
Décembre 2015 ### n° 36
  Interactions is available in English on http://interactions.utc.fr

Une maison 
biomédicalisée au 
centre d’innovation

Page 2

Des banques  
de molécules  
contre la leucémie

Page 16

Le design 
par l’expérience  
et l’interaction

Page 3

sorbonne universités design santé

L’UTC tout en couleur !
Ce dernier numéro de l’année 2015 
vous fera découvrir une facette du 
« monde numérique » de l’UTC, ce 
nouveau monde dont on dit qu’il est 
le fruit d’une véritable révolution, 
un nouveau paradigme.
Je vous invite donc à découvrir 
les enjeux de la mécanique 

numérique, dont on vient de fêter le 40ème anniversaire 
à l’UTC et qui s’insère aujourd’hui dans l’ensemble de 
la chaine de conception des produits de l’industrie en 
s’appuyant sur les outils de modélisation, de simulation 
et d’optimisation avec des objectifs de compétitivité 
industrielle, de respect de l’environnement, de sobriété 
énergétique et de sureté. La mécanique numérique est 
un domaine d’excellence de l’UTC avec de nombreuses 
perspectives, notamment dans le domaine de la physique 
appliquée à des environnements complexes, multiphysiques 
et multiéchelles comme la physique urbaine. 
La simulation numérique ne concerne d’ailleurs pas que la 
conception d’artefacts industriels, en témoignent les travaux 
de l’équipe du laboratoire d’hydraulique numérique 
hébergée à l’UTC appliqués à des situations d’inondation ou 
de submersion par les eaux.
Vous découvrirez aussi que le vaste domaine des objets 
connectés trouve désormais sa place dans les champs 
d’actions de notre centre d’innovation, avec deux exemples 
parmi d’autres : d’une part la Maison biomédicalisée 
« truffée » d’équipements de suivis, de surveillances et 
d’aides connectés qui se met en place dans le cadre de la chaire 
E-Biomed de l’Institut universitaire d’ingénierie en santé (IUIS 
de Sorbonne Universités) et d’autre part Equisense, projet 
d’objet connecté au carrefour entre équitation et innovation au 
service de la performance hippique.
Soyons aussi fiers de celles et ceux qui portent haut et fort 
les couleurs de notre université : Adnan Ibrahimbegovic, 
professeur-responsable de la chaire mécanique Picardie 
à l’UTC nommé membre senior de l’IUF, Anne-Virginie 
Salsac, chargée de Recherche CNRS au laboratoire BMBI 
médaille de bronze CNRS 2015, Cécile Legallais, directrice 
adjointe du laboratoire BMBI, nommée présidente de 
l’European Society for Artificial Organs. Klaus-Jürgen 
Bathe, professeur au MIT, un des plus éminents pionniers de 
la mécanique numérique, nous a fait l’honneur d’accepter le 
titre de Docteur honoris causa de l’UTC.
Et à l’occasion des fêtes de fin d’année, je vous invite 
à inventer et construire un avenir tout en couleur pour 
une année 2016 nourrie de confiance, d’optimisme et de 
solidarité. n

Alain Storck,  
Président de l’UTC
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Adnan Ibrahimbegovic 
nommé membre senior 
de l’IUF

Le lundi 19 octobre 2015, 
Adnan Ibrahimbegovic, 
professeur-responsable 
de la chaire mécanique 
Picardie à l’UTC, a 
été nommé membre 

senior de l’IUF, dont la mission 
est de favoriser le développement 
de la recherche de haut niveau dans 
les universités et d’en renforcer 
l’interdisciplinarité. n

http://webtv.utc.fr/watch_
video.php?v=54MMHSM4R3A1

Christophe Lecante, 
parrain de la cérémonie 
de remise des diplômes  
à l’UTC 

La cérémonie de remise des diplômes 
de cette année a eu lieu le samedi 
21 novembre 2015, à l’espace Jean 
Legendre et au théâtre impérial, à 
Compiègne. Christophe Lecante, parrain 
de la promotion 2015, a impressionné 
les diplômés et leurs parents avec un 
discours stimulant leur esprit d’innovation 
en parfait accord avec le discours du 
président de l’UTC. n

http://webtv.utc.fr/videos.
php?cat=59&sort=most_
recent&time=all_time&seo_
cat_name=

