de Johns Hopkins pour I'infor-
matique médicale. IIs se situent également au sein des grands instituts fédéraux, notamment en
mathématiques appliquées, ou1 I'on peut penser a Los Alamos ou Livermore par exemple. Mais on
est parfois aussi amené a considérer que des laboratoires privés, comme les Bell Labs ou les centres
de recherche et développement de Compaq, d’IBM, de Microsoft ou de Xerox sont les concurrents
de 'INRIA. Si l'institut est en mesure de rivaliser avec ces centres du point de vue des compétences
scientifiques, il faut admettre qu’il ne peut prétendre aujourd’hui étre au niveau des tout pre-
miers laboratoires américains en termes d’'impact, notamment sur les sujets « les plus chauds »
qui sont au cceur du développement d’Internet et de la convergence entre informatique, télécom-
munications et audiovisuel. Sur ces thémes, la dynamique des Etats-Unis est trés impression-
nante : les bonnes équipes de recherche bénéficient de moyens considérables, recrutent les
meilleurs chercheurs avec des offres défiant toute concurrence non américaine, et sont formida-
blement « tirées vers I’avant » par des collaborations et des échanges avec des industriels persua-
dés qu’il leur revient de fagonner I'avenir... et qui s’en donnent les moyens.

On peut donc retenir que 'INRIA est placé au meilleur niveau européen et présent a un tres bon
niveau sur la scene mondiale, mais que son impact dans la communauté scientifique et en matiéere
de transfert technologique est inférieur aujourd’hui a celui des meilleurs centres de recherche
nord-américains. De plus, et c’est plus grave, l'institut court le risque d’étre distancé par ces labo-
ratoires, notamment sur un certain nombre des sujets de recherche qui sont au cceur des dévelop-
pements les plus moteurs pour I’avenir de la société de I'information.

11 On gardera cependant a I’esprit que les comparaisons internationales sont toujours délicates du fait des différences entre les
grands principes d’organisation des dispositifs nationaux de recherche et d’enseignement supérieur adoptés par les principaux

pays développés.
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a programmation, depuis von Neumann et
LTuring, a toujours cotoyé les questions de
logique. Les évolutions modernes, olt un accent fort
est mis sur la spécification et la stireté des logiciels,
renforcent ces liens. L’utilisation de formalismes du
premier ordre ou d’ordre supérieur, I'utilisation
implicite de notions ensemblistes ou temporelles,
les relations précises entre calcul, calcul symbo-
lique et déduction, les idées sur la modularité en
provenance de l'algébre universelle, le contour

’ acquisition et la modélisation de la connais-
L sance, la manipulation de grandes quantités de
données, la perception et les traitements cognitifs
par lordinateur sont a l'origine d’approches
variées, d’utilisation tres générale. Ainsi, les chaines
de Markov cachées utilisées en analyse de la parole
servent également a y voir plus clair dans les
grandes quantités d’information relatives au
génome ; les réseaux neuro-mimétiques sont effi-
caces aussi bien pour le traitement adaptatif de
données que pour la représentation des connais-
sances; la géométrie sous de nombreuses formes
(géométrie projective, géométrie différentielle, etc.)

Les questions de complexité, prolongement
naturel des questions de décidabilité, ont un
impact considérable sur la communauté scienti-
fique, en particulier autour de la conjecture tou-
jours actuelle « P=NP ?». D’autres conjectures, por-
tant sur des problemes de théorie des nombres,
factorisation de nombres entiers, points a coordon-
nées rationnelles sur des courbes elliptiques, diffi-
culté intrinséque de calculer un logarithme discret,
sont au cceur de la cryptographie d’aujourd’hui, qui
s’appuie également sur des résultats nouveaux d’al-
gebre et de théorie des codes. L'analyse des algo-
rithmes non numériques, qui interviennent dans
un tres grand nombre d’applications informatiques,
est approchée de maniere systématique en utilisant
la transformation de Mellin, qui permet d’obtenir
des estimations asymptotiques précises pour des
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exact des notions de «type» adaptées a la program-
mation ou aux spécifications, préoccupent les cher-
cheurs en amont de leurs efforts de conception de
langages de programmation ou de logiciels de
démonstration automatique. La logique linéaire, la
théorie des types et les idées sur la sémantique des
langages de programmation interviennent aussi
pour proposer des modeéles théoriques nouveaux en
linguistique.

est utilisée massivement dans l’analyse et la syn-
these d’'images, avec des résultats spectaculaires.
Des méthodologies de constitution et de gestion de
bases de connaissances se développent afin de faire
face aux défis de la sauvegarde de patrimoines ou de
l'organisation de systéemes d’informations com-
plexes. Le déploiement du Web a bouleversé ces
themes de recherche, que ce soit pour le traitement
des tres grandes bases de données multimédia dis-
tribuées, la mémoire d’entreprise, ’analyse des
données, les questions liées au format des docu-
ments, a la recherche d’informations ou au travail
coopératif.

classes tres générales de fonctions de cott. Le calcul
formel joue un role important dans ces analyses, et
le développement d’algorithmes efficaces de calcul
formel s’appuie sur l’algebre, la géométrie algé-
brique, la manipulation des polynomes et le traite-
ment systématique d’équations différentielles. L'in-
troduction volontaire de I’aléatoire dans les algo-
rithmes, source de grande efficacité, pose de
nombreuses questions profondes. A longue
échéance, certains proposent des modeéles de calcul
trés différents : I'un s’appuie sur la biologie et se
propose de résoudre des problémes combinatoires
en utilisant les principes d’appariement massive-
ment parallele de’ADN; I'autre s’appuie sur la phy-
sique quantique et pourrait mettre en cause la cal-
culabilité au sens de Turing.

3. La politique scientifique de 'INRIA

3.1 Une vitalité scientifique considérable

3.1.1 Des problémes difficiles et profonds

La recherche en informatique, automatique, traitement du signal et calcul scientifique s’exerce et
progresse sur plusieurs fronts. D’'une part, comme dans les autres grands domaines scientifiques,
elle mene un travail de production et d’organisation des connaissances, d’extraction et de mise au
point d'idées générales et profondes qui sont ensuite analysées, développées et appliquées. D’autre
part, elle s’attaque a denombreux problémes nouveaux, parfois inattendus, dont I’émergence est
souvent une conséquence de I'interaction avec d’autres sciences, ou de I'évolution extrémement
rapide des technologies, notamment de ’augmentation exponentielle de la puissance des micro-
processeurs, de la capacité de communication des fibres optiques et de la densité des mémoires ou
des disques magnétiques, ainsi que de I'impact considérable du déploiement du Web.

Tous ces facteurs de vitalité jouent a plein dans les domaines, relativement jeunes, de 1'informa-
tique et de la modélisation : derriére les succes brillants de la technologie, derriére les développe-
ments qui conduisent a la création de nouvelles entreprises, il y a toujours des recherches fonda-
mentales passionnantes, qui débouchent sur de nouvelles théories, de nouveaux modeles, de
nouveaux outils logiciels et alimentent des domaines scientifiques d'un grand dynamisme.

Tout au long des sections 3.1 et 3.2, les encadrés des pages de gauche donnent quelques exemples
des questions scientifiques étudiées aujourd’hui en informatique et mathématiques appliquées, et
de la facon dont elles vivent et se renouvellent.

3.1.2 Des interactions tres riches avec les autres sciences

Les interactions de I'informatique, de I’automatique, du traitement du signal et du calcul scienti-
fique avec les autres sciences sont des éléments essentiels de leur vitalité. Ces interactions trés pro-
fondes se produisent a double sens : les autres disciplines apportent aux STIC de nouveaux pro-
blemes ou de nouveaux défis, et, inversement, 1'existence de nouveaux outils de conception, de
modélisation et de simulation modifie, parfois en profondeur, les problématiques, et méme cer-
tains paradigmes dans de nombreuses disciplines.

Ainsi, le role des mathématiques est évidemment essentiel dans les STIC, mais la contribution en
retour de I'informatique I'est aussi. Logique, algébre universelle, théorie des nombres, combina-
toire, géométrie bénéficient du point de vue algorithmique, ou effectif, de I'informatique et sont
devenues opérationnelles, voire industrielles.

De méme, I'informatique joue dans les sciences du vivant un role d’organisation et d’expression
de la connaissance essentiel au progres scientifique, role analogue a celui qu’ont joué les mathé-
matiques pour la mécanique ou la physique. La biologie moléculaire se trouve a une étape ot elle
se demande comment traiter I’ensemble des données du génome humain, une fois que celles-ci
auront été obtenues et vérifiées, alors qu’en retour il est légitime de se poser une question théo-
rique sur la maniére dont les organismes vivants traitent I'information. On voit ainsi apparaitre de
nouvelles disciplines, comme la bio-informatique qui souléve au confluent de la génomique et du
traitement de I'information de nombreuses questions liées a ’algorithmique, au traitement de la
connaissance ou aux statistiques. Des modélisations utilisant les outils de I'automatique ou de la
statistique permettent aussi des progres dans la compréhension du comportement des écosys-
témes ou des végétaux.
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La mise en place de réseaux de télécommunica-
tions est source de trés nombreux problemes
difficiles et exige la mise en place de concepts théo-
riques nouveaux. Ainsi les réseaux IP, « réseaux a
intégration de service » du futur, sont devenus d'une
trés grande complexité. Les données informatiques,
les données temps réel (comme la voix ou la vidéo),
les données de contrdle sont toutes « empaquetées »
et empruntent les mémes canaux. Les utilisateurs
peuvent étre mobiles, les routeurs également, et les
supports de communication varient tout au long
d’un chemin de transmission. La modélisation de
ces réseaux, pour les dimensionner selon de mul-
tiples parametres, prévoir leur comportement et les

e traitement du signal et 'automatique évo-

luent tres vite sous les effets combinés de pro-
gres théoriques, de demandes liées a de nouvelles
applications ou de progres technologiques. La
volonté d’appliquer la démarche de I’automatique
a des systemes de plus en plus complexes pose de
nombreux problémes nouveaux, au-dela de ceux
qui sont maintenant bien résolus pour mettre au
point la commande ou la régulation de compo-
sants élémentaires. Il s’agit de modéliser de tres
grands systemes, comme des réseaux de télécom-
munications, des systemes de production ou des
constellations de satellites, ou de concevoir une
approche globale pour des systemes assemblant de

Informatique et géométrie se rencontrent en des
endroits tres différents : dans les réseaux de télé-
communications mobiles, oli on cherche a détermi-
ner I'implantation de radio-émetteurs; dans la
construction derobots tres précis, comme on en uti-
lise en médecine; dans la modélisation de molé-
cules chimiques, par exemple pour des problemes
de «docking », ou d’énergie minimale ; dans les algo-
rithmes fondamentaux de la conception assistée par
ordinateur ; dans I'agencement d'un espace limité
comme un satellite; dans la reconstruction du sous-
sola partir de données géologiques; dans la percep-
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déployer de maniere optimale, ne se contente pas
des techniques mises en place pour le réseau télé-
phonique. Ainsi se développe un arsenal de tech-
niques probabilistes, associées parfois a la géomé-
trie comme dans la géométrie stochastique, des
outils de théorie des graphes et de recherche opéra-
tionnelle et des modeéles nouveaux permettant de
rendre compte de la nature fractale du trafic. La
théorie de I'information de Shannon y trouve de
nouvelles applications et, également, une problé-
matique renouvelée. Il en est de méme des idées
d’algebres tropicales, aussi appelées (max,+), de
I’analyse en ondelettes, et de la théorie des jeux.

nombreux automatismes : automobile, équipe-
ment de chirurgie assistée par ordinateur, etc. Les
modeles utilisés sont tres variés (a événements dis-
crets, hybrides a temps discret et temps continu, a
hystérésis, fréquentiels, etc.), et I’éventail des ques-
tions posées est tres large : modélisation, identifi-
cation, filtrage, régulation, surveillance, com-
mande, optimisation. Autre influence marquante
des progres de la technologie, la multiplication de
capteurs de plus en plus miniaturisés et variés, per-
mettant de rassembler en temps réel des informa-
tions sur ces systémes, souléve de nombreuses
questions nouvelles pour la sur veillance d’installa-
tions industrielles ou le diagnostic de dégradations.

tion visuelle tridimensionnelle ; dans I'analyse des
images médicales ; dans le calcul efficace de I’éclai-
rage des scenes tridimensionnelles pour la synthese
d’images ; dans le calcul de la trajectoire d'un robot
au milieu d’obstacles; dans le calcul efficace de
maillages utilisés pour des simulations numé-
riques ; et méme, dans les méthodes spécifiques de
démonstration automatique pour la géométrie,
ainsi que dans la réalité virtuelle bien str. Certaines
questions d’ordonnancement ou de vérification de
logiciel peuvent étre également vues comme des
questions de géométrie.

Les sciences physiques (physique théorique, mécanique des solides et des fluides, chimie, acous-
tique, etc.) s’appuient sur les méthodes numériques, d’autant plus que bien des expériences sont
inaccessibles ou trop cofiteuses : la simulation numérique remplace ou complete alors I'expé-
rience de laboratoire. Autre type d’interaction, les études de combinatoire issues de I’analyse des
algorithmes, par exemple, semblent pouvoir contribuer al’étude de certains phénomenes en phy-
sique statistique. La conception de molécules assistée par ordinateur permettra de mieux en
mieux de prévoir les propriétés physico-chimiques de nouvelles molécules pour mettre au point
de nouveaux médicaments et diminuer les tests cliniques.

Les sciences de la planeéte et de 'environnement s’appuient aussi sur des modélisations numé-
riques, sur des modeles géométriques, et, massivement, sur le traitement d’images et de données ;
les nouveaux défis comme la modélisation «complete» de la Terre posent des problemes difficiles
de mathématiques appliquées, mais aussi de performances de calculs et d’architecture de
machines.

Les sciences humaines elles-mémes sont et seront bouleversées par les STIC : on connait déja la
« linguistique computationnelle », la « représentation des connaissances », les « sciences de la
cognition » ; ces travaux permettront les progres du traitement informatique des connaissances,
indispensables pour surnager dans 'océan d’informations que créent nos sociétés. Les avancées
récentes en linguistique, sémantique et pragmatique notamment, les études traitant de la percep-
tion et de la cognition et de la perception, les résultats des recherches menées en ergonomie cogni-
tive servent pour la conception d’interactions avec ’ordinateur. La mise en ceuvre d’interactions
sensorielles utilisant la parole, le geste tridimensionnel, le toucher, 'odorat, la vidéo et le son sté-
réo ou le retour d’effort, en est a ses débuts; promise a un grand avenir, comme le laisse présager le
succes des jeux électroniques de toute nature, elle implique un recours aux acquis de la psycholo -
gie, de 'ergonomie et des neurosciences. Plus largement, dans un contexte ou 'environnement
quotidien du citoyen comportera a 'avenir plus d’appareils ayant une composante numérique,
souvent interconnectés, la conception de ces appareils et de leurs logiciels passe par une coopéra-
tion scientifique croissante avec des spécialistes des sciences humaines et sociales, afin de pro-
mouvoir une société de I'information accessible par tous.

3.2 Les orientations scientifiques de 'INRIA

3.2.1 De grands défis scientifiques

L'INRIA doit participer aux défis scientifiques posés par ces bouleversements, sans pouvoir, bien
entendu, faire face sur tous les fronts. Sans qu'il soit question de chercher a programmer en détail
les recherches menées dans les prochaines années, on distingue ci-dessous cinq défis principaux
a la résolution desquels les chercheurs de l'institut se donnent I'objectif d’apporter des contribu-
tions importantes. Pour chacun de ces défis scientifiques, les progres passeront par le développe-
ment de nouvelles idées et la mise au point de nouvelles méthodes et de nouveaux algorithmes,
qui se traduiront par des logiciels innovants : logiciels systémes, protocoles de communication
entre divers équipements, logiciels applicatifs, agents intelligents permettant de répartir des
taches dans un environnement distribué, environnements de programmation, etc.
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a modélisation numérique, point de contact
Ltraditionnel avec I'analyse et les équations aux
dérivées partielles, s’attaque a des problemes de
plus en plus complexes, en particulier parce qu’ils
sont souvent couplés, comme dans les problemes
meélantfluides et structures, ou parce qu’il cherchent
amodéliser des systémes complets, commele climat
de la planéte ou la circulation du sang dans le corps
humain. Mais elle cherche en méme temps a
atteindre une meilleure robustesse, ce qui impose de
mettre au point des méthodes d’évaluation et
d’amélioration de la précision des simulations, des
techniques d’adaptation des méthodes de calcul et
des maillages utilisés, des procédures plus sophisti-
quées d’approximation, de visualisation et de vali-
dation des résultats et des moyens permettant au
cours du calcul une confrontation entre la simula-
tion et 'expérience. Une autre difficulté vient de la

es méthodes probabilistes ou statistiques ont
Lun impact croissant. La modélisation peut étre
probabiliste des le départ, lorsqu’il s’agit de décrire
un matériau hétérogene, un réseau de télécommu-
nications, un réseau de véhicules automobiles, un
écoulement turbulent, le fonctionnement d’un ate-
lier industriel, les défaillances d'un équipement, ou
I’évolution du cours d’un actif boursier. Un modele
peut aussi permettre de rendre compte de phéno-
menes physiques observables a I’échelle macrosco-
pique, dans les phénomenes fractals, le traitement
de la parole ou I’analyse de textes écrits, 'analyse

Les questions d’optimisation sont elles aussi
présentes dans un grand nombre de contextes :
optimisation de réseaux de télécommunications
fondés sur le multiplexage en longueur d’onde ;
optimisation de formes dans des contextes tres
divers (optique, mécanique, aérodynamique, com -
bustion) ; optimisation de problemes couplés en
utilisant des algorithmes génétiques; optimisation
non différentiable; optimisation combinatoire, etc.
Les algorithmes classiques de la recherche opéra-
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nécessité d’appréhender un phénomene a de mul-
tiples échelles, I'utilisation de modeles de calcul
moins fins pouvant étre imposée par des contraintes
d’efficacité ou, dans certains cas, par la nécessité
d’avoir une simulation capable de fournir des
réponses en temps réel, ou encore par la volonté
d’utiliser la simulation numérique dans une boucle
de contrdle ou d’optimisation. La modélisation de
phénomeénes complexes (chimie moléculaire, phé-
nomenes climatiques, simulation nucléaire,...) est
aussil’occasion de lier simulation et réalité virtuelle.
Dans ce cas, la puissance de calcul et la capacité de
stockage de donnéesrequises sont trés importantes,
et ce type de simulations fait intervenir de nouveaux
problemes de couplages de modeéles, de méthodes
de calcul, de génération de maillage, d’algorith-
mique, ou mémes liés a la programmation et aux
systemes d’exploitation des machines.

des bases de données génomiques, ou le comporte-
ment des algorithmes en fonction des données.
Dans ce dernier cas, on assiste a un rapprochement
naturel des idées combinatoires et probabilistes.
Les méthodes aléatoires peuvent également servir a
résoudre efficacement des questions déterministes,
comme les algorithmes « randomisés» de la géomé-
trie algorithmique, les certificats rapides de prima-
lité utilisés en cryptographie, ou encore plus auda-
cieusement dans les démonstrations déclarées cor-
rectes en probabilités.

tionnelle évoluent, se complétent grace aux possi-
bilités offertes par 'augmentation de la puissance
de calcul, comme dans les algorithmes génétiques
utilisés pour les situations comportant de trés nom-
breux optimum locaux, et s’appuient sur des tech-
niques informatiques ou se combinent avec elles :
techniques de différentiation automatique pour les
modeles numériques, techniques de programma-
tion par contraintes pour les problemes combina-
toires, etc.

® Maitriser Uinfrastructure numérique en sachant programmer, calculer et communiquer sur
Internet et sur des réseaux hétérogenes.

Savoir construire des logiciels distribués,applicatifs ou systéemesprendre en compte la mobilité
des utilisateurs comme celle des nceuds du réseaydiffuser des flux multimédia; intégrer les sup-
ports nouveaux (sans fil, satellite) et les moyens d’accés nouveaux (paubles, « organiseurs »,
cartes a puces); maitriser et gérer la complexité des réseaux et la qualité de servicecalculer sur
des plates-formes hétérogenes distribuées en utilisant la puissance de calcul comme aujodihui
I'électricité, « sans savoir d’ou elle vient ».

e Concevoir les nouvelles applications exploitant le Web et les bases de données multimédia.
Maitriser les bases de données multimédia tres distribuées,le traitement de la langue et 'organi
sation de la connaissance ;concevoir une interaction homme-machine plus naturelle ;développer
de nouvelles méthodes pour la mémoire d’entreprise,le travail coopératifa fouille de données,la
prise de décision.

e Savoir produire des logiciels silrs.

Pouvoir spécifier et écrire des logiciels de haute qualité, modulairegperformants et fiables, pour
une grande variété de domaines applicatifs; développer les concepts et les outils pour une utilisa
tion sécurisée des réseaux.

e Concevoir et maitriser 'automatique des systemes complexes.

Développer les méthodes pour contréler et optimiser des systemes allant des grands réseaux (t1é
communications,transports,énergie) jusqu’aux micro-systémesen passant par les automobiles
et les mbots; tirer parti du développement des capteurs miniaturisés ou des miar-robots dans
tous les domaines, notamment dans la santé.

e Combiner simulation et réalité virtuelle.

Construire des systemes regroupant analyse d’imagesnodeles numériques,synthese d’images et
automatique autour de plates-formes expérimentales a hautes peformances,avec l'objectif de
développer des simulations temps-réel,de permettre des interactions sensorielles,de compreadr
les problemes de modélisation multi-échelles et, pour la conception, de pouvoir optimiser.

3.2.2 Autres éléments essentiels de la politique scientifique de 'INRIA

Dans ce contexte d’extréme vitalité, 'INRIA se doit de poursuivre avec détermination son impli-
cation dans la recherche fondamentale, clé de sa capacité a mieux comprendre ses domaines
scientifiques et a anticiper leurs évolutions a moyen et long termes. Bien évidemment, tous les
thémes de recherche fondamentale ne peuvent étre abordés avec le méme niveau d’investisse-
ment, ce qui implique la nécessité de faire des choix et d’étre capable de coopérer, sur de multiples
sujets, avec des partenaires scientifiques des universités, des écoles et du CNRS, et avec des parte-
naires internationaux.

Comme on I'a souligné, I'INRIA a ’avantage essentiel de regrouper en un seul organisme des spé-
cialistes de disciplines — informatique, automatique, traitement du signal, calcul scientifique — qui
sont souvent séparées dans d’autres structures, en France comme a I’étranger. Il est indispensable
de cultiver au maximum les synergies entre ces disciplines, que ce soit au sein de chaque unité de
recherche de 'INRIA ou entre ces unités, car elles sont essentielles pour relever les grands défis
identifiés ci-dessus. Pour beaucoup de ses travaux, 'INRIA doit aussi s’associer avec des parte-
naires scientifiques extérieurs comme avec des industriels, de maniére souple, adaptée aux pro-
blemes de recherche a traiter. La capacité de mettre en place desrecherches pluridisciplinaires et
des expérimentations de systemes doit étre développée.
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ans des secteurs aussi variés que les télécom-

munications, les transports, les processus
industriels, les systemes d’information des entre-
prises, I'innovation s’appuie fortement sur le déve-
loppement et la réingénierie de systéemes logiciels
de plus en plus complexes. Pour 1'aéronautique
civile, le volume de logiciels nécessaire pour une
nouvelle génération d’avion est de plusieurs
dizaines de fois supérieur a ce qu'il était pour la
génération précédente. Cette croissance est nette-
ment plus forte dans le domaine de I’automobile,
et bien plus encore dans le secteur des télécommu-
nications. Cette explosion rend nécessaire I’avene-
ment de nouvelles méthodes pour le développe-
ment et I'ingénierie des logiciels. Les systemes logi-
ciels sont organisés autour du concept central
d’architecture, qui indique comment s’assemblent
et communiquent des composants définis au préa-
lable. On comprend ici pourquoi les méthodes de
spécification et de conception de logiciels sont
également fécondes dans les domaines des archi-
tectures d’ordinateurs ou de la conception de cir-
cuits électroniques.

e dimensionnement des lignes, des routeurs,
des serveurs, des caches doit étre compris et
maitrisé. Une analyse de mesures de trafic effectuée
en 1992, et maintes fois reproduite, a montré que
I'appareillage conceptuel de modélisation utilisé
pour le trafic téléphonique était inadapté pour la

modélisation de réseaux a commutation de
paquets. En méme temps, l'utilisation du réseau

Comment maitriser cette complexité, comment
simplifier I'utilisation de ce gigantesque jeu de
construction? Comment définir des composants
simples d’emploi? Comment rendre générique une
architecture, pour qu’elle soit elle-méme réutili-
sable? Comment déployer ou déplacer compo-
sants ou architecture dynamiquement, au gré des
besoins qui s’expriment au fil de I'’eau ? Comment
en préserver la lisibilité, 'intégrité, comment assu -
rer la stireté de conception d'un tel assemblage,
comment assurer sa sécurité d'utilisation? Com-
ment prévoir le niveau de performances de ces sys-
témes complexes ? Voila autant de défis adressés a
la communauté des chercheurs, qui a développé et
fondé de fagon précise les concepts fondamentaux
sur lesquels reposent les méthodes de développe-
ment de logiciels d’aujourd’hui et de demain : la
modularité, les composants et les architectures, la
mobilité et la migration, la sécurité et la maitrise
des interactions, etc.

évolue, et I'impact des nouveaux usages « temps
réel» (voix sur IP, vidéoconférence, jeux distribués)
doit étre modélisé et évalué. La théorie de I'infor-
mation, discipline classique en traitement du
signal, se voit renouvelée; la géométrie stochas-
tique, ot 'on combine des considérations d’im-
plantations géographiques et des modeles de trafic,
prend son essor.

Les relations avec les autres sciences doivent étre poursuivies et amplifiées. Les interactions avec la
physique, la chimie ou la mécanique sont dans le prolongement naturel d’activités antérieures de
I'institut, mais il faut faire des efforts particuliers en direction des sciences du vivant : biologie
moléculaire, neurobiologie, chirurgie assistée par ordinateur, bio-mécanique, fonctionnement du
systéme nerveux et d’autres systémes essentiels, modélisation numérique du corps humain, mais
aussi aspects biologiques de I'’environnement et processus industriels de nature biologique. Dans
le méme esprit mais a un moindre degré, 'INRIA augmentera son interaction avec des spécialistes
des sciences humaines et sociales, pour aborder les questions liées aux implications sociétales du
développement de la société de I'information.

3.3 Des recherches a treés fort impact

Limpact des recherches scientifiques en informatique et en mathématiques appliquées est consi-
dérable, dans tous les secteurs économiques et dans notre vie quotidienne. Le logiciel est partout,
et partout, derriere les innovations technologiques, se posent des questions de recherche.

On présente ci-dessous quelques themes a trés grand impact potentiel économique ou socisihr

lesquels 'INRIA entend se mobiliser fortement dans les prochaines années avec l'objectif d’ appor

ter des contributions marquantes: télécommunications et multimédia,biologie et santé, ainsi
qu'environnement, ingénierie et transports.

3.3.1 Linfrastructure de la société de I'information : télécommunications et multimédia

La société de 'information s’appuie sur la conception et le déploiement des nouvelles applications
permises par le développement de composants matériels (processeurs, mémoires, fibre optique, ...)
ou de systémes (carte a puces, ordinateurs, téléphones cellulaires, satellites, ...). De plus en plus,
dans ce domaine de l'infrastructure de la société de I'information, I'innovation technologique
s’appuie trés majoritairement sur le développement de logiciels : c’est déja le cas a plus de 80 %
dans I'industrie des équipements de télécommunications.

Alors que le réseau téléphonique s’est développé durant plus d’un siecle dans un contexte de rela-
tive stabilité technologique, Internet et les intranets se déploient a marche forcée. Internet,
ensemble ouvert de protocoles standardisés, permet d’accueillir une floraison de technologies
nouvelles, dont les technologies radio et satellite, en occultant dans une certaine mesure leurs spé-
cificités a I'utilisateur. Celui-ci souhaite que sa mobilité soit prise en charge par le systeme infor-
matique, un peu comme le numéro unique prend en charge la mobilité de I'utilisateur du télé-
phone. Ces recherches débouchent sur des propositions de protocoles et permettent de participer
aux discussions stratégiques sur les standards internationaux.

Des défis considérables sont liés au déploiement d'une infrastructure mondiale de communica-
tion de données qui puisse mériter la confiance des utilisateurs. Ainsi, les questions de sécurité
d’acces et de protection des données et des échanges sont cruciales pour le développement du
commerce. Cryptographie, mise en place de protocoles de gestions de clefs, utilisation de cartes a
puces sont des sujets essentiels. La protection des biens immatériels (sons, images, plans, textes)
pose des problémes difficiles puisque I'ordinateur permet a la fois de mieux protéger et de mieux
attaquer. A plus long terme se forme I'image du microprocesseur omniprésent dans la société, un
peu comme l'est aujourd’hui le courant électrique. Lindividu se meut dans cet environnement
auquel il a accés de maniére transparente, faisant appel a des ressources plus ou moins impor-
tantes ou éloignées qu'’il doit pouvoir mobiliser sur des applications distribuées, par I'intermé-
diaire d’équipements tres divers. En termes de modeles de programmation, d’architecture de sys-
témes, de gestion des ressources, d'interface homme-machine, les questions sont légion.
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Le développement d’'Internet, permettant une
coopération scientifique inégalée, un acceés a
des documents originaux dans des délais raccour-
cis, une communication accélérée, fait naitre un
espoir d’acces nouveau au savoir. Pour que cet
espoir puisse se matérialiser, il reste encore beau-
coup de chemin a parcourir. Lingénierie des
langues doit se développer autour d’outils qui
essaient de résoudre les problemes, parfois insur-
montables, du traitement des bases de données
textuelles multilingues et de la traduction automa-
tique. Les outils d’organisation et d’extraction des
connaissances sont importants dans certaines dis-
ciplines scientifiques, mais font surtout I’objet de
demandes industrielles, dans le contexte de projets
ou plusieurs partenaires coopérent sur une longue
période de temps a une tache technique compli-

Les transports fournissent un champ d’applica-
tion trés riche pour de trés nombreux themes
de recherche en informatique et en mathématiques
appliquées”. On peut citer, pour une automobile, les
probléemes liés au pilotage d’organes isolés, a la ges-
tion globale de ces organes, a la fiabilité de I’archi-
tecture logicielle et matérielle embarquée, aux
outils d’observation de I’environnement... ou du
conducteur (détection d’'une baisse de vigilance).
Certaines de ces recherches sont intimement liées a
des aspects critiques de 'amélioration des véhi-

quée. Ladoption par I'industrie du standard XML
permet d’envisager des intégrations nouvelles
entre bases de données, et entre bases de données
et systemes de gestion électronique de documents.
Ainsi, la clé d’'une productivité accrue de plusieurs
secteurs industriels est dans une meilleure mise en
commun des connaissances. Le soutien informa-
tisé aux documents exige aussi que les fonctionna-
lités permettant de gérer I'écrit puissent étre dispo-
nibles pour d’autres modalités: images, images 3D,
vidéos, schémas de toute nature. La recherche d’in-
formation multimédia, I'assistance en ligne de
I'utilisateur au cours d’une recherche sur le Web, le
traitement de documents « multi-modalités » sur
Internet (par exemple image et texte, vidéo et son,
etc.) sont donc des sujets tres actifs, et a tres fort
impact éducatif et culturel.

cules (comme le controle de1’émission de polluants
pour les moteurs a combustion interne, par
exemple). La modélisation des systemes de trans-
port (gestion de flottes, modeles de trafic) donne
lieu a des nouvelles applications de certains
modeles utilisés pour décrire les réseaux de télé-
communications, et pourrait donner naissance
dans les prochaines années a de nouveaux types
d’usages ou de politique d’acces aux moyens de
transports.

*Voir le rapport «La modélisation dans les transports terrestres» rédigé pour le PREDIT par un groupe de travail présidé par

G. Kahn et coordonné par F. Yguel, juin 1999.
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La convergence entre les télécommunications, I'informatique et ’audiovisuel est une réalité pour
les recherches d’aujourd’hui. L’analyse d’images, autrefois principalement orientée vers les appli-
cations de renseignement militaire ou économique, s’intéresse maintenant beaucoup plus a la
production multimédia, rejoignant et coopérant avec la synthese d’images. De ce coté, la démo-
cratisation longuement attendue du graphique 3D est aujourd’hui en marche de maniere irréver -
sible et, en partie a cause des jeux, les possibilités de graphique 3D de tres haute performance
seront a la disposition de tous, un peu comme la couleur I'est devenue dans les années 80. Les
questions de modélisation numérique en temps réel, de représentations multi-échelles, de combi-
naison des graphiques avec les communications, de compression de données sont des sujets tech-
niquement difficiles et qui suscitent une forte attente des industriels.

3.3.2 La conception de systémes complexes : ingénierie et transports

Les sociétés développées reposent sur la conception et la production d’objets et de grands sys-
temes de plus en plus complexes : la complexité est maintenant intrinseque aux objets considérés
individuellement (automobiles, avions civils ou militaires, téléphones, télévisions, ordinateurs,
robots, satellites, chacun de ces objets étant lui-méme un assemblage de composants variés), et
aux systemes qu'ils constituent (constellations de satellites, systemes de défense, systémes manu-
facturiers, systemes de transports).

Le développement de I'informatique en a fait un maillon essentiel du processus de conception des
produits industriels comme du fonctionnement des systémes qui les incorporent : systémes de
production industrielle, de transports aériens et terrestres, de défense, de surveillance au sein des-
quels nous vivons. On assiste ainsi au développement de lamodélisation a grande échelle de pro-
blemes scientifiques, de la conception sur ordinateur de produits industriels, de la conception et
de la gestion de réseaux (distribution d’eau, d’électricité, réseaux routiers et ferroviaires, trafic
aérien, etc.). La mécanique des fluides numérique, la modélisation des matériaux, 1'évaluation des
risques financiers, I'optimisation sous toutes ses formes demandent a la fois des recherches en cal-
cul scientifique et en informatique. Le « prototypage » et la réalité virtuelle qui permettent de
modéliser des « objets », de les simuler et in fine de les faire fonctionner sans les fabriquer, seront
les méthodologies de base de la conception des produits industriels. Des difficultés techniques
considérables devront encore étre surmontées pour mettre au point les chaines de conception
« tout intégrées » du futur, qui combineront la CAO, des modeles de simulation et d’optimisation
de formes et de matériaux, avec des outils adaptés de post-traitement et de validation des résultats,
des interfaces multimodales efficaces et naturelles, et la conception des logiciels embarqués.

La recherche opérationnelle, née pendant la guerre de besoins de logistique militaire, retrouve
une nouvelle vigueur dans un monde plus technique, ol1’on doit allouer de maniére optimale des
fréquences optiques, des emplacements de parking d’avions ou livrer & domicile tous les produits
achetés via le commerce électronique. Pour la résolution des problemes d’optimisation discrete,
elle rejoint des techniques de programmation par contraintes, et I'informatique intervient alors
aussi bien dans la conception initiale que dans I’exécution temps réel. Les questions rencontrées
dans le domaine de la productique et de 'ordonnancement sont aussil’objet d'un regain d’intérét.

Les systémes embarqués, en méme temps qu’ils se miniaturisent, contiennent de plus en plus
d’informatique, mélant logiciels de type combinatoire a états finis, par exemple pour les tableaux
de bords d’appareils, et logiciels de surveillance et de contréle continu. L’automatique y trouve un
renouvellement important. Les systémes micro-électro-mécaniques lui ouvrent un champ nou-
veau et passionnant. Les logiciels, partie intégrante du systeme, doivent atteindre un niveau de fia-
bilité élevé, bien que le cott de leur développement et la durée de leur mise au point soient
contraints.
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es recherches dans le domaine de I’environne-

ment font de plus en plus appel aux STIC, car
elles visent a développer des modeles de prévision
et des études d’impact de plus en plus précis, tout
en multipliantles moyens d’observation, et doncles
données disponibles. Que ce soit pour la gestion de
la qualité de I'air ou de I'eau, pour l'aide a la pré-
vention des catastrophes et situations a risques
telles que les inondations, les incendies de foréts,
les tremblements de terre, les accidents industriels
ou les épisodes de pollution, on a affaire a une
gigantesque masse de données hétérogenes, dontla
gestion pose des problémes nouveaux de traite-
ment de I'information et d’intégration ou de fusion
de données. Le développement de modeles prédic-
tifs, prenant en compte des phénomenes physico-
chimiques complexes (couplage océan-atmosphere
pour les études climatiques, couplage atmosphere-
chimie pour la pollution atmosphérique), fait appel

a des moyens de calculs de plus en plus importants
et nécessite des algorithmes performants sur des
calculateurs paralleles. Il s’appuie également sur
des méthodes mathématiques, issues notamment
de 'automatique et de 'optimisation, pour réduire
le nombre des variables prises en compte dans une
modélisation, ou pour recaler un modele en utili-
sant les données mesurées sur le terrain, par des
méthodes de type assimilation de données. Des
progres sont attendus au cours des prochaines
années au carrefour des méthodes de simulation
numérique pour les écoulements atmosphériques
ou océaniques, des méthodes de traitement
d’images classiquement utilisées en télédétection
(extraction de contours, suivi de structures, etc.) et
des méthodes de traitement de I'information et de
la connaissance pour guider I'interprétation des
multiples données disponibles.

3.3.3 La modélisation des systémes naturels : biologie et santé, environnement

La compréhension des systemes naturels (les étres vivants, la planéte, le climat, ’environnement)
exige la collecte, lareprésentation, la classification d'informations en quantité considérable afin de
pouvoir élaborer les modeles qui, seuls, permettront d’améliorer notre capacité a les comprendre,
et a les maitriser ou les « réparer » lorsque cela est possible. La modélisation de ces systemes pose
donc plusieurs types de problemes pour lesquels une collaboration forte avec les STIC est néces-
saire'?: 1’analyse et la classification d’une quantité énorme de données «brutes », comme le mon-
trent les exemples de la cartographie du génome ou des données climatiques, puis la qualification
de ces données pour les transformer en informations susceptibles d’étre intégrées ensuite dans
des modeles mathématiques opérationnels.