Médaille de bronze CNRS 
2015 pour Anne-Virginie 
Salsac 
Le jeudi 5 novembre, Anne-Virginie 
Salsac, chargée de Recherche CNRS au 
sein du laboratoire BMBI (BioMécanique 
et BioIngénierie) à l’UTC, s’est vu 
remettre la médaille de bronze CNRS 
2015 pour ses travaux de recherche sur les 
interactions entre écoulement sanguin et 
structures déformables (comme la paroi 
vasculaire). n

 sorbonne universités / santé 

Une maison 
biomédicalisée  
au centre d’innovation de l’UTC

Estimé à 25 milliards d’euros aujourd’hui, le 
coût de la prise en charge des personnes 
âgées dépendantes pourrait s’élever à 35 

milliards d’ici 2060. Dans ce contexte, tous les 
projets visant à maintenir nos aînés en bonne santé 
dans leurs cadres de vie habituels constituent des 
perspectives privilégiées. La mise en place d’une 
plateforme de tests au centre d’innovation de 
l’UTC afin de simuler grandeur nature un lieu de 
vie et y expérimenter toutes sortes d’outils d’aides 
et d’assistances pour personnes dépendantes 
répond à ce besoin. Equipé de différents capteurs 
(caméras, micros, capteurs de position et d’autres 
plus spécifiques), ainsi que d’autres appareils 
biomédicaux connectés, l’espace de 70 m2 est 
divisé en pièces afin de simuler un cadre de vie 
ordinaire.

Une maison biomédicalisée…
Cette plateforme est développée dans le cadre 
de la chaire E-Biomed de l’Institut universitaire 
d’ingénierie en santé (IUIS) de Sorbonne 
Universités, en partenariat avec le laboratoire 
Costech de l’UTC et l’Institut des sciences de la 
communication (ISCC). « Des partenariats sont 
développés avec des associations de personnes 
âgées ou atteintes du diabète afin de disposer de 
candidats pour réaliser des tests » précise Dan 
Istrate, titulaire de la chaire E-Biomed et chercheur 
à l’UMR BioMécanique et BioIngénierie. En cours 
d’ouverture à l’UTC cette maison biomédicalisée 
du futur devrait servir de plateforme de tests pour 
des outils biomédicaux connectés ainsi que des 
Robots dédiés à la santé élaborés dans différents 
laboratoires participant à l’IUIS. 

… pour tester toute sorte 
d’équipements
Par exemple, des expériences sur des capteurs 
dédiés à évaluer la qualité du sommeil de 
personnes âgés sont envisagées. D’autres outils 
sont en cours d’élaboration, comme la mise en 
place d’une assiette « intelligente » connectée 
susceptible de mesurer les différentes quantités 
de nourriture absorbées par l’occupant.  
« Un tel équipement concerne des domaines 
comme le diabète ou l’obésité et propose de 

mesurer non seulement des quantités globales 
absorbées, mais aussi le rythme, la vitesse et la 
fréquence » souligne Dan Istrate. Un autre projet 
d’expérimentation vise à faciliter le déplacement 
d’un robot compagnon dans une habitation en 
équipant cette dernière de différents capteurs. 
En partenariat avec L’Institut des Systèmes 
Intelligents et de Robotique (ISIR), ce projet 
utilise un robot de série susceptible d’accomplir 
différentes tâches afin de faciliter la vie de 
personnes dépendantes. « Le développement de 
cette plateforme grandeur nature, réalisée en 
collaboration avec le Groupement de Coopération 
Sanitaire e-Santé Picardie, ne constitue pas un 
Living Lab » souligne Dan Istrate. En effet, il 
n’est pas question de créer un véritable lieu de vie 
réellement habité, mais bien un environnement 
afin de simuler d’un tel cadre. Le véritable Living 
Lab est cependant en cours d’élaboration et sera 
implanté à l’autonome 2016 à l’hôpital Charles-
Foix à Ivry-sur-Seine. Soutenu par la ville d’Ivry-
sur-Seine, ce projet propose un environnement 
expérimental afin de tester dans les conditions 
réelles de la vie quotidiennes de nouveaux outils 
médicaux connectés. Ce programme n’a pas pour 
objectif de remplacer la plateforme du Centre 
d’innovation de l’UTC mais bien de la compléter. 
Les prototypes seront d’abord testés dans le cadre 
de cette dernière avant d’être éventuellement 
transposés pour équiper le laboratoire grandeur 
nature de Charles-Foix. n