Les sciences du vivant sont une source nouvelle, trés importante, de problémes de recherche et
d’applications des STIC. L’exemple le plus évident est lagénomique : en se placant dans une pers-
pective ol des génomes d’organismes complets sont identifiés, il reste tout a faire en face d'une
masse considérable d’'informations dont il faut comprendre I'organisation et la signification, par
des analyses statistiques, par des algorithmes de comparaison intra et inter organismes, et en met-
tant en jeu des connaissances chimiques et biologiques de toutes natures dans un systéme infor-
matisé. Dans ce domaine, comme d’ailleurs en médecine ou en chirurgie, I’ordinateur est en
quelque sorte le microscope des temps modernes en ce qu’il permet de voir et de comprendre ce
quin’est guere visible a1'ceil nu dans une masse de données numeériques. Le traitement des images
médicales volumiques (ou 4D lorsqu’un organe comme le cceur est analysé en mouvement) est un
autre exemple de traitement de grandes quantités de données; I'objectif est de mieux comprendre
scientifiquement les phénomeénes, par exemple dans I'imagerie du cerveau, ou de réaliser des éco-
nomies dans le choix des traitements ou des progres dans la qualité des diagnostics. Lorsque les
capteurs peuvent étre utilisés en per-opératoire (par exemple caméras ou sondes a ultrasons), on
s’achemine vers une utilisation de ’ordinateur en chirurgie qui s’apparente d'une certaine fagon a
son utilisation en aéronautique: planification d’opérations, mesures et recalage de diverses moda-
lités, superposition de I'image réelle et d’indications diverses comme dans le pilotage téte haute,
entrainement des chirurgiens sur simulateurs. La miniaturisation des microprocesseurs et les pro-
gres réalisés dans la technologie des capteurs qui peuvent étre insérés dans le corps humain per-
mettent d’envisager une insertion d’appareils de contrdle beaucoup plus élaborés dans les pro-
theses ou les orthéses, pourvu que I'on soit capable de comprendre de multiples phénomenes
physico-chimiques ou de signalisation électrique de 'organisme, et d’utiliser les informations
fournies par ces capteurs dans des boucles de controle ou de diagnostic. De méme, certains exa-
mens pourront étre réalisés a domicile, avec une connexion télématique reliant journellement le
patient a un centre de supervision.

Un autre objectif trés ambitieux, vers lequel les capteurs, les modeles mathématiques et les logi-
ciels modernes permettent de progresser concerne la compréhension de systemes corporels com-
plexes, tels que le systeme cardio-vasculaire ou la circulation sanguine, grace au progres de divers
types d’imagerie fonctionnelle. Notamment, le rapprochement entre les STIC et les neurosciences
permettra des progres dans la compréhension du fonctionnement du cerveau, qui représente un
des défis scientifiques les plus difficiles des prochaines décennies. La quantité de données dispo-
nibles et a venir, leur diversité, la complexité de ’organisation de I'objet qu’elles tentent de cerner
posent des problemes spécifiques trés ardus, et ces difficultés pourraient étre en grande partie sur-
montées grace a l'utilisation de I'informatique et d’outils statistiques.

12Voir le rapport du NIH « The biomedical information science and technology initiative » de juin 1999, disponible a :
http://[www.nih.gov/welcome/director/060399.htm .
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Lindustrie s’appuie, elle aussi, de plus en plus sur les sciences du vivant. C’est le cas, bien évidem-
ment de I'industrie agro-alimentaire, domaine privilégié de certaines applications de la géno-
mique et dans laquelle la modélisation des divers facteurs qui influent sur la croissance des plantes
(ensoleillement, irrigation, proximité d’autres plantes, etc.) joue aussi un role. Les procédés utilisés
dans la fabrication des aliments, I'aquaculture ou I’épuration de I’eau font intervenir des processus
biologiques qui doivent étre modélisés, identifiés et controlés. L'industrie du médicament mérite
aussi une mention particuliere en ce qu’elle est massivement consommatrice des idées en prove-
nance des STIC : énumération des structures moléculaires d’intérét potentiel, modélisation molé-
culaire, traitement d'images dans le suivi des effets thérapeutiques, analyse et logiciels statistiques
pour planifier avec efficacité les essais thérapeutiques, etc.
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4. Une stratégie ambitieuse

L'INRIA a 'ambition détre reconnu dans les prochaines années comme le meilleur centre de
recherche européen et l'un des tout meilleurs mondiaux dans les domaines de l'informatique et
des mathématiques appliquées,et d’amplifier en Fance son réle moteur au bénéfice de 'ensemble
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ne des conséquences du bouillonnement de

la société de I'information est I'accroissement
de la variété des actions menées par l'institut. Il est
important de bien prendre conscience de cette
diversité croissante des activités de recherche, et
donc des équipes de recherche et des profils des
chercheurs qui ont leur place au sein de l'institut,
afin de veiller a la maintenir, voire a la renforcer.
Certains chercheurs ont une activité principale-
ment théorique, ayant un lien plus ou moins étroit
avec des applications, d’autres se consacrent
davantage a des collaborations industrielles,
d’autres encore ménent une recherche ou rentre
une grande part d’activités de réalisations de logi-
ciels, et que ’on pourrait a certains égards rappro-
cher parfois des recherches expérimentales dont
d’autres disciplines ont davantage I’habitude. Sur
un autre plan, l'institut continue d’avoir besoin de
spécialistes tres pointus de tel ou tel sujet de
recherche, mais il aura aussi de plus en plus besoin
dans les prochaines années d’équipes pluridiscipli-
naires, et de chercheurs capables d’avoir eux-
mémes un spectre disciplinaire large, et d’étre thé-
matiquement mobiles au cours de leurs carriéres.
Autre source de diversité, certains chercheurs

abordent des sujets trés neufs ou entierement
renouvelés par les évolutions technologiques
récentes, alors que d’autres continuent d’étudier
des problématiques qui restent trés vivantes mais
dont les grandes lignes ont peu changé depuis dix
ans. Les actions de transfert technologique font
apparaitre une diversité plus grande encore : le
transfert de la recherche n’est plus toujours 1'objet
d’une collaboration avec un et des industriels bien
identifiés, il peut s’agir de transfert vers des
domaines non industriels, voire non marchands, et
les travaux a mener peuvent prendre des formes
tres diverses (développement de prototypes logi-
ciels, intégration de divers résultats de recherches
venant de plusieurs équipes, etc.), avec des objec-
tifs variés (standardisation d’une spécification,
d’un protocole ou d’un logiciel, transfert d'un pro-
totype logiciel, mise au point d’'une plate-forme,
vérification de la faisabilité de tel développement,
création d’'une entreprise, etc.). Tous ces types de
recherches et d’actions de transfert technologique,
tous ces profils de chercheurs et d’équipes ont leur
place a 'INRIA, et cette nécessaire diversité repré-
sente un défi pour I'organisation de la recherche
menée a l'institut, ainsi que pour son évaluation.

des acteurs de la recherche dans ce domaine.

Les principales étapes du chemin a parcourir vers la réalisation de cette ambition découlent des
missions qui ont été confiées a I'institut et de sa vision, décrite ci-dessus, du monde scientifique et
technologique dans lequel s’'inscrit aujourd’hui son action. De ses missions, fixées par décret au
moment de sa transformation en EPST en 1985, 'INRIA continuera dans les prochaines années de
retenir principalement deux grands objectifs : 'excellence scientifique et le transfert technolo-
gique. Combiner intimement ces deux objectifs est le fondement de la stratégie de 'institut, car
I'innovation dans le domaine des STIC s’appuie aujourd’hui de fagon essentielle sur la recherche
scientifique, parfois la plus théorique. De ces deux objectifs stratégiques découlent les deux princi-
paux criteres a ’aune desquels s’évalue I'action de I'institut: le rayonnement au sein de la commu-
nauté scientifique internationale et 'impact économique et social de ses recherches.

Au-dela de ces deux objectifs principaux, 'INRIA continuera a porter I’attention la plus grande a sa
contribution a I'effort national de formation par la recherche, en liaison étroite avec ses parte-
naires, universités et écoles. Sur un autre plan, 'institut privilégiera également ses missions qui
concernent la diffusion de I'information scientifique et technique et sa participation a des pro-
grammes de coopération internationale et pour le développement.

Les principaux objectifs de I'INRIA et les aspects essentiels de sa politique générale pour les pro-
chaines années sont décrits ci-dessous. Ils sont répartis dans les deux sections suivantes en fonc-
tion des deux objectifs stratégiques d’excellence scientifique et de transfert technologique (d'une
facon parfois un peu arbitraire tant ces deux aspects sont liés) ; la stratégie de I'institut en matiéere
de relations internationales, qui porte a la fois sur les aspects scientifiques et technologiques, est
présentée ensuite dans la section 4.3.

4.1 Lexcellence scientifique

Lexcellence scientifique est le premier objectif stratégique de V'INRIA. C’est sur elle que repose
d’abord le rayonnement international de l'institut et sa capacité a attirer des collaborateurs du
meilleur niveau,et c’est en priorité sur la qualité de ses recherches et de sa vision scientifique que
P'INRIA peut s’appuyer pour développer ses partenariats avec les organismes francais de recherche
et d’enseignement supérieur et jouer pleinement son role moteur au sein du dispositif national de
recherche dans le domaine des STICL excellence scientifique doit étre favorisée par une organisa
tion de la recherche suffisamment souple et réactie, promouvant 'autonomie et permettant la

diversité. Enfin,le garant de l'excellence est le processus d’évaluation de la recherche,qui doit res
ter la pierre d’angle de la vie scientifique de l'institut et englober toutes les composantes de ses

travaux.
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algré ses avantages, |'organisation en projets

de recherche ne suffit pas, a elle seule, a
assurer toujours le dynamisme, la souplesse et 'ef -
ficacité de la recherche. Promouvoir la pluridisci-
plinarité,favoriser 'autonomie des jeunes cher-
cheurs, notamment en leur permettant de piloter
des actions de recherche coopératives et en leur
donnant des possibilités de mobilité ou d’encadre-
ment, promouvoir les mobilités entre équipes de
recherche, mettre en place davantage de collabo-

armi les organismes de recherche et d’ensei-
P gnement supérieur francais partenaires de
I'INRIA, le CNRS occupe une place particuliere.
Linstitut souhaite durant les prochaines années
renforcer son partenariat privilégié avec le CNRS,
et a fait récemment plusieurs propositions en ce
sens, en vue de mettre en place une plus grande
coordination des politiques scientifiques des deux
organismes dans le domaine des STIC, en transfor-
mant en actions communes, pilotées conjointe-
ment, les programmes d’actions de recherche
coopératives et de bourses post-doctorales que
I'INRIA met déja en ceuvre au bénéfice de I'en-

rations inter-projets, éviter les redondances non
justifiées, favoriser I’émergence de nouveaux lea-
ders : voila qui doit rester des préoccupations per-
manentes des directions d'unités de recherche et
de la direction de l'institut. Dans le méme esprit,
pour favoriser le renouvellement et I’acces a I’auto-
nomie et aux responsabilités scientifiques, il faut
réaffirmer la regle selon laquelle personne ne peut
diriger pendant plus de 12 ans le méme projet de
recherche.

semble de la communauté nationale, en augmen-
tant la coordination entre les deux organismes en
matiere d’actions internationales dans le secteur
des STIC, et en examinant les possibilités de
réflexions ou d’actions communes autour des ques-
tions de valorisation, de développement de logi-
ciels, de dépots de brevets ou d’ incubations d’en-
treprises. Moins développé aujourd’hui, le partena-
riat entre 'INRIA et le GET a également vocation a
se renforcer de fagon privilégiée au cours des pro-
chaines années compte tenu de I'implication crois-
sante de l'institut dans le domaine des télécom-
munications.

4.1.1 Une organisation de la recherche souple et adaptée

Pour privilégier la souplesse et la réactivité, et sans préjudice des laboratoires communs auxquels
I'institut participe en partenariat avec d’autres organismes, le principe d’organisation de la
recherche reconnu par I'INRIA doit rester 'organisation en projets de recherche. Un projet de
recherche!? est une équipe de taille limitée (de 10 4 25 personnes environ en comptant tous les col-
laborateurs de I’équipe, y compris en formation), avec des objectifs scientifiques et un programme
de recherche clairement définis, sur une thématique relativement focalisée, dirigée par un chef de
projet qui a la responsabilité de mener et coordonner les travaux de I’ensemble de I'équipe. Que
leur équipe soit simplement rattachée a une unité de recherche de I'institut ou qu’elle soit insérée
dans une unité mixte de recherche commune avec d’autres établissements, les chefs de projets ont
une responsabilité essentielle dans la vie scientifique de I'INRIA.

Comme on I'a déja signalé, le renforcement du processus d’évaluation a conduit ces derniéres
années a un meilleur renouvellement des projets de recherche, avec notamment un nombre de
décisions d’arrét de projets de recherche plus élevé que par le passé. Cette médaille a un revers,
l’augmentation du nombre des chercheurs qui, provisoirement, ne sont plus rattachés a une
équipe identifiée. Si des efforts suffisants ne sont pas faits pour proposer a certains de ces cher-
cheurs de rejoindre des équipes existantes ou en train de se former, et pour favoriser, le cas
échéant, 'inflexion ainsi donnée a leurs recherches, voire leur éventuelle reconversion, cette situa-
tion pourrait avoir des effets négatifs importants, avec une augmentation du nombre des équipes
et une réduction de leur taille moyenne. L'INRIA doit trouver le chemin de cette meilleure mobi-
lité thématique et éviter ce risque d’émiettement de ses efforts, notamment en favorisant le déve-
loppement de projets multi-localisés.

4.1.2 Les partenariats académiques et la politique régionale

LINRIA poursuivra résolument sa politique active d’ouverture et de partenariat avec les autres
organismes de recherche, les universités et les grandes écoles. Ces partenariats sont trés enri-
chissants et essentiels, lorsqu’ils sont noués dans les domaines de compétences de I'institut, pour
amplifier les collaborations au sein de la communauté des chercheurs en informatique et mathé-
matiques appliquées, et pour développer I'implication des équipes de l'institut dans les activités
d’enseignement et de formation. D’autre part, méme s’ils sont alors moins faciles a mettre en
place, ils sont stratégiques lorsqu’ils concernent des organismes ou équipes de recherche d’autres
domaines, car ils représentent alors le moyen privilégié d’attaquer les grands défis scientifiques ou
applicatifs situés aux frontieres des disciplines : bio-informatique, STIC et médecine, STIC et
sciences humaines et sociales, etc. Dans cette optique, ce sera une tache importante des pro-
chaines années que de continuer a développer les partenariats qui existent déja, a des degrés
divers, avec le CEA, le CEMAGREF, le CIRAD, le CNES, I'IFREMER, I'INRETS ou 'INSERM, en favo-
risant la mise en place d’actions de recherche communes, voire d’équipes de recherche communes
lorsque ce sera possible.

13 Tout en employant parfois le mot «équipe» (ce texte en est I'illustration), plus usité dans le monde académique, et malgré la
possibilité d’ambiguité qui peut s'attacher a 'emploi du mot « projet », 'institut choisit de continuer a appeler ses équipes
« projets de recherche» (project-teamen anglais) pour manifester I'importance accordée a I'existence d’objectifs communs a

tous les membres d'un projet.
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n conformité avec les fondements de I'organi-
Esation et de I'évaluation de la recherche a
I'INRIA, le principe de base des collaborations de
longue durée de I'INRIA avec les autres établisse-
ments de recherche et d’enseignement supérieur
est la mise en place d’équipes de recherche com-
munes. Lorsque plusieurs de ces équipes sont rat-
tachées a une méme unité mixte de recherche
(UMR) commune au CNRS et a 'université, 'INRIA

a vocation a participer a la contractualisation de
cette UMR, comme c’est déja le cas aujourd’hui.
Pour développer, au-dela de ces UMR, les possibili-
tés de créer des équipes communes avec d’autres
établissements, l'institut a I'intention de proposer
aux universités, aux écoles et aux autres orga-
nismes une formule d’association sous forme de
projets communs de recherche.

Pour accroitre ses partenariats au sein de la communauté scientifique nationale, I'INRIA souhaite
développer dans les prochaines années des relations privilégiées avec des centres d’excellence
francais au sein d’universités ou écoles en mettant en place quelques équipes de recherche com-
munes hors des sites de ses unités de recherche. Ces implantations devront étre choisies en fonc-
tion de I'intérét scientifique et technologique des thémes de recherche et de leur complémentarité
par rapport aux équipes INRIA existantes, de la valeur ajoutée que pourra apporter I'implication de
lI'institut, et de la volonté de partenariat des équipes locales et de leurs établissements de rattache-
ment. Pour que cette politique atteigne réellement ses objectifs et pour éviter ’écueil d'une asso-
ciation qui serait une simple labellisation et conduirait a une dispersion inefficace des moyens, il
faudra veiller a appliquer quelques principes essentiels : chacun de ces projets communs de
recherche «hors-site» devra avoir un lien scientifique fort avec une unité de recherche de l'institut,
et 'affectation de chercheurs INRIA dans ces projets hors unités de recherche ne sera prononcée
que pour des durées limitées, renouvelables, liées aux échéances des contrats quadriennaux des
établissements concernés. Cette politique de « croissance externe » et d’élargissement géogra-
phique, qui représente une inflexion sensible dans I'histoire de I'institut, ne pourra étre menée que
progressivement : on estime environ a une demi-douzaine le nombre de ces équipes «hors-sites »
qui pourraient étre mises en place dans les 4 ou 5 prochaines années. C’est vers la fin de cette
période que I'on pourra utilement examiner la possibilité de mettre en place une sixieme unité de
recherche de I'institut.

Comme on le voit, méme avec cet élargissement géographique, chaque unité de recherche de
Pinstitut continuera de jouer un réle régional, voire interrégional,treés fort, et d’étre un échelon
essentiel dans la politique de partenariat de I'INRIA. Autour de chaque unité, les partenariats
locaux resteront un facteur de dynamisme tres important :

* Dans les unités de Lorraine (implantée principalement a Nancy, ainsi qu'a Metz), de Rennes et
de Rhone-Alpes (implantée principalement a Grenoble, ainsi qu’a Lyon), les liens avec les uni-
versités et le CNRS sont déja étroits, les équipes de recherche communes sont largement majori-
taires. La concertation est bien établieavec les établissements d’enseignement supérieur parte-
naires de l'institut : I'Institut National Polytechnique de Lorraine, I'Université Henri Poincaré,
I'Université Nancy 2 et I'Université de Metz en Lorraine; I'INSA de Rennes, I’'Université de
Rennes 1 et 'ENST en Bretagne ; 'Ecole Normale Supérieure de Lyon, I'Institut National Poly-
technique de Grenoble et I'Université Joseph Fourier en région Rhone-Alpes. Cette politique de
partenariat sera bien siir poursuivie.

¢ Les choses sont moins avancées dans cette direction a Sophia Antipolis, ot I'institut a cepen-
dant plusieurs projets communs avec 'Université de Nice Sophia Antipolis, 'Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Paris, I’'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées et le CNRS. Les
réflexions démarrent, avec ces partenaires et I'institut Eurécom, pour examiner comment il
serait possible de faire évoluer progressivement I’ensemble du dispositif de recherche et d’ensei-
gnement supérieur en informatique et mathématiques appliquées de ce site vers un dispositif
plus unifié et renforcé. L'INRIA s'impliquera activement dans ces réflexions.
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e processus d’évaluation des travaux menés
Lpar les projets de recherche de I'institut a été
mis en place, sous sa forme actuelle, en 1993. Un
« programme», qui regroupe une dizaine d’équipes
de recherche ayant une bonne proximité théma-
tique, est évalué tous les 4 ans, en faisant appel a un
college d'une dizaine d’experts extérieurs, issus en
proportions sensiblement égales de la commu-
nauté scientifique et du monde industriel, de
France et de'étranger. Chaque équipe est examinée
en détail par trois évaluateurs au moins, dont un
industriel. Les experts recoivent les rapports d’acti-
vité des projets de recherche, ainsi que les docu-
ments exposant la stratégie de I'institut et les cri-
teres d’évaluation. Ils sont invités a rendre visite aux
équipes de recherche, puisils participent a un sémi-
naire interne de deux jours qui réunit les chercheurs
des projets du programme, la direction de l'institut
et les membres de la commission d’évaluation de
I'INRIA, séminaire au cours duquel chaque chef de

? institut continuera a veiller a ’adaptation et a
Pamélioration réguliere de son processus
d’évaluation. En écho a une remarque réguliere-
ment formulée par les évaluateurs des programmes,
il conviendra d’insister au cours des prochaines
années pour demander a chaque équipe de
recherche de présenter davantage le contexte inter-
national dans lequel s’inscrivent ses travaux, et de
mieux expliciter ses objectifs. Sur un autre plan,
I'institut continuera a donner aux membres exté-

projet présente les activités menées par le projet
durant les quatre derniéres années et propose des
objectifs pour la période a venir. La synthese des
observations des experts est ensuite rédigée dans
un anonymat complet vis-a-vis de 'INRIA, ce qui
permet aux évaluateurs d’exprimer pleinement et
librement leurs opinions. Apreés avoir laissé aux
chefs de projets le temps de faire part de leurs
remarques sur le rapport de synthese des évalua-
teurs, la commission d’évaluation formule des
recommandations sur ’économie générale du pro-
gramme et sur |’évolution de chaque projet: recon -
duction jusqu’a la prochaine évaluation, redéfini-
tion de certains objectifs, restructuration profonde
ou arrét. Ces recommandations font 'objet d’un
avis du conseil scientifique de 'INRIA, et une déci-
sion de prolongement ou d’arrét de chaque projet
de recherche, prise par la direction de I'institut,
conclut le processus.

rieurs au sein de ses jurys la place la plus grande
compatible avec les textes en vigueur, et veillera a
assurer un bon renouvellement et la plus grande
indépendance des experts et des évaluateurs aux-
quels il fait appel. Dans un domaine encore diffé-
rent se pose la question de I'évaluation des activités
menées par les chercheurs isolés, placés hors des
équipes de recherche, et auxquels 'institut se doit
de proposer une évaluation.

¢ EnIle-de-France, les établissements d’enseignement supérieur partenaires de 'INRIA sont plus
nombreux et dispersés que pour chaque site de province :Ecole Normale Supérieure, Ecole
Polytechnique, Université de Marne-la-Vallée, Universités de Paris 6, 7, 9 et 11, et Université de
Versailles-Saint Quentin. Forte des liens déja nombreux qu’elle a déja tissés avec eux, 'unité de
Rocquencourt a vocation a augmenter sensiblement le nombre de projets de recherche com-
muns avec ces établissements. Il est également important que les prochaines années voient la
préparation et le début de la réalisation d’un projet ambitieux pour I’évolution de I'implantation
de 'INRIA en Ile-de-France : d’une part, il est indispensable de héter la modernisation du site
de Rocquencourt, qui devrait devenir un site «vitrine» plus apte a héberger le siege de I'institut
et sa plus grosse unité de recherche ; d’autre part, I'institut souhaite renforcer ses liens avec
I'université de Versailles-Saint Quentin, la plus proche de Rocquencourt, et souhaite examiner
la possibilité de monter un projet d’installation d’'une implantation sur le plateau de Saclay, en
lien avec ses partenaires de la région du Sud-Ouest de la capitale (I'Université de Paris 11 Orsay,
I’Ecole Polytechnique et Supélec, voire 1'Université d’Evry).

4.1.3 Un processus d’évaluation complet et exigeant

Veiller en permanence a la qualité et a 'exigence du processus d’évaluation de la recherche,
ainsi qu’a sa bonne capacité a prendre en compte ’ensemble de I'action de l'institut, doit étre
une préoccupation stratégique permanente de la direction de I'INRIA et, bien str, de la commis-
sion d’évaluation avec qui elle dialogue réguliéerement. On a déja souligné la largeur du spectre
d’activités qu’il faut considérer : savoir mieux apprécier qualitativement 'impact technologique et
économique des actions de 'INRIA, en prenant en compte la grande diversité des modes de trans-
fert; évaluer les travaux menés au sein des actions de développement avec autant d’attention que
ceux menés au sein des équipes de recherche ; prendre en compte la diversité des activités de
recherche, depuis les plus théoriques jusqu’'aux réalisations de logiciels, apprécier les actions de
formation, les taches d’encadrement, les responsabilités collectives, les tiches d’animation scien-
tifique inter-projets ou interdisciplinaires, les capacités a la pluridisciplinarité, les expériences de
mobilité ou les actions d’expertise, les efforts déployés pour des actions de vulgarisation ou de dif-
fusion de I'information scientifique et technique. A c6té de la « production scientifique tradition-
nelle», traduite en publications, et dont la prise en compte lors de I’évaluation par les pairs est plus
classique, la commission d’évaluation doit donc, plus encore qu’elle ne le fait déja, examiner et
valoriser un éventail d’activités tres large lors des évaluations des équipes et lors des évaluations
des chercheurs.

En complément a son processus d’évaluation actuel par programme,l’institut proposera a son
conseil scientifique une réflexion sur la mise en place d'un « visiting committee » qui pourrait,
tous les 3 ou4 ans, apporter a ce conseil et a la direction de l'institut un regard extérieur
sur I'ensemble des activités de 'INRIA. Un tel dispositif, distinct de 1'évaluation des projets
et programmes, serait utile pour examiner I’équilibre général des thémes de recherche, donner
des éléments pour déterminer les évolutions de cet équilibre et choisir les principaux domaines ol
I'institut doit porter ses efforts, apprécier la pertinence de 1'organisation de la recherche et des
activités de transfert technologique, ou le rayonnement international de l'institut.
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? évaluation des recherches doit aussi étre I'oc-
L casion de réflexions tournées vers 'avenir. En
effet, les domaines de recherche dans lesquels I'ins-
titut devra étre présent dans cing ou dix ans n’ont
pas de raison forte de se situer tous dans le droit
prolongement des travaux actuels. C’est pourquoi il
est indispensable de mener au meilleur niveau une
véritable réflexion prospective, qui tienne compte
des besoins des secteurs applicatifs et s’appuie sur
les partenaires de 'institut, notamment des indus-
triels et des centres d’excellence internationaux.
Linstitut poursuivra les efforts menés depuis 1997

’ ensemble des activités de formation menées
L aujourd’hui par les personnels de 'INRIA est
tres fourni et complet. En amont de ’encadrement
doctoral, il faut d’abord souligner I'importante par-
ticipation des chercheurs de 'INRIA a des ensei-
gnements de deuxiéme et surtout de troisieme
cycle, dans les universités et les grandes écoles, qui
représente environ 5500 heures de cours par an,
soit presque vingt heures par chercheur et par an.
Linstitut continuera, avec les établissements d’en-
seignement supérieur, a contribuer a faire face au
défi de I'enseignement des STIC. L’INRIA accueille
aussi de tres nombreux stagiaires dans ses projets
de recherche : environ 250 par an, parfois dans le
cadre de stages de fin d’études d’écoles d’ingé-
nieurs, majoritairement dans le cadre de stages de
DEA. Ce sont ensuite environ 150 théses de docto-

pour rédiger, a la suite des évaluations des pro-
grammes, des rapports de prospective qui exposent
sa vision d I’évolution générale du domaine et de
I’évolution de ses propres activités ; le futur « visi-
ting committee» jouera également un role intéres-
sant dans cette optique. La préparation du présent
Plan stratégique a d’ailleurs été I'occasion d'un
effort particulier de réflexion prospective de la part
de toutes les équipes derecherche del'institut, etles
contributions résultant de ces réflexions peuvent
étre consultées sur le siteWeb de la direction scien-
tifique de l'institut.

rat en informatique, automatique et calcul scienti-
fique qui sont soutenues chaque année apres pré-
paration dans une équipe de recherche de l'insti-
tut, en relation étroite avec les formations docto-
rales auxquelles ces équipes sont liées, ce qui
représente environ 20 % des theses soutenues en
France dans ces domaines scientifiques. Ces jeunes
docteurs ayant préparé leur thése dans les équipes
de recherche de I'INRIA se répartissent en propor-
tions pratiquement égales entre le milieu de la
recherche et de I'’enseignement supérieur et le
milieu industriel ; dans le domaine de I'informa-
tique et des mathématiques appliquées, ce sont
ainsi environ la moitié des docteurs trouvant un
débouché dans l'industrie francgaise qui sont for-
més au sein des projets de recherche de 'INRIA.

LINRIA continuera aussi a accorder I’attention la plus grande a la qualité du recrutement de ses
chercheurs, qui doit se placer au meilleur niveau international. Pour répondre a cette exigence,
I'institut donnera une publicité plus large a ses ouvertures de postes, nationalement et internatio-
nalement. Il est aussi essentiel que I’ouverture du recrutement des chercheurs soit en accord avec
la diversité des profils scientifiques et des personnalités dont 'INRIA a besoin. Il faut donc éviter
que le seul « point d’entrée » a I'INRIA soit le concours des chargés de recherche de deuxieme
classe, d’autant plus que 'existence de la limite d’age a un effet normatif assez fort quant aux pro-
fils des candidats a ce concours. C’est la raison pour laquelle I'institut a veillé depuis trois ans a
ouvrir largement son recrutement de directeurs de recherche a des candidats extérieurs. Dans le
méme esprit, il serait trés souhaitable de retrouver la possibilité d’ouvrir un concours pour le
recrutement de chargés de recherche de premiére classe (ol les candidats ne sont pas soumis a
une limite d’age), ce que I'institut n’a malheureusement pas pu faire depuis plus de 5 ans compte
tenu du ralentissement extrémement net du début des carrieres des chercheurs.

4.1.4 La formation par la recherche

Avec le progres des connaissances scientifiques et le transfert technologique, 'INRIA considére
queses activités de formation par la recherche sont 'une de ses taches essentielles, I'un des ser-
vices majeurs qu’il rend a la nation, en relation étroite avec les écoles doctorales dont il est parte-
naire. L'institut poursuivra dans les prochaines années sa politique active de soutien aux écoles
doctorales avec lesquelles il est lié. Il continuera également a étre trés attentif a la qualité des
theses préparées au sein de ses projets de recherche et, plus généralement, a la qualité de la forma-
tion recue par ces doctorants; il poursuivra, en relation avec les écoles doctorales auxquelles il col-
labore, la mise en place d'un projet doctoral, inspiré des chartes de theses des universités. L'institut
compte également poursuivre et amplifier, en liaison avec les associations de doctorants, ses expé-
riences des compléments de formation proposés a ces doctorants : stages en entreprises, fonctions
d’assistant-ingénieur informaticien, journées de formation, participation a des écoles d’été, etc.
Enfin, I'INRIA poursuivra également la mise en place d'un annuaire électronique permettant un
meilleur suivi des parcours professionnels de ces docteurs qu’il a contribué a former.

LINRIA poursuivra et amplifiera aussi ses activités de formation post-doctorale, qui s’articulent
en plusieurs volets, avec I'accueil de jeunes chercheurs effectuant un séjour post-doctoral dans un
projet de recherche de 'institut, '’envoi de jeunes docteurs francais pour un séjour post-doctoral a
I’étranger, et une formule de « post-docs industriels ». Initialement consacré au transfert vers une
entreprise, le plus souvent une PME, des résultats acquis a la fin d'une thése, ce programme de
bourses s’est diversifié avec des bourses post-doctorales pour créations d’entreprises. Une autre
variante de « bourse post-doctorale pour développement d’'un logiciel libre » est actuellement a
I'étude.

LINRIA poursuivra également son activité importante d’accueil d'ingénieurs-experts : c’est ainsi
que l'institut désigne la centaine de jeunes diplomés, docteurs ou ingénieurs, qui séjournent typi-
quement durant 2 ou 3 ans a I'INRIA, sont rémunérés sur les ressources liées aux contrats de
recherche de ses équipes, et dont I’activité concerne essentiellement la réalisation de ces contrats;
I'expérience qu'ils acquierent durant leur passage a 'INRIA s’apparente pour une part d’entre eux
a une formation par la recherche.
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epuis son précédent Plan stratégique, et dans
Dun contexte ot la mobilité des personnels de
I'institut versles universités oules entreprises s’était
beaucoup ralentie depuis le début de la décennie,
I'INRIA a mis en place une politique active d’en-
couragement a la mobilité. Cette option forte en
faveur de la mobilité s’est traduite par divers types
d’actions, depuis la nomination aupres de la direc -
tion générale d'un chargé de mission pour la mobi-
lité, jusqu’a l'affichage annuel de fonctions priori-
taires réservées pendant un temps a la mobilité
interne, en passant par la mise en place d’'une for-
mule de type «année sabbatique» pour favoriser la
mobilité temporaire et par la prise en compte, dans
les contacts entre I'institut et ses principaux parte-
naires industriels, des questions liées aux possibili-
tés d’échanges de personnels. Cette prise de posi-

tion et ces actions ont rapidement porté quelques
fruits, méme si le fort accroissement de la mobilité
externe des personnels de l'institut observé depuis
1997 est dti pour une part a la reprise du mouve-
ment de création de sociétés de technologie issues
de 'INRIA, et surtout a I’évolution du marché de
I’emploi, |'offre d’emplois étantlargement excéden-
taire par rapport a la demande dans le domaine des
STIC, et plus encore dans le domaine des emplois
hautement qualifiés de type «développeurs de logi-
ciels ». Le nombre de départs de personnels sur
postes pour une durée supérieure a 6 mois €était en
1998 quatre fois supérieur a ce qu’il était en 1995 ;
ces mouvements concernaient 7 % des chercheurs
de l'institut, dont 4,5 % de départs sans intention de
retour (1,5 % vers les universités et 3 % vers I'indus-
trie).

4.1.5 Lencouragement a la mobilité et la politique d’accueil

LINRIA poursuivra sa politique d’encouragement a la mobilité interne et a la mobilité externe,
vers les universités et vers I'industrie. L’institut continuera a inciter une partie de ses chercheurs a
envisager une mobilité, temporaire ou définitive, vers I'université, notamment en les encoura-
geant a enseigner et a passer 'habilitation a diriger les recherches (comme c’est le cas d’environ
4 % des chercheurs de I'INRIA chaque année). Tout en continuant a encourager la mobilité vers
I'industrie, I'institut devra étre tres attentif pour cerner I'ampleur du phénomene de «fuite des cer-
veaux» que 'excédent d’offres d’emplois peut laisser craindre pour les prochaines années; dans ce
contexte, il sera intéressant de mettre plus particulierement I’accent sur les expériences de mobi-
lité temporaire, qui peuvent étre trés fructueuses pour les personnes concernées et pour l'institut.
Les mobilités de type «sabbatique», en milieu académique ou industriel, ou méme entre les diffé-
rentes unités de recherche de I'institut, peuvent permettre de favoriser des mobilités thématiques
et de nouer de nouvelles collaborations, et méritent d’étre particulierement encouragées.

La politique d’accueil de I'INRIA est le complément inséparable de son engagement en faveur de la
mobilité de ses personnels. On pense principalement ici a 'accueil en détachement ou en déléga-
tion d’enseignants-chercheurs au sein des équipes de recherche de I'institut, pour des durées
pouvant aller de une a quelques années. LINRIA continuera a augmenter le nombre de postes
réservés pour cet accueil. L'institut a d’ailleurs annoncé depuis deux ans son intention de faire for-
tement croitre ce nombre de postes utilisés pour accueillir en détachement des enseignants-cher-
cheurs (jusqu’a 10 % de 'effectif de chercheurs a terme sous I'’hypothese d’'un doublement de cet
effectif). Au-dela de I'accueil d’enseignants-chercheurs de 'enseignement supérieur et de cher-
cheurs d’autres organismes, I'institut souhaite également étudier avec les ministeéres concernés les
moyens de développer 'accueil d’ingénieurs des corps techniques de ’Etat (notamment du corps
des ingénieurs des télécommunications), et si possible, de professeurs de I'éducation nationale.

LINRIA souhaite aussi développer dans les prochaines années un autre aspect important de sa
politique d’accueil, pourrecevoir dans ses équipes de recherche davantage de visiteurs étrangers
de haut niveau. Dans le contexte mondialisé et trés concurrentiel que 1'on a décrit plus haut, et
face a la détermination trés grande avec laquelle les centres d’excellence nord-américains cher-
chent a attirer les meilleurs scientifiques, de toutes origines, 'institut ne peut rester inactif. Il cher-
chera a mettre en place avec ses partenaires (industriels, mais aussi collectivités locales) une Fon-
dation qui aura pour objectif de développer 'accueil sur des « chaires internationales de
recherche», a 'INRIA ou aupres d’autres laboratoires universitaires ou industriels francais, de spé-
cialistes étrangers de haut niveau, dans le domaine des STIC ou a l'intersection avec des domaines
d’application.

4.2 Le transfert technologique

Laffirmation d’'une synergie trés fructueuse entre la dynamique interne des questions scienti-
fiques et lécoute des problemes du monde extérieur fait partie des points forts de la culture de
UINRIA. Au cceur de la société de U'information,ott 'impact des STIC porte désormais sur toutes les
activités,il faut entretenir cette synergie en combinant les exigences de Teellence scientifique et
du professionalisme des méthodes de transfert technologique.
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our faire face a la trés grande variété des formes

d’actions de transfert technologique, il est
désormais nécessaire d’élargir la définition des
actions de développement, jusqu’ici limitée aux
actions d’envergure s’appuyant sur un assez grand
nombre d’équipes de recherche. Dans tous les cas
ol une action ayant un objectif de transfert techno-
logique justifie de placer pendant un temps des per-
sonnels en dehors des projets de recherche, ceux-ci

ettre en place des collaborations de
Mrecherche avec les PME reste difficile, y com-
pris parfois avec des sociétés de haute technologie,
méme issues du monde de la recherche. Pour sur-
monter cet obstacle deux voies devront étre explo-
rées. La premiere, déja en vigueur sur certains sites
de'INRIA, consiste a mettre en place des structures
de concertation (des «clubs»), sur une base régio-
nale, o1 les PME rencontrent les principaux acteurs
de la recherche publique et bénéficient ainsi d'un
lieu de rencontres entre les personnes, d’échanges
d’informations et de veille technologique. LINRIA

L es partenariats avec les entreprises ne peuvent
se résumer a des relations contractuelles. Ils
reposent sur des relations mutuelles de confiance
entre les personnes qui les animent. L’INRIA conti-
nuera a participer a la formation des doctorants,
post-doctorants et ingénieurs-experts et a contri-
buer a faciliter leur insertion dans les entreprises, a
promouvoir la mobilité des chercheurs et des ingé-
nieurs vers 'industrie, a favoriser 1’exercice d’activi-
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seront rattachés a une action de développement ;
au-dela de leur diversité, toutes ces actions de déve-
loppement auront en commun d’étre créées pour
une durée limitée, sans vocation a étre renouvelées,
avec des objectifs bien identifiés en matiere de
transfert technologique et, le plus souvent, des par-
tenariats avec d’autres organisations qui s’engagent
sur le programme et les objectifs des travaux.

amplifiera ses efforts pour animer ces structures,
dont la mise en réseau au niveau national contri-
buera arenforcer le tissu des PME. Une seconde ini-
tiative pourrait utilement s’inspirer du programme
Small Business Initiative Research mis en place
depuis plusieurs années aux Etats-Unis en direction
des PME (voir http://www.eng.nsf.gov/sbir/ ), les
RRIT pouvant tenir le role dévolu aux « agences gou-
vernementales » américaines pour favoriser des
actions de recherche et développement au sein des
PME et en collaboration avec des équipes de
recherche académiques.

tés de conseil dans une entreprise par ses cher-
cheurs et ses ingénieurs, a accueillir des ingénieurs
et des chercheurs des entreprises et des corps de
I'Etat, a favoriser, le cas échéant, I’émergence
d’équipes communes avec des industriels, car ce
sont les meilleurs moyens de créer la confiance
nécessaire entre ses équipes de recherche et les
équipes industrielles.