Alors que les coûts liés à la prise en charge des personnes dépendantes augmentent, 
de plus en plus d’efforts convergent vers la mise en place d’équipements de suivis, 
de surveillances et d’aides connectés. Pour expérimenter ces nouveaux appareils, 
la chaire E-Biomed de l’Institut universitaire d’ingénierie en santé de Sorbonne 
Universités met en place une plateforme de tests grandeur nature à l’UTC.
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 design 

Les outils de rencontres géolocalisées, 
aujourd’hui en plein essor, sont-ils 
uniquement dédiés à la recherche de 

l’âme sœur ou de plaisirs charnels ? Pour 
Anne Guénand, responsable de la spécialité du 
User eXperience Design du Master Sciences 
et Technologies, enseignante dans la filière 
Ingénierie du Design Industriel au génie 
mécanique et chercheuse en design, ces outils sont 
aussi susceptibles d’améliorer « l’être ensemble » 
de multiples façons. Dans ce but, elle développe 
depuis quelques années des innovations dédiées à 
des situations spécifiques. 

B-Pop,  
le troisième âge connecté
La première, B-Pop, est un dispositif qui trouve 
son origine dans le constat que la perte progressive 
des sens constitue pour les personnes âgées une 
cause significative d’exclusion du monde. Cet outil 
propose donc de suppléer à cette perte par une 
interface connectée qui redonne des moyens d’action 
à l’utilisateur. « La perception est la clé de l’action 
qui, elle-même favorise la perception » explique 
Anne Guénand qui souligne la boucle vertueuse de 
l’expérience perceptive. B-Pop permet à la personne 
connectée de percevoir la présence de personnes et 
de services à proximité grâce à une application pour 
smart phone et internet. L’utilisateur est géolocalisé 
et tous les services répertoriés par l’application 
sont signalés ainsi que l’ensemble des contacts 
enregistrés dans la plateforme. 

Co-développé avec les 
utilisateurs finaux
« En travaillant pendant 3 ans en partenariat avec 
le club Soiron de personnes âgées, nous nous 
sommes aperçus que ces utilisateurs ne souhaitent 
pas bénéficier d’une prise en charge technique 
supplémentaire, mais bien d’une aide qui replace 
la personne en tant que sujet en lui redonnant son 
autonomie » fait remarquer Anne Guénand. Co-
développé avec le club Soiron, cet outil est une 
innovation « bottom-up » inspirée par les véritables 
besoins des utilisateurs. Aujourd’hui B-Pop est 
développé par une start-up membre de l’écosystème 
local d’innovation et de créativité de Compiègne 

dont l’objectif est de rendre le service gratuit 
pour les personnes âgées. « Mon rôle a consisté 
à initier le projet et ensuite à l’accompagner afin 
d’assurer que le service réponde bien aux attentes 
des bénéficiaires » précise la chercheuse. Soutenu 
par la Région picardie, ce projet est géré par un 
comité de pilotage regroupant la région, le conseil 
départemental, l’agglomération de la région de 
Compiègne, le CCAS, l’UTC, l’Institut Godin et 
le club Soiron. 