Toute 1'expérience de I'INRIA en la matiere montre que le transfert technologique demande des
investissements importants, en termes de compétences et surtout de temps consacré plus encore
qu’en termes financiers, et ceci quelle que soit la modalité: formation par la recherche, transfert de
savoir-faire et de propriété intellectuelle, création d’entreprises, diffusion de logiciels, action de
partenariat, etc. Dans cette course incessante, parfois difficile a concilier avec les rythmes de la
recherche, I’enjeu majeur est de gagner du temps, et le principal moyen d’améliorer la capacité de
I'institut a réaliser des succés en matiere de transfert technologique consiste a renforcer son
savoir-faire, sa politique et sa culture dans ce domaine. L’INRIA doit donc continuer a investir dans
cette activité de facon significative, en moyens humains et financiers, en renforcant la capacité de
sa direction du développement et des relations industrielles & apporter un soutien efficace aux
équipes de recherche, et en donnant a celles-ci davantage de moyens pour mener des activités de
développement.

Linstitut s’attachera aussi a jouer un réle moteur au sein du dispositif national, en partageant avec
ses partenaires son expérience et son savoir-faire et en cherchant a rassembler des compétences
complémentaires, au sein de l'institut ou avec d’autres organismes et entreprises, sur des projets
mobilisateurs permettant d’obtenir des succes de renom international en matiére de transfert
technologique.

4.2.1 Les partenariats avec des industriels francais, européens et internationaux

Le partenariat avec des industriels est un vecteur privilégié pour la valorisation des résultats de
larecherche, mais la politique de l'institut en la matieére ne peut se décliner désormais de fagcon
unique : il faut prendre en compte les spécificités de ses différents domaines d’activités.

Dans les domaines de la « convergence », informatique, télécommunications et audiovisuel, dont
on connait I'importance et le caractere intensément compétitif, et ot les sollicitations pour des
collaborations sont extrémement nombreuses, il est devenu impératif pour 'INRIA de choisir les
meilleurs partenaires possibles, en dehors de la France et de 'Union Européenne lorsque c’est
nécessaire. Il y va de la crédibilité de l'institut, y compris vis-a-vis de ses partenaires industriels
« naturels », car travailler avec les meilleurs acteurs mondiaux des domaines relevant de l'infra-
structure de la société de I'information est indispensable pour prouver la pertinence des travaux
menés a I'INRIA et pour développer sa capacité de vision prospective. Des actions volontaristes
seront menées pour nouer des relations étroites avec certains industriels européens, leaders de
leur domaine.

En parallele, il faut intensifier I'effort de recherche et de développement des différents acteurs
francaisafin d’aider les entreprises francaises a tenir leur rang, voire a ’améliorer, dans la compé-
tition internationale. A c6té du réseau national de recherche en télécommunications (RNRT), la
mise en place d'un réseau de recherche et d'innovation technologique (RRIT) pour les technolo-
gies logicielles permettra d augmenter de facon significative I'effort national de recherche consa-
cré aux fondements scientifiques et technologiques de la société de I'information : I'institut est
prét a contribuer au déploiement et a I'animation de ce RRIT, en lien étroit avec le RNRT. Pour
assurer I'impact industriel de cet effort collectif, il est également essentiel de participer aux ins-
tances de normalisation et de standardisation (DAVIC, ETSI, IETF, UIT, W3C, etc.), dans lesquelles
la compétence scientifique et technique des participants est primordiale. U'INRIA fournit des
contributions a ces instances dans la mesure de ses moyens, notamment a I'l[ETF et au W3C, mais
la présence active des entreprises doit s’y accroitre ; l'institut est prét a accompagner ses parte-
naires industriels dans cette démarche.
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La situation est différente dans les autres grands secteurs d’application (ingénierie, santé, trans-
ports, environnement, finance, etc.). Il convient de développer une meilleure connaissance des
acteurs de ces domaines et des probléemes qu’ils rencontrent, et d'imaginer avec eux des « solu-
tions ». Ayant une plus grande expérience du secteur de 'ingénierie, 'INRIA devra dans les pro-
chaines années poursuivre et amplifier ses efforts pour mieux connaitre les domaines de la santé,
des transports et de 'environnement, et apporter un soutien a celles de ses équipes qui peuvent
réaliser des transferts vers ces domaines. La aussi, I'expérience montre qu’il faut, le plus souvent,
mobiliser les compétences de plusieurs projets de recherche et que, pour faciliter cette mobilisation,
la meilleure solution reste trés souvent le partenariat avec les laboratoires des universités, des écoles
et des organismes de recherche spécialisés dans ces domaines ; la mise en place des RRIT dédiés a
ces domaines d’application devrait étre une excellente occasion de nouer de tels partenariats.

4.2.2 La création d’entreprises de technologie

Compte tenu de la rapidité des évolutions technologiques et de I'intensité de la compétition mon-
diale dans le secteur des STIC, la création de sociétés de technologie est une forme de transfert
technologique treés importante, car elle est souvent la facon la plus efficace de valider « en vraie
grandeur » la pertinence de nouvelles méthodes ou de nouveaux concepts. Elle permet de tester
leur robustesse face a un marché, de les adapter si nécessaire et, parfois, de constater leur échec.

Profitant de son expérience et s’appuyant sur le changement manifeste que I’on observe en France
et en Europe vis-a-vis de 'entreprenariat, 'PINRIA poursuivra sa politique tres active en faveur de
la création de sociétés de technologie. Les deux « outils » mis en place en 1998, I'incubateur

P our pouvoir mesurer 'impact de la technologie ~ expérimentations, pour lesquelles les ingénieurs et INRIA-Transfert et le fonds d’amorcage I-Source, seront largement ouverts aux chercheurs et ingé-

sur les usages et identifier les produits gagnant  les techniciens ont un role important a jouer aux . . L. . R . ..
. g . i . S . . P J N nieurs venant d’entreprises ou d’équipes de recherche extérieures a 'INRIA, et travailleront en liai-
sur le marché, il est essentiel de pouvoir mettre en coOtés des chercheurs, contribueront aussi a embel-

an . . . . . T . son avec les incubateurs et les fonds d’amorcage qui se mettent en place dans les différentes
place des expérimentations « en vraie grandeur » lir la «vitrine technologique» de 'institut et & nour-

de prototypes issus des résultats de recherches. Ces  rir les problématiques de recherche. régions. L'INRIA ouvrira également a des docteurs issus d’autres laboratoires son programme de
bourses post-doctorales pour création d’entreprise, jusqu’ici réservé aux docteurs ayant préparé

leur theése dans un projet de recherche de l'institut.

Linstitut développera aussi les activités de type «mise en réseau » pour contribuer a donner aux
sociétés de technologie issues de 'INRIA les meilleurs chances de succes. Ainsi, les « clubs » sont
une forme d’accompagnement importante pour les jeunes sociétés, car elles y cotoient des plus
anciennes avec lesquelles elles peuvent partager leurs expériences; I'institut continuera dans cette
optique d’animer son « club des start-up ». Une autre direction dans laquelle 'INRIA et INRIA-
Transfert souhaitent s’engager concerne les liens avec les écoles de gestion et de commerce, indis-
pensables pour favoriser la formation d’équipes de fondateurs d’entreprises au sein desquels les
connaissances des chercheurs sont complétées par des compétences en management, stratégie,
marketing, vente, gestion, etc. Un autre point essentiel, qui dépasse cependant le cadre de I'action
de 'institut, concerne 'accompagnement de ces sociétés dans leur développement commercial a
I'international, notamment sur le marché ameéricain, référence incontournable dans le secteur des
STIC.

4.2.3 La diffusion de logiciels

Les méthodes et les concepts développés a I'INRIA étant, dans la trés grande majorité des cas,
concrétisés par des logiciels, les actions de transfert technologique comportent le plus souvent des
transferts de logiciels. La politique de diffusion des logiciels et de leur valorisation en cas d’exploi-
tation industrielle et commerciale est donc un enjeu trés important pour 'INRIA.
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a diversité des situations rencontrées en

matiere de diffusion de logiciels est tres
grande. Il faut d’abord réaliser que, s’il désigne
toujours un « programme informatique », le mot
« logiciel » recouvre des situations tres variées. Un
logiciel peut étre l'illustration d’'un théoréeme de
mathématiques et, a ce titre, étre considéré comme
une publication scientifique ; il peut aussi étre la
spécification ou la preuve de la faisabilité d'un
nouveau concept, ainsi qu'on 1'observe dans les
instances de standardisation comme I'IETF et le
W3C ; il peut étre un « outil » de portée tres géné-
rale comme un langage de programmation ou un
systeme d’exploitation, mais il peut aussi étre le
support d'une application trés précise. Cette énu-
mération n’est évidemment pas exhaustive et de
nombreuses autres situations pourraient étre
citées. Or, un logiciel est toujours considéré de la
méme facon du point de vue de la propriété intel-
lectuelle, quelle que soit son utilisation. De plus, les
protections juridiques difféerent d'un pays a I'autre
pour ces « objets » dont la vocation est souvent

a diffusion des connaissances fait explicite-

ment partie des missions confiées a 'INRIA, qui
a toujours mené dans ce domaine une action
importante. Ses centres de documentation rassem-
blent le fonds documentaire le plus important de
France en informatiqueet plus de 40 % de leurs usa-
gers sont extérieurs aux équipes de recherche de

d’avoir une diffusion mondiale. Par ailleurs, deux
évolutions récentes importantes doivent étre prises
en compte : la « brevetabilité » du logiciel d'une
part, qui devient une pratique de plus en plus
répandue aux Etats-Unis car elle permet une pro-
tection plus efficace que le copyright; et le concept
de « logiciel libre » d’autre part, qui permet un
développement « collectif » de logiciels dont la
qualité, I'efficacité et la fiabilité n’ont rien a envier
aux logiciels commerciaux. Face a l'irruption de ces
deux phénomenes, une réflexion est en cours au
sein de I'Union Européenne pour éventuellement
modifier les législations existantes qui considerent
le logiciel comme relevant du droit d’auteur. Un
autre aspect doit aussi étre pris en considération :
en matiere de transfert d'un logiciel, on ne peut pas
traiter de la méme facon un grand groupe indus-
triel et une start-up naissante dont le logiciel est le
principal actif ; les besoins de « protection » juri-
dique ne sont pas les mémes et les modalités du
transfert devront aussi étre différentes.

I'institut. La production d’information scientifique
et technique, sur tous les supports (textes, cédé-
roms, Web, films) ainsi que I'organisation de mani-
festations scientifiques (environ 50 manifestations
et 5000 participants par an) et de rencontres spéci-
fiquement dédiées aux échanges avec le milieu
industriel contribuent également a cette activité.

Pour amplifier le succes de ses transferts technologiques, c’est-a-dire, dans la plupart des cas, la
création d’emplois, de richesses ou de nouvelles connaissances scientifiques, 'INRIA souhaite
mener une politique ambitieuse de diffusion de logiciels, en favorisant I’ensemble des possibili-
tés de transfert, qu’il s’agisse de logiciels commerciaux ou de logiciels libres. Une des conditions du
succes est de pouvoir démontrer la pertinence des méthodes et des concepts issus des travaux de
I'INRIA et leur capacité a créer des innovations conduisant a de nouveaux produits, services ou
usages, ce qui nécessite le développement de prototypes ou de « démonstrateurs». Dans le méme
esprit, les projets de recherche développent parfois des « bibliotheques » de logiciels ou des
« boites a outils » représentant souvent plusieurs années de travail. Tous ces travaux exigent un
effort soutenu, et il sera essentiel que I'institut puisse, mieux que par le passé, y consacrer des
postes d’'ingénieurs au sein méme des équipes de recherche, pour développer, maintenir, faire évo-
luer et documenter ces prototypes.

Cette politique implique aussi une plus grandeexpertise juridique en matiére de propriété intel-
lectuelle et un effort de « marketing » technologique pour mieux faire connaitre le « portefeuille
technologique» de 'INRIA. 1l sera intéressant de s’appuyer sur les partenariats existants en France
et en Europe, notamment au sein d’ERCIM, pour constituer cette expertise qui sera d’'une grande
utilité pour les sociétés de technologie et leur développement. Par ailleurs, cette professionnalisa-
tion ayant un cofit élevé, il sera sans doute souhaitable de «mutualiser» les ressources nécessaires
entre les organismes de recherche particulierement concernés par ces questions.

4.2.4 La diffusion de I'information scientifique et technique

La pénétration croissante des STIC dans tous les secteurs d’activité et leur impact croissant sur les
organisations et sur la vie quotidienne rendent plus grande la nécessité de contribuer a la diffusion
de la culture scientifique et technique et d’expliquer a des publics variés et non avertis le role
majeur que jouent aujourd’hui les recherches scientifiques en informatique et mathématiques
appliquées. L'INRIA s’engage résolument dans cette direction. Au-dela de la contribution de I'ins-
titut a la Semaine de la Science, cette volonté de promotion de la culture scientifique s’est concré -
tisée par une premiere action d’envergure en partenariat avec la Cité des sciences et de I'industrie,
avec qui 'INRIA a organisé, avec le soutien de la revue La Recherche, une série de 25 conférences
visant a présenter de maniere accessible a tous les publics I'état de I'art de certains themes de
recherches, et a illustrer avec pédagogie I'impact de ces recherches dans des domaines d’applica-
tion pouvant intéresser 'ensemble de la société (santé, transport, etc.). Linstitut poursuivra et
amplifiera ce type d’actions dans les prochaines années, pour relever, en partenariat avec d’autres
institutions,le défidela promotion et la diffusion de la culture scientifique dans le domaine des
STIC vers des publics variés, en ayant une attention particuliere vers les jeunes, sans oublier ses
propres personnels. Dans le méme esprit, 'institut meéne également une réflexion sur la possibilité
de se doter, en lien avec des partenaires extérieurs, d'une capacité a développer des documents
didactiques.

Les transformations apportées par les technologies de I'information placent aussi l'institut devant
de nouveaux défis en matiere d’acces a I'information scientifique et technique et de son traitement.
LINRIA se doit de rester un pole d’avant-garde pour la documentation numérique en informa-
tique,automatique et en mathématiques appliquées. Ceci implique de poursuivre les réflexions
sur |'évolution des missions et des outils des personnels spécifiquement en charge de I'information
scientifique et technique. Une évolution importante concerne la mise en place du centre de docu-
mentation virtuel de 'INRIA, dont ’objectif est de rendre un service de méme qualité quelle que
soit la location géographique de I'usager ; ce centre s’appuie d'une part sur un engagement résolu
en faveur d’abonnements a des revues électroniques, et d’autre part sur le déploiement de stations
de numérisation Calliope dans chaque site de I'institut.
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? INRIA doit également promouvoir au niveau
L national les réflexions a mener sur la politique
de publications de la communauté scientifique et
sur les moyens de permettre a tous d’accéder libre-
ment a Pinformation. Il s’agit de répondre d’une
part aux questions liées a I’évolution et la pérennité
du fonds documentaire sur papier, mais aussi a

1 existe déja quelques exemples réussis de diffu-
I sion de logiciels développés a 'INRIA dans le
monde de I'éducation. C’est notamment le cas des
logiciels Caml-Light, utilisé pour I'enseignement de
la programmation dans les classes préparatoires, et
SciLab, qui est utilisé pour les épreuves de |'agréga-
tion de mathématiques. Ces deux succes illustrent
un type particulier d'impact des recherches del'ins-
titut : I'utilisation de logiciels ou de langages de haut
niveau pour ’enseignement de I'informatique et
des mathématiques. Ils illustrent aussiles difficultés
liées a la réussite d'un transfert dans le monde édu-

tudier la fagon dont les STIC modifient les

facons de communiquer, de travailler, de s’or-
ganiser au sein d'une entreprise, analyser comment
elles peuvent transformer les relations entre les
citoyens et 'administration, comment elles modi-
fientles comportements individuels et communau-
taires dans une cité: voici, parmi beaucoup d’autres
auxquelles on pourrait penser, des questions qui
relevent des recherches en sciences humaines et
sociales, et dont I’étude nécessite des collabora-
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celles qui concernent les publications dans les
revues scientifiques, avec d’'une part les contraintes
de perte de liberté de diffusion qui s’attachent a ce
mode de publication, et d’autre part le risque que la
croissance anormale des tarifs des abonnements
fait courir aux structures qui n’ont pas les capacités
financiéres de suivre cette inflation.

catif : faute d'une « structure de transfert » bien
identifiée, les problemes de portage et de mainte-
nance de ces logiciels et de formation de leurs utili-
sateurs reposent sur les chercheurs eux-mémes, qui
sont souvent mal armés pour faire face a ces obliga-
tions, d’autant plus lourdes que le succes est au ren-
dez-vous. Cette difficulté concernant les transferts
vers le monde éducatif est sérieuse, méme si elle a
pu étre surmontée dans certains cas, comme pour
le logiciel Cabri-Géometre développé a 'IMAG par
le CNRS et 'UJE

tions entre les chercheurs en sciences humaines et
ceux des domaines de l'informatique et des
mathématiques appliquées. Déja approché a
certaines occasions par quelques chercheurs en
sciences sociales motivés par ces questions, associé
également a certaines expérimentations avancées
en matiere d’'usages des STIC (comme dans le cas de
laville de Parthenay), 'INRIA a le projet d’organiser
une rencontre interdisciplinaire permettant de faire
progresser les réflexions sur ces aspects.

Améliorer la diffusion des productions scientifiques de l'institut a travers des médias facilement
accessibles de I'extérieur suppose aussi de rendre plus accessibles et plus interactives les informa-
tions sur les activités des projets de recherche ; les réflexions sur la modernisation et la simplifica-
tion des rapports d’activité seront poursuivies. Pour aller plus loin, il sera intéressant de créer des
centres de ressources scientifiques, sur des thématiques pré-définies qui pourraient par exemple
étre celles des programmes scientifiques de l'institut. De tels centres de ressources doivent avoir
pour ambition d’étre de véritables références en matiere bibliographiques, d’articles de synthese et
d’état de I’art, mais aussi de support de cours sous forme de textes ou d’exposés sur support multi-
média, sans oublier la diffusion des logiciels. IIs permettront de promouvoir la production scienti-
fique francaise dans le domaine des STIC.