Fragilité et « design universel »
Aujourd’hui, le dispositif débute sa phase 
d’expérimentation avec différents groupes 
de personnes âgées sur l’agglomération de la 
région de Compiègne. L’expérimentation devrait 
s’élargir au département, à la région Picardie, 
à la France puis à l’international. En effet, le 
dispositif ne demande que très peu d’adaptation 
pour être transposé dans d’autres pays et reste 
identique en terme de ressources quel que soit le 
nombre d’utilisateurs. Débuté en 2013, B-Pop est 
lauréat d’un appel à manifestation d’intérêt pour 
l’économie sociale et solidaire lancé par la région. 
« Je me suis toujours intéressée aux situations de 
fragilité et mes recherches en design s’orientent 
vers le design universel » souligne Anne Guénand. 
Il s’agit de concevoir des équipements en s’assurant 
de leur utilisation ou leur accessibilité par tout le 
monde, sans stigmatiser personne. Selon elle, « un 
bon design est universel, il répond aux besoins 
de quelques uns, rend service à beaucoup et est 
utile à tous ». Une rampe d’accès est un exemple 
d’un tel design : indispensable pour les personnes 
à mobilité réduite, pratique pour le plus grand 
nombre et utilisée par tous. Selon la spécialiste 
en design, « la France, en retard par rapport aux 
pays d’Europe du Nord sur ces sujets, commence à 
prendre conscience de ces évolutions ». 

L’innovation par l’expérience
Le design universel gagne du terrain et les objets 
qui en découlent sont plutôt agréables et originaux. 
Si traditionnellement le designer travaille sur des 
dessins avant de réaliser des premières maquettes, 
le design universel propose d’expérimenter 
très rapidement l’objet et son utilisation. « Les 
interactions avec l’objet soulignent très vite les 
limites et ouvrent sur de nouvelles expériences » 

précise Anne Guénand pour qui le design est 
piloté par l’expérience de l’utilisateur. Le master 
User experience design qu’elle dirige fonctionne 
sur ce principe. Des maquettes « quick and dirty » 
sont rapidement réalisées afin d’explorer des 
interactions au travers de scénarios joués. La mise 
en scène des inventions facilite ainsi l’émergence 
de la forme. Cette approche s’appuie sur la théorie 
de la perception active qui considère l’objet non 
pas seulement comme une chose inerte posée 
sur une étagère, mais bien aussi comme un objet 
avec et par lequel interagir. « Cette méthode est 
une approche créative par la pratique qui ouvre 
de nouvelles possibilités en terme d’expérience 
et de conception de nouveaux systèmes socio-
techniques » fait remarquer la chercheuse. 

Si le dessin reste encore un outil utilisé par les designers, certains, comme Anne Guénand enseignante-chercheuse en design à 
l’UTC, souhaitent introduire l’expérimentation et l’interaction avec les objets le plus tôt possible dans le processus d’élaboration. 
Ce désir d’adapter par une pratique présentielle et sensorielle les objets à leurs utilisateurs se retrouve dans les dispositifs 
qu’elle conçoit, destinés à améliorer « l’être ensemble ». 

Le design 
par l’expérience et l’interaction
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L’ actualité 
de l’utc

Unique : Un DU en santé 
mentale pour l’UTC 

L’UTC et l’établissement public de santé 
mentale Maison Blanche, en direction 
commune avec les hôpitaux Sainte-
Anne et Perray Vaucluse viennent de 
créer le premier Diplôme d’Université 
en France sur le thème de la qualité en 
santé mentale. Celui-ci repose sur une 
expérience de formation des personnels 
de santé de Maison Blanche, longue de 
plusieurs années. n