4.2.5 Les aspects éducatifs et sociaux, les activités d’expertise

On I'a déja souligné: si I'industrie a été pendant longtemps le vecteur presque unique du transfert
des résultats des recherches menées a 'INRIA, la situation s’est depuis quelques années considéra-
blement diversifiée, avec un tres fort accroissement des possibilités de transfert vers des secteurs
d’activités non marchands comme la santé, la culture ou 1’éducation. Parmi eux, le monde de
I’éducation occupe une place singuliére, a la fois parce que tous les chercheurs de 'INRIA ou
presque le cotoient régulierement a travers leur activité d’enseignement, et parce que I'impact des
STIC dans ce domaine est considérable. Fort de ses premiers succes, et persuadé que le monde de
I’éducation constitueun terrain privilégié pour des transferts technologiques a trés fort impact,
I'INRIA poursuivra ses réflexions et son implication dans ce domaine. Il faudra étudier plus en
détail combien la mise au point de nouvelles technologies de I'information et de la communica-
tion a vocation éducative peut étre riche en véritables problemes de recherche, notamment sur les
réseaux et sur le traitement de I'information. Il faudra aussi examiner comment il serait possible,
en relation avec des établissements d’enseignement supérieur, d'explorer certains de ces pro-
blémes de recherche et de trouver ensuite, le cas échéant, les bonnes «structures de transfert» per-
mettant d’assurer la diffusion des nouveaux outils. Dans le cadre de la politique de diffusion de
logiciels évoquée plus haut, l'institut recensera également ceux de ses logiciels qui peuvent étre
utilisés a des fins éducatives et promouvra leur diffusion dans ce secteur.

Plus globalement, I'impact croissant des STIC sur la société confronte l'institut a une situation
assez largement nouvelle, et a un défi de premiere importance : 'INRIA est désormais extréme-
ment sollicité pour apporter son expertise et son expérience au développement de la société de
I'information en France, en participant aux réflexions sur les aspects culturels, éthiques, éducatifs
législatifs, relatifs a I’emploi, aux organisations, aux relations sociales, voire pour contribuer a I'in-
formation des citoyens sur ces sujets. Le nombre des demandes d’expertises venant de 1'Etat ou
des collectivités locales, parfois des entreprises, «explose» réellement, et les mutations de ces der-
niéeres années ont eu pour effet de placer 'INRIA au premier plan pour faire face a ces sollicitations.
En fait, la question dépasse largement l'institut : comment la collectivité nationale doit-elle s’or-
ganiser pour faire face a ce besoin grandissant d’expertise publique dans le domaine des STIC ?
Une part de la réponse réside dans la capacité a travailler en partenariat et en réseau, et 'TNRIA
continuera ses expériences dans cette direction, comme celle qui devrait prochainement donner
lieu a la création d’une structure commune entre l'institut et la SCET (filiale du groupe CDC)
dédiée aux missions d’expertise et de conseil aupres des collectivités locales pour le déploiement
de nouvelles infrastructures de télécommunications.
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I_: implication de l'institut dans les programmes
communautaires de recherche et développe-
ment a largement dépassé le cadre du programme
ESPRIT consacré aux sciences et technologies de I'in-
formation, puisque les projets de 'INRIA ont parti-
cipé a ACTS (télécommunications), TELEMATICS,

F ort de ses 300 membres et de son équipe tech-
nique répartie entre le MIT, I'université de Keio
et 'INRIA, le Consortium W3C joue pleinement son
role central pour assurer le développement harmo-
nieux duWeb et préserver son interopérabilité, tout
en promouvant des spécifications et de nouveaux
standards pour toutes les couches logicielles qui
concernent la Toile, depuis les protocoles et les lan-
gages de base du Web (HTTP, HTML, XML) jusqu’a
ceux qui sont liés aux usages (signatures numé-
riques, sélection de contenus, etc.), en passant par
les logiciels liés aux interfaces avec les utilisateurs
(formats graphiques, feuilles de style, formats de
documents, outils d’édition). LINRIA rempli avec
succes sa mission d’hote du Consortium en

TRANSPORTS, ENVIRONNEMENT, BIOMED,
BIOTECH, BRITE EURAM (ingénierie), FAIR (péche
et agriculture), MLIS (linguistique), avec des pro-
jets donnant lieu a un tres vaste éventail de colla-
borations.

Europe, et a trouvé la 'occasion d’'une synergie
intéressante avec ERCIM, dont plusieurs instituts
accueillent aujourd’hui des antennes appelées
« W3C-Offices». Durant les prochaines années, I'ins-
titut poursuivra son implication dans les activités
de ce Consortium, qui est depuis quatre ans son
action la plus visible sur la scéne internationale. La
présence en France d'une partie importante de
I’équipe technique du W3C est une grande chance,
en termes de compétences techniques et de capa-
cité de vision prospective sur les sujets liés a |’évo-
lution du Web, et I'institut s’attachera a augmenter
les bénéfices de cette présence pour ses équipes de
recherche et pour ’ensemble de la communauté

concernée en France.

4.2.6 Léthique et la déontologie de la recherche

Les questions d’éthique et de déontologie liées aux activités de 'INRIA se posent aujourd’hui avec
une acuité nouvelle. Des problemes d’éthique proviennent de 'importance grandissante de I'im -
pact social des STIC, et donc de I'impact, actuel ou potentiel, des résultats de recherche de 'insti-
tut: on peut penser aux nombreuses informations qui circulent sur les réseaux et au respect de la
vie privée, a la surveillance de ces réseaux par des «agents» chargés d’alimenter des bases de don-
nées sur les profils des utilisateurs, a la surveillance vidéo, sans parler des questions soulevées par
les interactions entre les STIC et les sciences du vivant. La réflexion sur ces questions doit étre lan-
cée sans tarder. Il faudra examiner ce que pourraient étre les missions, les domaines de compé-
tence et les modes d’action d'un comité d’éthique lié a 'INRIA, et aussi préciser ses relations avec
d’autres organes comme le Comité d’éthique pour les sciences (COMETS) du CNRS, le Comité
d’Ethique des Sciences du Vivant ou la CNIL.

Dans un tout autre registre, la position avancée de I'institut en matiere de transfert technologique,
de création d’entreprises, de prise de participation dans des sociétés de technologie ou de mobilité
des personnels entraine des situations qui peuvent étre complexes et nécessite des positions
claires sur le plan déontologique. Pour faire face a toutes ces questions, I'INRIA engage une
réflexion sur la mise en place d'un comité de déontologie.

4.3 Les collaborations internationales

Les références a la communauté internationale ont déja été nombreuses dans les pages qui préce-
dent, tant I’objectif d’excellence scientifique ne peut se concevoir que dans ce contexte. Renforcer
le rayonnement et les collaborations internationales de I'institut restera donc un impératif pour
les prochaines années.

LEurope occupe naturellement dans les relations internationales de 'INRIA une place particu-
liere. Les coopérations européennes de 'institut avec des partenaires académiques ou industriels
se sont considérablement développées dans la période récente, au point que la participation de ses
équipes de recherche au 4¢ PCRD a représenté ces dernieres années la principale source de finan-
cement externe pour l'institut. Linstitut, qui prépare actuellement les réponses aux premiers
appels d’offre dans le cadre du 5¢ PCRD, notamment pour le programme IST, sera attentif a y main-
tenir une forte participation. L'autre grande composante de I'action de 'INRIA en Europe est le
consortium ERCIM, qui rassemble aujourd’hui 15 instituts de recherche en informatique ou
mathématiques appliquées. A travers les collaborations bilatérales ou multilatérales entre ses
membres, ses programmes d’échanges, les réflexions prospectives et stratégiques communes et
ses groupes de travail qui favorisent notamment la préparation de propositions de projets pour les
programmes communautaires, ce groupement joue un role utile pour renforcer la communauté
scientifique européenne dans le domaine des STIC. LINRIA continuera dans les prochaines
années d’y jouer un role moteur. Il poursuivra aussi son action pour encourager les relations bila-
térales en Europe, en essayant lorsque le sujet s’y préte de les utiliser comme amorces de projets
communautaires. Dans ce cadre bilatéral, un bilan de l'institut Liapunov commun avec 'univer-
sité de Moscou sera effectué au terme de ses 6 années d’existence pour examiner l'intérét de son
renouvellement.
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u-dela de la poursuite de la coopération en
Acours avec NEC et du démarrage d’'une colla-
boration avec HITACH]I, les relations avec le Japon
devraient augmenter dans deux directions. Linsti-
tut établira des relations solides avec le nouvel ins-
titut national de recherche en informatique qui
s’'inspire de I'expérience de I'INRIA, et il s’efforcera
de participer au programme « Global Change,Earth

e laboratoire LIAMA, établi au sein de I'Institut

d’Automatique de Pékin dans le cadre de I'ac-
cord entre 'INRIA et I’Académie des Sciences de
Chine, est actuellement en cours de renouvellement
en partenariat avec d’autres établissements de
recherche francais tels que le CNRS et le CIRAD. Cet
élargissement du laboratoire devrait permettre de
monter des projets de plus grande envergure,
notamment dans les domaines de 'environnement
et de 'agronomie tropicale. D’autres collaborations
devront étre recherchées avec la Chine, notamment
avec les centres de Shanghai et surtout avec Hong
Kong, dont le potentiel de recherche et développe-
ment s’est considérablement accru dans les der-
niéres années.
Autre coopération importante dans la région, le
laboratoire de robotique monté en partenariat avec
I'Université Nanyang de Singapour sera prolongé
par un accord industriel pour le développement de
véhicules intelligents non polluants.
Les relations avec 'Inde devraient s’accroitre tres

fortement a la suite des actions exploratoires

Simulator » de modélisation a grande échelle des
phénomenes atmosphériques et géophysiques,
notamment au niveau de ’algorithmique numé-
rique. D’autres collaborations fructueuses peuvent
s’établir avec les laboratoires d’excellence japonais
dans le domaine de la réalité virtuelle, et avec le
laboratoire de recherche de SONY.

menées ces dernieres années. Le programme d’ac-
cueil de stagiaires d’été des IITs sera étendu en un
programme bilatéral d’échanges de jeunes scienti-
fiques ouvert a un consortium d’établissements. Le
pole de Pune ouvre des possibilités intéressantes de
coopération avec plusieurs institutions d’excel-
lence; I'opportunité d’y fédérer un certain nombre
de projets de coopération au sein d'un laboratoire
commun franco-indien est a I'étude.

La collaboration avec ’Amérique latine mérite
aussi d’étre significativement amplifiée, car plu-
sieurs pays de la région ont atteint un niveau de
développement technologique et universitaire qui
permet des coopérations scientifiques de haut
niveau, et ont signé avec I'Union Européenne des
accords de coopération qui vont permettre de
monter des projets d’envergure. LINRIA a donc
I'intention d’intensifier ses échanges avec le Brésil,
ainsi qu’avec le Mexique, I’Argentine, le Chili et
I'Uruguay.

LAmérique du Nord est I'autre grande région avec laquelle les échanges et les collaborations aca-
démiques de I'INRIA sont les plus développés : 60 % des missions réalisées en dehors de I'Europe
de I'ouest par les chercheurs de I'INRIA concernent les Etats-Unis ou le Canada. Compte tenu de
I'incontestable leadership des Etats-Unis dans la révolution technologique actuelle, 'institut devra
étre tres attentif aux possibilités de développer avec des centres d’excellence américains des parte-
nariats institutionnels, analogues par exemple au W3C. Autre action d’envergure, le programme
INRIA-NSE qui concerne des actions de recherche menées avec des partenaires universitaires
américains, sera également poursuivi. Un projet de partenariat similaire avec le Canada est a
I'étude, qui permettrait de développer une coopération plus conséquente, notamment avec les
institutions du Québec.

Les autres principales coopérations internationales de 'INRIA concernent le Japon, quelques
grands pays émergents (Chine, Inde et Brésil), les pays d’Afrique du Nord et les pays en voie de
développement (voir ci-contre). Avec tous ces partenaires, le mode usuel de coopération interna-
tionale de 'INRIA sera maintenu : a la suite d'une collaboration avec une équipe de chercheurs
d’une institution étrangere, on s’efforce d’abord de favoriser des échanges d’étudiants et de
jeunes scientifiques pour des durées significatives (de quelques mois a un an); lorsque plusieurs
collaborations durables avec I’établissement étranger sont établies, on peut envisager de ratifier
un accord-cadre de collaboration puis, lorsqu'un flux d’échanges régulier le justifie, on met en
place avec le service de coopération scientifique et technique de 'ambassade un mécanisme bila-
téral d’appel a propositions de projets, ouvert al’ensemble de la communauté scientifique dans les
deux pays, en s’efforcant d'y faire participer des industriels si les conditions s’y prétent.

LINRIA proposera aussi a ses partenaires francais et étrangers d'expérimenterun mode de coopé-
ration plus global pays par pays, en établissant un bilan des coopérations de qualité existant avec
d’autres établissements francais, notamment universitaires, afin de proposer de monter un réseau
visant a mieux couvrir la coopération bilatérale dans le domaine de I'informatique et des mathé-
matiques appliquées, et qui pourrait gérer les probléemes d’équivalence de diplomes, systématiser
les échanges d’étudiants en favorisant notamment le montage de theses en co-tutelle, et mieux dif-
fuser le savoir-faire francais auprés de nos partenaires étrangers. Cette formule pourrait étre
d’abord expérimentée au Brésil en profitant de I'expérience du réseau Santos Dumont, puis éten-
due au Mexique, a la Tunisie et a I'Inde.

Le programme de bourses post-doctorales a I’étranger sera revu, en concertation avec le CNRS et
les universités, afin de mieux I'utiliser comme instrument d’une politique scientifique et de coopé-
ration bien comprise. Une meilleure publicité sera effectuée au sein des universités francaises
pour ce programme, qui pourrait étre étendu a I'octroi de bourses d'un an pour les doctorants
francais inscrits dans une université étrangere dans le cadre d’une co-tutelle. Un suivi plus actif des
boursiers sera entrepris, afin de batir un réseau actif de coopérants et de favoriser leur insertion
professionnelle a leur retour.
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ans ses coopérations avec les pays africains,

I'institut continuera d’encourager le renforce-
ment de noyaux de compétences dans les labora-
toires universitaires en favorisant les theses en co-
tutelle, 'accueil temporaire de jeunes chercheurs et
le soutien a la formation. Les coopérations impor-
tantes existant avec la Tunisie et le Maroc seront
poursuivies, notamment par la participation aux
programmes MEDA de la Commission Européenne.
De nouvelles coopérations seront recherchées en
Egypte et au Liban. Laccueil de scientifiques algé-
riens sera maintenu en attendant qu’'une coopéra-
tion plus active puisse étre réactivée. Les activités de

coopération avec '’Afrique, fédérées dans le cadre
du CARI, seront renforcées par la mise en réseau des
institutions participantes, au fur et a mesure que les
infrastructures le permettront, pour mutualiser un
certain nombre de ressources, notamment docu-
mentaires. Un projet de journal publiant une sélec-
tion d’articles issus des communications au congres
CARIestal’étude afin de donner une visibilité inter-
nationale aux travaux des chercheurs africains.
L'extension des pays participants au CARI aux pays
africains non francophones devrait étre réalisée
progressivement au cours des dix prochaines
années.

Les applications des STIC dans les domaines de la santé, des transports ou de I’environnement,
sont des théemes de recherche considérés comme prioritaires dans presque tous les pays, notam-
ment dans les grands pays émergents. L'INRIA cherchera a favoriser les coopérations avec les insti-
tutions étrangeéres ayant acces aux informations stratégiques vis-a-vis de ces applications (bases
de données médicales et géographiques, images satellitaires, informations météo ou cadastrales,
etc.), si possible en partenariat avec les instances nationales correspondantes.

Enfin, a l'instar du W3C, il sera intéressant aussi de développer dans les prochaines années d’autres
formes de partenariats stratégiques avec des centres d’excellence de niveau mondial, concernant
la participation a des instances internationales et des consortiums de standardisation, ou pour
le développement collectif de bibliotheques de logiciels libres.
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5. lorganisation et les moyens de 'INRIA

On ne peut sérieusement assigner a 'INRIA des objectifs sans considérer la question des moyens
les objectifs ambitieux que I'on vient d’énoncer ne seront atteints que si 'INRIA peut inscrire son
action dans une perspective de croissance réguliere de ses effectifs et de ses crédits budgétsir
C’est la condition premiere et indispensable pour la réussite de ce Plan stratégique,qui nécessiter
également une mobilisation forte de tous les personnels de l'institut,une grande efficacité de tous
ses services de support ala recherche et une plus grande souplesse de fonctionnement.

5.1 Un institut en croissance

L INRIA sera tres attentif a préserver dans les
prochaines années I'équilibre de son budget.
Les ressources de son budget primitif de I'année
1999 proviennent pour 26 % de ressources propres,
et pour 74 % de la dotation de I'Etat: 50 % de dota-
tions pour les « dépenses ordinaires» (DO) corres-
pondant aux rémunérations des personnels titu-
laires, et 24 % de « crédits de paiements » (CP). La
part des dépenses ordinaires dans la dotation de
I'Etat (67 % de I’ensemble « DO + CP » en 1999, a
comparer a 80 % et plus pour les autres EPST)

L e potentiel d’emplois d’ITA dont dispose 'ins-
titut s’est trés fortement dégradé” durant les
dernieres années en regard de ’accroissement de
ses activités. Il est vital et urgent de redresser une
situation devenue absolument critique pour
le fonctionnement général de I'institut (logistique,
administration, secrétariat des équipes de
recherche, information scientifique et technique),
et de donner a I'INRIA la possibilité de développer

devra rester inférieure a 70 %. Par ailleurs, I'institut
ne pourra pas préserver sa capacité de mobilisa-
tion sur des questions scientifiques fondamentales
s’il continue de faire croitre ses ressources propres
nettement plus vite que les moyens accordés par
I'Etat, comme il I'a fait depuis cinq ans; I'objectif
pour les prochaines années est de continuer a
diversifier et accroitre ces ressources propres, mais
avec un taux de croissance proche de celui des cré -
dits de paiement.

sa capacité d’accompagnement des activités de
recherche et de développement, d’expérimentation
et de réalisation de prototypes logiciels, de soutien
technique et de gestion des activités contractuelles,
ainsi que de veille technologique. Créer a 'INRIA
des emplois d'ITA au méme rythme que les créa-
tions d’emplois de chercheurs au cours des pro-
chaines années est donc une nécessité.

* Le rapport entre le nombre d’ITA et le nombre de chercheurs sur postes INRIA, qui était de 1,58 en 1985, est de 1,15en 1999 ;

en considérant le nombre total des ITA et des scientifiques présents dans les unités de l'institut, le ratio est maintenant infé-

rieur a 0,45.
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On a déja évoqué dans la section 1.4 la nécessité du redéploiement qui doit s’opérer au profit de
I'ensemble du secteur des STIC, pour faire croitre ses effectifs et ses moyens au sein du dispositif
national d’enseignement supérieur et de recherche. Il est utile de revenir ici de facon plus précise
sur la nécessaire croissance des moyens et des effectifs de 'INRIA, sans laquelle une grande part
des ambitions affichées dans les pages qui précedent seraient irrémédiablement lettre morte :

* La croissance de 'INRIA, et de I'ensemble du secteur des STIC dans le dispositif de recherche
public, est tout d’abord indispensable au vu de 'importance considérable des enjeux. Dans une
compétition ot la taille des concurrents augmente, la croissance est nécessaire pour pouvoir a la
fois investir efficacement sur des thémes nouveaux et conserver une activité suffisante sur des
thémes importants, pour conserver une bonne capacité d’attraction et limiter le risque de «fuite
des cerveaux » au profit d’autres pays, pour disposer de la masse critique permettant de réussir
des opérations d’envergure, comme I'a été I'installation en Europe du consortium W3C, pour
éviter enfin le risque d’une situation ol, progressivement, les PME francaises perdraient toute
possibilité d’appui extérieur de leur activité de recherche et développement tandis que les
grands groupes francais seraient conduits a s’appuyer en grande partie sur des laboratoires de
recherche étrangers.

* La croissance est également pleinement justifiée au regard des succes de 'INRIA et de la qualité
de son action. L'institut est 'un des organismes de recherche dont le pays peut étre particuliere-
ment fier des résultats et du rayonnement ; son action procede d’une stratégie clairement affir-
mée, cohérente avec les principales priorités de la politique gouvernementale en matiere d’at-
tention portée a la qualité de I'évaluation, a la valorisation de la recherche, a la mobilité des
chercheurs, a la création d’entreprises, au partenariat avec les universités, les écoles et les orga-
nismes de recherche, a la formation par la recherche et a '’emploi des jeunes scientifiques. Sur
tous ces points, la mobilisation est forte, les résultats sont visibles. Linvestissement doit étre
poursuivi et amplifié.

* Le role moteur que I'institut souhaite jouer dans une dynamique associant ’ensemble de la
communauté nationale, les responsabilités nouvelles qu’il assume dans le domaine des télé-
communications, liées au recentrage du CNET sur les activités de recherche et développement
correspondant aux besoins de I'opérateur France Telecom, ainsi qu’a la part grandissante qu’oc-
cupent dans ce domaine les logiciels, ses objectifs ambitieux dans le contexte de la compétition
internationale, sa politique de partenariat et d’élargissement géographique : tous ces éléments
justifient également la croissance de I'INRIA et la rendent indispensable.

67



68

es « ressources humaines » mobilisées par

PINRIA doivent étre entendues au sens le plus
large. Elles comprennent au premier chef les per-
sonnels titulaires, fonctionnaires des corps de cher-
cheurs et d'ITA de l'institut, mais aussi les person-
nels non titulaires, contractuels (agents tempo-
raires, ingénieurs-experts, boursiers, stagiaires, etc.)
ou fonctionnaires détachés, rémunérés a titre prin-
cipal par l'institut et vis-a-vis desquels il doit exer-
cer toutes ses obligations légales d’employeur et a
aussi la responsabilité morale de s’intéresser aux
conditions de poursuite de leurs carrieres profes-
sionnelles au-dela de leur séjour a 'INRIA. Plus lar-

n termes quantitatifs, et dans la perspective de
E croissance raisonnée qui est visée pour les pro-
chaines années, il faudra aussi veiller a préserver les
grands équilibres qui sont vitaux pour le bon fonc-
tionnement de l'institut : équilibre des pyramides
des ages, équilibre entre « ressources internes »
(emplois budgétaires) et « ressources externes »,
équilibre entre fonctions de production et fonctions
support. Ces questions revétent la plus grande
importance, car certains de ces équilibres sont
aujourd’hui sur le point d’étre rompus.L’évolution
menée entre 1993 et 1998, qui a vu les ressources
propres de l'institut doubler dans le méme temps
que ses effectifs chercheurs croissaient de 17 %, ses
effectifs ITA seulement de 4 %, et les crédits de
paiement de 0,3 %, a eu pour effet daugmenter a
I'extréme la surcharge des services de support a la
recherche de l'institut. Sur un autre plan, 'INRIA est
un organisme jeune, le taux annuel de départs a la

gement encore, et méme s'il ne les «gere » pas et ne
les rémuneére pas (sinon a titre secondaire pour cer-
taines), 'INRIA exerce des responsabilités impor-
tantes vis-a-vis des nombreuses personnes (cher-
cheurs et enseignants-chercheurs d’autres établis-
sements rattachés a des projets communs ou mis a
disposition, stagiaires et doctorants, invités, etc.)
qui participent pleinement a l'activité de ses
équipes. Une attention particuliere doit étre portée
a la résorption des situations de précarité dans les-
quelles se trouvent certains personnels non-titu-
laires de l'institut.

retraite y est inférieur a 0,5 % et le restera pendant
toute la prochaine décennie. Le tres fort ralentisse -
ment de sa croissance observé depuis quelques
années rend donc extraordinairement difficile toute
possibilité de dégager des marges de manceuvre et
de progresser en matiere de politique de ressources
humaines. Plus gravement, il a inévitablement eu
des effets catastrophiques en termes de vieillisse-
ment : malgré la mobilité des chercheurs de I'insti -
tut vers I'extérieur, la moyenne d’age de I'INRIA
augmente depuis quelques années deux fois plus
vite que celle du CNRS (tout en étant encore sensi-
blement inférieure : 41,6 ans pour 'INRIA, 46,6 ans
pour le CNRS en 1997). Remédier a cette dégrada-
tion préoccupante passe bien sir par la croissance
des effectifs, mais aussi par le développement d'une
vision globale et prospective sur I'évolution des per-
sonnels de l'institut.

La seule voie pour renforcer 'impact de I'INRIA passe par ’augmentation du nombre de femmes et
d’hommes qui lui apportent leurs compétences, au meilleur niveau, dans les projets de recherche
et dans les services. 1l serait illusoire de chercher a y parvenir en augmentant seulement les res-
sources financieres. LINRIA a présenté depuis deux ans au gouvernement un plan pluriannuel
d’évolution, qui prévoit une progression de ses effectifs, chercheurs et ITA, et de ses crédits budgé-
taires au taux annuel de 6 %. Ce taux de croissance modéré, que certains observateurs jugent trop
faible, a été fixé avec le souci de proposer un plan de croissance bien maitrisé et d’éviter les fragili-
tés que provoquerait une augmentation trop forte, trop subite ou irréguliere des moyens de l'insti-
tut. Mettre en ceuvre ce plan d’évolution de 'INRIA représente un redéploiement minime'* (infé-
rieur a un millieme du BCRD chaque année) au regard des enjeux scientifiques et technologiques
et de I'impact attendu pour I’économie et ’emploi, ainsi qu’en matiére d’éducation, de culture et
de société.

Cette croissance des effectifs et des moyens au taux annuel de 6 % est a la fois I'hypothése de base,

minimale,sur laquelle se sont appuyées les réfdxions menées pour élaborer le présent Plan straté

gique, et la condition de sa réussite.’INRIA estime indispensable de pouvoir inscrire son action
dans cette perspective,et souhaite qu’elle soit explicitement mentionnée dans le contrat quadrien
nal qu’il signera avec ses ministéres de tutelle.

5.2 Les principales évolutions des prochaines années

5.2.1 Une politique de ressources humaines plus dynamique

Les femmes et les hommes qui travaillent a I'INRIA représentent sa premiere et sa véritable
richesse, et aucune des ambitions énoncées ci-dessus ne se réalisera sans leur adhésion et leur
mobilisation sur des objectifs communs. Le développement d'une politique de ressources
humaines capable de favoriser la motivation et ’épanouissement de tous les personnels est donc
la condition de la réussite : ceci constitue une priorité majeure pour les prochaines années.

Au-dela des progres déja accomplis, en matiere de mobilité des personnels ou grace au démarrage
des entretiens annuels d’activité notamment, il reste beaucoup de chemin a parcourir et les chan-
tiers a attaquer sont nombreux. Il est important d’avoir une bonne connaissance instantanée de ce
que représente le potentiel humain de l'institut en termes de compétences, de capacité de réponse
aux besoins, de cohérence entre les aspirations individuelles et les missions confiées aux per-
sonnes. Mais il faut aussi en avoir une vision dynamiqueet prospective : déceler les besoins nou-
veaux susceptibles d’apparaitre, s’intéresser a I’évolution des métiers et aux parcours de carriere,
définir des éléments de politique de recrutement, organiser et faciliter les mobilités voire dans cer-
tains cas les reconversions, mettre en place une offre de formations appropriée pour les ITA et
pour les chercheurs, mieux répartir les taches collectives, donner de meilleures perspectives d’ac-
cés aux responsabilités, engager les réflexions sur I’aménagement du temps de travail, clarifier la
politique en matiére de primes. Telles seront les grandes missions de la direction des ressources
humaines (DRH) de I'institut, mise en place en 1999. Une réflexion approfondie devra aussi étre
engagée sur |’évaluation des personnels ITA, aussi nécessaire que celle des chercheurs, et de nou-
velles méthodes, plus appropriées que l'actuelle notation administrative, devront étre définies et
mises en ceuvre.

1 Sur le plan des effectifs, ce redéploiement revient a affecter en quatre ans a 'INRIA 197 postes budgétaires supplémentaires
(91 postes de chercheurs et 106 postes d'ITA) dans une période ou1 environ 3500 personnels titulaires des EPST atteindront I’age

du départ a la retraite.
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n objectif majeur pour les prochaines années
Uconcerne le développement d'un véritable
systeme d’information interne, qui donne a tous,
chercheurs et ITA, une meilleure capacité a tra-
vailler ensemble et renforce 1'unité de l'institut. De
nombreux registres d’action sont concernés : les
méthodes de gestion, les pratiques de travail, les
outils que devront partager tous les personnels. Il
faudra parfois redéfinir et simplifier, et toujours
expliquer et expliciter par écrit les régles, les cir-
cuits, les procédures a suivre. Lusage du courrier
électronique et du Web sera étendu pour améliorer
le fonctionnement interne et la communication

entre les services. Un « centre de ressources » sera
développé sur I'Intranet pour mettre a disposition
de tous les personnels des textes fondamentaux, des
bases de données, des documents d’actualité et des
informations sur les procédures administratives et
pratiques. La refonte compléte de I'informatique de
gestion, déja engagée pour préparer l'arrivée de
I'euro et le passage de ’an 2000, sera menée a son
terme ; 1'objectif est d’avoir renouvelé en trois ans
toutes les applications spécifiques, sur la base de
solutions progicielles du marché, et de disposer
d’un systeme d’information intégré qui permette
une réelle interopérabilité.

Il faut aussi insister sur le fait que ces préoccupations liées a I'épanouissement des personnes et a
la qualité des parcours professionnels ne sauraient étre celles de la seule DRH, elles doivent étre
partagées par tous les acteurs de I'institut. A tous les niveaux d’encadrement, il faut développer ce
souci d'un meilleur management, d'une plus grande attention aux personnes, a la définition de
leurs missions, a leur évolution professionnelle. Dans cette optique, les entretiens annuels d’acti-
vité, mis en place a titre expérimental en 1997-1998, jouent un réle essentiel; ils seront généralisés
Du fait de 'augmentation de la taille et de 'ouverture de I'institut, et de la diversité de ses formes
d’actions, il sera également indispensable de porter une attention plus grande a la communica-
tion interne, pour donner aux personnels de I'institut une meilleure information sur ses actions et
ses évolutions, et favoriser I’adhésion de tous a ses orientations.

5.2.2 Un fonctionnement souple et efficace

Les succes de 'INRIA n’auraient pas pu étre obtenus sans les efforts importants déployés par ses
ingénieurs, techniciens et administratifs, dans les services et dans les projets de recherche. Pour
atteindre les objectifs énoncés ci-dessus, il est essentiel que l'institut puisse dans les prochaines
années s’appuyer sur une grande efficacité de la gestion et des services de support a la recherche.

Conséquence de la croissance en volume et en diversité des activités de 'institut, la politique de
déconcentration engagée depuis plusieurs années devra étre poursuivie et amplifiée, avec le
souci de tenir compte des spécificités des unités de recherche et de faire bénéficier les équipes de
recherche des avantages d'une gestion de proximité et d'un support technique de qualité. La pos-
sibilité de confier aux directeurs d’unités les responsabilités d’ordonnateurs secondaires sera étu-
diée. Ce mouvement vers une plus grande déconcentration doit avoir pour contrepartie une amé -
lioration sensible de la circulation de I'information au sein de l'institut, un renouvellement des
outils d’informatique de gestion et une redéfinition des missions de pilotage, de coordination et de
contrdle des services centraux. C’est dans cette perspective de modernisation et de «changement
d’échelle » des méthodes de gestion de I'institut que s’inscrivent les créations en 1999 de la direc-
tion administrative et financiere et de la direction des ressources humaines. Ce travail en profon-
deur de recherche d’efficacité mais aussi de simplification et de clarification se concrétisera par la
mise en place de « contrats de services » qui, au niveau du siége comme dans les unités de
recherche, préciseront les objectifs et les engagements réciproques des parties impliquées par les
activités des services. Il devra aussi intégrer une réflexion sur I'évaluation des activités de support
a la recherche : a coté des deux critéres d’évaluation liés aux objectifs stratégiques d’excellence
scientifique et de transfert technologique, le rayonnement international et I'impact socio-écono-
mique, Pefficacité du fonctionnement et de ’organisation de I'institut doit devenir le troisieme
grand critére d’évaluation de son action.

Pour une part, ces réflexions sur les méthodes et les outils de gestion devront étre menées en
concertation avec les autres organismes et avec les administrations de tutelle : qu’il s’agisse des
aspects budgétaires, financiers et comptables, de la gestion des personnels ou encore des systemes
d’indicateurs et tableaux de bord de suivi d’activité, il est en effet important d’examiner avec soin
comment il serait possible de progresser vers une meilleure harmonisation des pratiques des diffé-
rents établissements, et s’il serait intéressant de mutualiser certaines actions entre plusieurs
organismes.
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lusieurs facteurs déja évoqués peuvent contri-

buer a renforcer lattractivité de I'INRIA,
comme la notoriété de l'institut et son rayonne-
ment international, une plus large publicité inter-
nationale donnée aux avis de recrutements de
chercheurs, la mise en place de la Fondation de
I'INRIA pour augmenter I'accueil de spécialistes
étrangers. Trés clairement, un facteur essentiel est
la qualité de I’environnement des équipes de
recherche, et cette observation rejoint les
remarques déja formulées sur I'attention qu’il faut

porter a la qualité des fonctions de support admi-
nistratif ou technique, a la souplesse et a I'efficacité
du fonctionnement, a la facilité de mise en route de
nouvelles collaborations ou d’embauches de cer-
taines catégories de personnels contractuels, a la
possibilité de soutien pour des travaux de déve-
loppement ou de transfert, etc. Un autre facteur
concerne la souplesse de l'organisation de la
recherche, les perspectives d’acces a ’autonomie
scientifique et aux responsabilités d’encadrement,
d’animation d’équipe et de conduite de projets.

Parmi les activités de support a la recherche, les réseaux et les moyens informatiques sont bien
stir un des domaines o1 'INRIA a une obligation particuliere de se situer au meilleur niveau. Les
principaux objectifs des prochaines années seront ici de privilégier le travail coopératif et multi-
média grace a des outils permettant de mettre en commun et d’échanger des informations, de
généraliser des formats standard d’échanges de documents pour améliorer I'interopérabilité, et de
favoriser la mobilité et le télétravail pour permettre de partout I’acceés au systeme d’information et
aux ressources informatiques. Pour développer ces applications, ainsi que pour la mise en place
d’expérimentations avancées, il sera indispensable de trouver la possibilité de déployer un réseau
a tres haut débit en Intranet pour I'ensemble de I'institut. Dans un contexte ou '’ensemble des
environnements informatiques ne cesse de se diversifier et de s’enrichir, toutes ces évolutions
nécessiteront d’'une part la mise en place d'un systeme intensif de formation des personnels de
I'institut, et d’autre part une plus grande harmonisation et une meilleure coordination des activi-
tés des services des moyens informatiques des cinq unités de recherche.

5.3 Un institut de recherche attractif

Lattractivité de lU'institut est la question clé des prochaines annéesdans une compétition inter
nationale trés vive, le succes de I'INRIA dépendra avant tout de sa capacité a attirer dans ses
équipes des spécialistes de niveau mondial en informatique et mathématiques appliquées.

Les facteurs liés aux situations personnelles, au déroulement et a la rapidité des carriéres et au
niveau de visibilité personnelle que peut espérer atteindre un chercheur de 'INRIA, sont, bien siig
trés importants dans cette optique!®. Dans le méme sens, l'institut meénera une réflexion sur la pos-
sibilité de créer des prix de 'INRIA, et sur les moyens de favoriser 1'exercice par ses chercheurs et
ingénieurs d’activités de conseil en milieu industriel; il examinera aussi comment tirer parti de ses
liens privilégiés avec ses principaux partenaires industriels pour proposer des parcours profes-
sionnels attractifs aux chercheurs motivés par une mobilité vers I'industrie. Mais la question de la
rémunération des chercheurs ne peut étre éludée, car le fossé se creuse entre les situations que
peut proposer l'institut et celles qui sont offertes en Amérique du Nord, ol les chercheurs et uni-
versitaires du domaine des STIC sont, presque partout, nettement mieux rémunérés que leurs col-
legues d’autres disciplines. AI'INRIA, I'intéressement des inventeurs est aujourd’hui la seule forme
de rémunération complémentaire dont peut bénéficier un chercheur qui n’exerce pas d’activité
extérieure, a I'exclusion de toute possibilité de rétribuer une autre forme de contribution, méme
exceptionnelle sur le plan scientifique ou sur le plan du transfert technologique. Face a cette situa-
tion, o1 I'intensité de la compétition et I'écart de rémunérations sont bien spécifiques du domaine
des STIC, l'institut estime indispensable de disposer dans les prochaines années d’'un aménage-
ment réglementaire permettant d’augmenter et de moduler la rémunération de ses chercheurs.

On I'a déja évoqué, la souplesse du fonctionnement de I'institut est une condition essentielle de
sa réactivité et de son attractivité. Fort de son expérience passée, 'INRIA est persuadé que cette
évolution indispensable vers un fonctionnement plus souple et plus moderne peut et doit étre
menée en conservant pour l'institut le statut d’EPST, dont les atouts sont trés grands s'ils sont plei-
nement utilisés, et pour ses personnels permanents celui de fonctionnaires, ce statut devant s’ac-
compagner d’'une certaine culture de I’excellence, du mouvement et du risque. Il sera cependant
indispensable d’inverser résolument I'évolution qui a conduit ces derniéres années a une augmen-
tation du nombre et de la complexité des regles et des procédures qui régissent le travail des per-
sonnels des organismes de recherche.

15 On ne peut que déplorer a ce propos le trés net ralentissement des carriéres de chercheurs constaté au cours des dix der-
nieres années, auquel il est indispensable de remédier au plus vite en dotant I'institut de postes de directeurs de recherche de

haut niveau.
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C omme toutes celles qui ont été men-
tionnées ci-dessus, les évolutions évo-
quées dans cette derniere section devront
faire I'objet de réflexions approfondies pour
définir de facon précise leurs objectifs et les
principes de leur mise en ceuvre. Qu’elles
soient locales (comités des projets, conseils
de laboratoires ou autres comités d’'unité de

recherche) ou nationales (comité technique
paritaire, comité de concertation, commis-
sion d’évaluation, conseil scientifique et
conseil d’administration), toutes les ins-
tances auxquelles participent les représen-
tants des personnels de I'institut auront un
réle tres important a jouer pour la mise en
ceuvre de ce Plan stratégique.

Les pistes de réflexion ne manquent pas pour aller plus loin : mise au point de formules statutaires
permettant une plus grande ouverture de I'institut a I'accueil d’ingénieurs des corps techniques de
I'Etat ; mise en place d'une politique d’accueil plus ouverte et plus diversifiée pour laquelle une
certaine fraction, marginale, des postes de chercheurs sont gagés et réservés a des accueils de cher-
cheurs en contrat a durée déterminée ; possibilité d'une certaine mutualisation des ressources
propres donnant plus de souplesse, notamment pour le recrutement temporaire d’'ingénieurs-
experts, etc. Ce type d’évolutions devra s’accompagner d'un renforcement du pouvoir du conseil
d’administration, a qui il revient de fixer la politique a suivre dans le cadre des nouvelles marges
de manceuvre données a 'établissement, et de jouer un role fort de contrdle a posteriori, avec la
mise en place d’indicateurs semestriels (incluant notamment le suivi des effectifs non titulaires) et
d’un véritable outil de suivi financier.

Plus expérimenté sur un certain nombre de points touchant aux activités de transfert technolo-
gique et plus proche du monde de I'entreprise, plus sensible aux questions de compétitivité du fait
des spécificités du domaine des STIC, abordant les questions d’organisation a la lumiére d'une
stratégie forte et ambitieuse, 'INRIA souhaite s’engager sur cette voie nouvelle o1 se dessinera,
demain, la modernité et le futur des EPST.
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ANNEXE 1 : Le poids relatif des grandes disciplines dans
le dispositif francais d’enseignement supérieur
et de recherche*

Les diagrammes présentés ci-dessous reposent sur les données du rapport « La recherche scienti-
fique francaise : situation démographique », paru en avril 1999 dans la collection « Etudes et dos-
siers de I'OST ». Ce rapport donne les effectifs d’enseignants-chercheurs des universités et les
effectifs chercheurs des EPST par grandes disciplines au 31 décembre 1996. Pour apprécier de
facon plus précise la part des STIC dans le dispositif de recherche national, il conviendrait d’ajou-
ter aux enseignants-chercheurs et chercheurs en informatique, traitement du signal et automa-
tique une partie (trés minoritaire) des effectifs de mathématiciens, au titre des mathématiques
appliquées ; il faudrait aussi tenir compte des effectifs des organismes de recherche ayant un statut
d’EPIC, dans lesquels la part consacrée aux STIC est plus faible que dans les universités et les EPST.
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* A titre de comparaison, on peut mentionner que I'informatique représente 14 % du budget prévisionnel de la recherche
financée par la NSF pour 'année 2000 ; voir http://fwww.nsf.gov/bfa/bud/fy2000/start.htm
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ANNEXE 2 : LINRIA au sein des EPST*

EPST Effectif chercheurs Effectif ITA
CNRS 11741 14 610
INRA 1789 6 740
INSERM 2206 2 806
IRD 830 797
INRIA 346 401
CEMAGREF 76 536
LCPC 131 441
INRETS 152 259
INED 57 106
Total EPST 17 328 26 696

Ratio ITA/chercheurs

1,24
3,76
1,27
0,96

INFEA
1,7 %

IMBETE
0B %

IMEL
04 %

* On indique ici les effectifs 1999 rattachés au BCRD. Il faut noter que ces effectifs n’incluent pas la totalité des personnels per-

manents rémunérés par 'Etat au sein des EPST : ainsi, plusieurs centaines de personnels titulaires des corps techniques de

I'Etat sont mis a disposition de certains de ces organismes (autres que I'INRIA).
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ANNEXE 3 : Les 75 projets de recherche de 'INRIA

au 1° juillet 1999

THEME 1 : RESEAUX ET SYSTEMES

Programme 1A : Parallélisme et architecture

Projets A3 (1) : Analyse avancée appliquée a I'optimisation des codes
APACHE (%) : Algorithme parallele et partage de charge

CAPS (%) : Compilation, architectures paralleles et systeéme
COSI (3 : Conception de systémes sur silicium

ReMaP (%) : Régularité et parallélisme massif

SLOOP (®) : Simulation, langages 4 objets et parallélisme

Christine EISENBEIS
Brigitte PLATEAU
André SEZNEC

Sanjay RAJOPADHYE
Yves ROBERT
Jean-Claude BERMOND

Programme 1B : Réseaux, systémes, évaluation des performances

Projets ARMOR (%) : Architecture et modeles de réseaux
HIPERCOM : Communication hautes performances
MEVAL : Modélisation et évaluation de systémes informatiques

MISTRAL : Modélisation en informatique
et systémes de télécommunication : recherche et applications

REFLECS : Systemes informatiques répartis temps réel
et tolérant les fautes

RESEDAS (7) : Outils logiciels pour les télécommunications
et les systemes distribués

RODEO : Réseaux a hauts débits, réseaux ouverts

SIRAC (®) : Systémes informatiques répartis
pour applications coopératives

SOLIDOR (®) : Langages et systemes paralleles
SOR : Systemes d’objets répartis

Programme 1C : Programmation distribuée et temps-réel

Projets ADP (3 : Algorithmes répartis et protocoles

EP-ATR (®) : Environnement de programmation
pour applications temps réel

MEIJE (°) : Parallélisme, synchronisation et temps réel

PAMPA (3) : Environnement de programmation
des architectures massivement paralleles

PARA : Parallélisme
PARAGRAPHE () : Parallélisme et graphes

Gérardo RUBINO
Philippe JACQUET
Guy FAYOLLE

Philippe NAIN
Gérard LE LANN

André SCHAFF
Walid DABBOUS

Roland BAITER
Michel BANATRE

Mesaac MAKPANGOU
(par intérim)

Michel RAYNAL

Paul LE GUERNIC
Robert DE SIMONE

Claude JARD
Jean-Jacques LEVY
Philippe DARONDEAU

THEME 2 : GENIE LOGICIEL ET CALCUL SYMBOLIQUE

Programme 2A : Sémantique et programmation

CALLIGRAMME (*) : Logique linéaire, réseaux de démonstration
et grammaires catégorielles

Projets

COMPOSE (%): Conception de programmes et systémes adaptatifs
COQ : Spécification et preuves de programmes
CRISTAL : Programmation typée, modularité et compilation

LANDE (°) : Langages déclaratifs

Philippe DE GROOTE
Charles CONSEL
Christine PAULIN
Michel MAUNY
Daniel LE METAYER

Rocquencourt
Rhone-Alpes
Rennes

Rennes
Rhoéne-Alpes
Sophia Antipolis

Rennes
Rocquencourt

Rocquencourt

Sophia Antipolis

Rocquencourt

Lorraine

Sophia Antipolis

Rhone-Alpes
Rennes

Rocquencourt

Rennes

Rennes

Sophia Antipolis

Rennes
Rocquencourt

Rennes

Lorraine
Rennes
Rocquencourt
Rocquencourt

Rennes



LOCO (1) : Programmation logique avec contraintes

PROTHEQO (") : Contraintes, déduction automatique et preuves
de propriétés de logiciels

Programme 2B : Algorithmique et calcul formel

Projets

THEME 3 : INTERACTION HOMME-MACHINE, IMAGES, DONNEES, CONNAISSANCES

ALGO : Algorithmes

ARENAIRE (%) : Arithmétique des ordinateurs
CODES : Codes et protection de 'information
POLKA () : Polyndomes, combinatoire, arithmétique
PRISME : Géométrie, algorithmes et robotique

SAGA : Systemes algébriques, géométrie et applications

Philippe CODOGNET

Hélene KIRCHNER

Philippe FLAJOLET
Jean-Michel MULLER
Pascale CHARPIN

Paul ZIMMERMANN
Jean-Daniel BOISSONNAT
Jean-Pierre MERLET

Programme 3A : Bases de données, bases de connaissances, systémes cognitifs

Projets

ACACIA : Acquisition des connaissances pour I'assistance
ala conception par interaction entre agents

ATOLL : Atelier d’outils logiciels pour le langage naturel

OPFERA : Outils pour les documents électroniques,
recherche et applications

ORION : Environnements intelligents de résolution
de probléemes pour des systemes autonomes

CARAVEL : Systemes de bases de données
SHERPA : Dynamique des bases de connaissance

VERSO : Bases de données

Programme 3B :Vision, analyse et synthése d’'images

Projets

THEME 4 : SIMULATION ET OPTIMISATION DE SYSTEMES COMPLEXES

AIR: Traitement d’'image et données satellites dynamiques
ARIANA (°): Problemes inverses en observation de la terre
EPIDAURE : Imagerie et robotique médicale

iMAGIS (3 : Modeles, algorithmes, géométrie pour le graphique
de I'image de synthese

ISA () : Applications de réalité virtuelle et augmentée
en ingénierie architecturale et urbaine

MOVI (3) : Modélisation, localisation, reconnaissance
et interprétation en vision par ordinateur

ROBOTVIS : Vision par ordinateur et robotique

SHARP(?) : Programmation automatique et systemes décisionnels

en robotique

SIAMES (%) : Synthese d’images, animation, modélisation
et simulation

TEMICS (3): Traitement, modélisation et communication
d’'images numériques

VISTA () :Vision spatio-temporelle et active

Programme 4A : Automatique, robotique, signal

Projets

BIP : Robot bipede

COMORE : Controle et modélisation de ressources renouvelables

Rose DIENG
Bernard LANG

Vincent QUINT

Monique THONNAT

Eric SIMON

Frangois RECHENMANN
Sophie CLUET

Isabelle HERLIN
Josiane ZERUBIA
Nicholas AYACHE

Claude PUECH

Jean-Claude PAUL

Roger MOHR
Olivier FAUGERAS

Christian LAUGIER

Bruno ARNALDI

Christine GUILLEMOT
Patrick BOUTHEMY

Bernard ESPIAU
Jean-Luc GOUZE

Rocquencourt

Lorraine

Rocquencourt
Rhone-Alpes
Rocquencourt
Lorraine

Sophia Antipolis
Sophia Antipolis

Sophia Antipolis

Rocquencourt

Rhone-Alpes

Sophia Antipolis
Rocquencourt
Rhéne-Alpes

Rocquencourt

Rocquencourt
Sophia Antipolis
Sophia Antipolis

Rhone-Alpes

Lorraine

Rhéne-Alpes
Sophia Antipolis

Rhone-Alpes

Rennes

Rennes

Rennes

Rhone-Alpes
Sophia Antipolis

CONGE (1) : Contrdle géométrique des systéemes non linéaires

FRACTALES : Approches fractales pour I'analyse
et la modélisation des signaux

ICARE : Instrumentation, commande et architecture
des robots évolués

IS2 : Inférence statistique pour I'industrie et la santé
META 2 : Méta-automatique et méthodes de 'automatique

MIAOU : Mathématiques et informatique de I'automatique
et de 'optimisation pour l'utilisateur

NUMOPT : Optimisation numérique
SIGMA 2 () : Signaux modeles algorithmes
SOSSO : Applications et outils de 'automatique

Programme 4B : Modélisation et calcul scientifique

Projets

Q] Projet commun avec 'université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines

ALADIN () : Algorithmes adaptés au calcul numérique intensif

CAIMAN ('?) : Calcul scientifique, modélisation
et analyse numérique

ESTIME : Estimation de parameétres et modélisation
en milieu hétérogene

GAMMA : Génération automatique de maillages

et méthodes d’adaptation

IDOPT (?) : Identification et optimisation de systémes
en physique et en environnement

M3N : Multimodeles et méthodes numériques

NUMATH (') : Analyse mathématique et traitement numérique
des modeles non linéaires

OMEGA (*): Méthodes numériques probabilistes

ONDES (') : Modélisation, analyse, simulation des équations
des ondes

SINUS : Simulation numérique dans les sciences de I'ingénieur

SYSDYS (') : Systemes dynamiques stochastiques

(®»  Projet commun avec I'IMAG (CNRS, INPG, UJF)

Gauthier SALLET

Jacques LEVY-VEHEL

Claude SAMSON
Gilles CELEUX
Jean-Pierre QUADRAT

Laurent BARATCHART
Claude LEMARECHAL
Bernard DELYON
Michel SORINE

Jocelyne ERHEL

Armel DE LA BOURDONNAYE

Jérome JAFFRE

Paul-Louis GEORGE

Jacques BLUM
Benoit PERTHAME

Olivier COULAUD
Denis TALAY

Patrick JOLY
Jean-Antoine DESIDERI
Fabien CAMPILLO

®) Projet de I'TRISA commun avec le CNRS, I'INSA de Rennes et I'université de Rennes 1

@) Projet commun avec le LIP (CNRS, ENSL), localisé a Lyon

® Projet commun avec le CNRS et 'UNSA

©) Projet de 'IRISA commun avec le CNRS, 'université de Rennes 1, 'INSA de Rennes et 'ENST Bretagne

(@] Projet du LORIA commun avec le CNRS, les universités Henri-Poincaré, Nancy 2 et INPL

(®  Projet commun avec I'INPG et 'UJF

® Projet commun avec le CMA (ENSMP)

(1% Projet commun avec l'université d’Orléans

(") Projet commun avec le MMAS (CNRS et université de Metz), localisé a Metz

(120 Projet commun avec le CERMICS (ENPC)

(*¥)  Projet commun avec l'institut Elie Cartan (CNRS et université Henri-Poincaré)

(**)  Projet commun avec le laboratoire SMP (CNRS et ENSTA)

(1% Projet commun avec le CNRS et 'université de Provence, localisé 2 Marseille

@] Projet bilocalisé a Sophia Antipolis et en Lorraine

Lorraine

Rocquencourt

Sophia Antipolis
Rhone-Alpes

Rocquencourt

Sophia Antipolis
Rhone-Alpes
Rennes

Rocquencourt

Rennes

Sophia Antipolis

Rocquencourt

Rocquencourt

Rhone-Alpes

Rocquencourt

Lorraine

Sophia Antipolis

Rocquencourt
Sophia Antipolis
Sophia Antipolis
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ANNEXE 4 : Table des sigles

ACTS Advanced Communication Technologies and Services

ADN Acide DésoxyriboNucléique

AFNIC Association Francaise pour le Nommage Internet en Coopération
ATM Asynchronous Transfer Mode

BCRD Budget Civil de Recherche et Développement technologique
CAO Conception Assistée par Ordinateur

CARI Colloque Africain de Recherche en Informatique

CEA Commissariat a I'Energie Atomique

CEMAGREF  Centre National du Machinisme Agricole, du Génie Rural et des Eaux et Foréts

CERMICS Centre d’Enseignement et de Recherche en Mathématiques, Informatique et Calcul Scientifique
CERN Centre d’Etudes et de Recherches Nucléaires

CIRAD Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement
CMA Centre de Mathématiques Appliquées

CNES Centre National d’Etudes Spatiales

CNET Centre National d'Etudes des Télécommunications

CNIL Commission Nationale de I'Informatique et des Libertés

CNRS Centre National de la Recherche Scientifique

CWI Centrum voor Wiskunde en Informatica (Amsterdam)

DAVIC Digital Audio Visual Council

DEA Dipléome d’Etudes Approfondies

ENPC Ecole Nationale des Ponts et Chaussées

ENSL Ecole Normale Supérieure de Lyon

ENSMP Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris

ENST Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications

ENSTA Ecole Nationale Supérieure des Techniques Avancées

EPIC Etablissement Public & caractére Industriel et Commercial

EPST Etablissement Public a caractére Scientifique et Technologique
ERCIM European Research Consortium for Informatics and Mathematics
ETSI European Telecommunications Standards Institute

GET Groupe des Ecoles des Télécommunications

GMD Gemeinschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung (Bonn)
GSM Global System for Mobiles

HTML Hyper Text Markup Language

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

IETF Internet Engineering Task Force

IFREMER Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer

T Indian Institute of Technology



IMAG Institut d’'Informatique et de Mathématiques Appliquées de Grenoble T ABLE DES MATIERES
INED Institut National d’Etudes Démographiques
INPG Institut National Polytechnique de Grenoble . . .
v q 1. La recherche, fondement de la société de I'information 9
INPL Institut National Polytechnique de Lorraine 1.1 Un nouvel essor technologique et économique 9
INRA Institut National de la Recherche Agronomique 1.2 Le role de la recherche publique 11
INRETS Institut National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité 1.3 La France et 'Europe dans la compétition mondiale 13
) ) " . .
INSA Institut National des Sciences Appliquées 1.4 IINRIA, moteur d’'une politique nationale ambitieuse 17
INSERM Institut National de la Santé et de la Recherche Médicale 2. PINRIA aujour d’hui 19
IP Internet Protocol 2.1 Un institut qui réussit 19
IRD Institut de Recherche pour le Développement 2.2 UINRIA dans la compétition internationale 25
IRISA Institut de Recherche en Informatique et Systemes Aléatoires
- . S 3. La politique scientifique de 'INRIA 27
ITA Ingénieurs, Techniciens et Administratifs
3.1 Une vitalité scientifique considérable 27
IST Information Society Technologies 3.1.1 Des problemes difficiles et profonds 27
LCPC Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 3.1.2 Des interactions trés riches avec les autres sciences 27
LETI Laboratoire Electronique et Technologie de I'Instrumentation 3.2 Les orientations scientifiques de FINRIA 29
LIAMA Laboratoire franco-chinois de recherche en Informatique, 3.2.1 De grands défis scientifiques 29
Automatique et Mathématiques Appliquées 3.2.2 Autres éléments essentiels de la politique scientifique de 'INRIA 31
LIP Laboratoire d' Informatique du Parallélisme 3.3 Des recherches a trés fort impact 33
3.3.1 Linfrastructure de la société de I'information : télécommunications et multimédia... 33
LORIA Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications i R L.
3.3.2 La conception de systémes complexes : ingénierie et transports 35
MIT Massachusetts Institute of Technology 3.3.3 La modélisation des systémes naturels : biologie et santé, environnement
MMAS Méthodes Mathématiques pour I'’Analyse des Systémes
NIH National Institute of Health 4. Une str ategie ambitieuse 41
, s
NSF National Science Foundation 4.1 L'excellence scientifique 4l
3 4.1.1 Une organisation de la recherche souple et adaptée 43
OCDE Organisation de Coopération et de Développement Economiques . L. . L.
4.1.2 Les partenariats académiques et la politique régionale 43
OST Observatoire des Sciences et des Techniques 4.1.3 Un processus d’évaluation complet et exigeant 47
PCRD Programme Cadre de Recherche et Développement 4.1.4 La formation par la recherche 49
PME Petites et Moyennes Entreprises 4.1.5 L’encouragement a la mobilité et la politique d’accueil 51
. , . 4.2 Le transfert technologique 51
PREDIT Programme National de Recherche et d'Innovation dans les Transports terrestres ) . . . ) .
4.2.1 Les partenariats avec des industriels francais, européens et internationaux.................. 53
RRIT Réseau de Recherche et d' Innovation Technologique 4.2.2 La création d’entreprises de technologie 55
RSA Rivest, Shamir and Adleman 4.2.3 La diffusion de logiciels 55
SAP Systems, Applications and Products in data processing 4.2.4 La diffusion de I'information scientifique et technique 57
SCET Société Centrale pour I'Equipement du Territoire 4.2.5 Les aspects éducatifs et sociaux, les activités d’expertise 59
) ) o ) 4.2.6 L'éthique et la déontologie de la recherche 61
SMP Simulations et Modélisation des Phénomeénes de Propagations N . .
4.3 Les collaborations internationales 61
STIC Sciences et Technologies de I'Information et de la Communication
UDLR Uni Directional Link Routing 5. Lorganisation et les moyens de FINRIA 67
uUIT Union Internationale des Télécommunications 5.1 Un institut en croissance 67
UIE Université Joseph Fourier 5.2 Les principales évolutions des prochaines années 69
5.2.1 Une politique de ressources humaines plus dynamique 69
UNSA Université de Nice Sophia Antipolis .
5.2.2 Un fonctionnement souple et efficace 71
w3C World Wide Web Consortium 5.3 Un institut de recherche attractif 73
XML Extended Markup Language