Les 10 ans de l’Utseus 
à Shanghai

Les 6 et 7 décembre, l’Utseus 
fêtait ses dix ans à Shanghai. 
Les festivités se sont ouvertes 
par une course de l’amitié, puis 

se sont poursuivies le lendemain par 
une série de conférences sur les thèmes : 
Quand les données nous font marcher, Le 
numérique, un formidable accélérateur 
d’innovation, Quand le corps humain 
inspire le produit, Santé connectée: la 
révolution est en marche, etc. n

visite
hypermédia

n o u v e a us i t e  w e b

donnons un sens à l’innovation

LinkMe up, la valeur du présentiel
L’interaction est au cœur du travail d’Anne Guénand, 
comme en témoigne encore le projet LinkMe up.  
« Lors de colloques, le dispositif suit les participants 
et prend en compte les interactions qu’ils ont les uns 
avec les autres afin de leur suggérer de nouvelles 
rencontres » explique-t-elle. LinkMe up est un 
système de réseau en présentiel composé 
de 150 badges, de 7 tables équipées 
de capteurs, d’un écran géant et d’une 
table interactive qui agrège et affiche 
les données en temps réel. Développé 
en 2013, il a été testé avec succès lors 
de la quatrième édition du Parrainage 
de l’association Tremplin UTC des 
anciens diplômés. La rencontre a réuni 
120 personnes, dont une moitié de 
diplômés parrainant l’autre moitié 
constituée d’étudiants. « Ce dispositif 
est un booster de relations sociales 
fonctionnant sur le principe que les amis 
de mes amis sont mes amis » précise Anne Guénand. 
Lors d’une conférence internationale accueillie à 
l’UTC, l’objectif a consisté à intégrer la valeur du 
présentiel au coeur de la conférence avec comme 
finalité d’utiliser ces données afin de constituer le 
plan de table de la soirée de gala.

Juke Box,  
associer le geste à la musique
« Ce penchant pour les dispositifs connectés reflète 
une volonté d’outiller l’être ensemble », souligne 
Anne Guénand, pour qui « être ensemble » c’est aussi 
partager sa musique lors d’une soirée. Comment 
constituer une playlist à partir des musiques stockées 
dans les smartphones de chaque participant ? Juke 
Box est une station d’accueil capable de connecter 

jusqu’à 6 appareils et de jouer les morceaux qu’ils 
contiennent. L’objet au look résolument année 
1950 est constitué d’un tube lumineux autour 
duquel coulisse un anneau translucide permettant 
de sélectionner en le déplaçant le smartphone sur 
lequel lire la musique. « L’appareil rend le partage de 
musique plus convivial mais réagit aussi à la façon 
dont l’anneau est déplacé pour choisir le type de 

musique » précise Anne Guénand. Un 
geste vif et un morceau entraînant est 
proposé, plus doux et l’ambiance tourne 
au slow. L’appareil est aujourd’hui en 
prototypage afin de trouver sa taille 
optimale et le modèle économique 
approprié. Élégant et inattendu, Juke 
Box est aussi d’un usage très intuitif. 

Tout comme LinkMe up, il introduit 
une possibilité de réalité relationnelle 
augmentée, en facilitant le partage du 
choix de l’ambiance d’une soirée.

Après 15 années passées au laboratoire 
Roberval, Anne Guénand a rejoint Costech 

au sein de l’équipe Cognition Research and Enaction 
Design. Aujourd’hui, même si les dimensions 
techniques des innovations restent incontournables, 
elle estime que la créativité provient avant tout de 
l’attention portée à l’expérience d’une personne, à la 
perception active qu’elle a de son environnement et 
des possibilités d’action qui lui sont offertes et qu’il 
s’agit d’inventer. « La rationalisation à outrance 
pousse les industriels à concevoir des produits en 
partie identiques, répondant à un cahier des charges 
technique, mais sans suffisamment s’inspirer de 
l’expérience réelle des utilisateurs » conclut Anne 
Guénand qui estime que cette standardisation arrive 
à son terme. Lassitude des consommateurs pour 
l’uniformité des produits et besoin des industriels 
de se démarquer laissent espérer un regain de 
créativité. n
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Incontournable, la mécanique numérique s’insère aujourd’hui dans l’ensemble de la chaîne de conception 
rapide des produits fabriqués par l’industrie. S’appuyant sur les outils de modélisation géométrique et de 
visualisation, et intégrant les outils de simulation et d’optimisation, elle réduit les délais de conception, limite 
les erreurs et s’insère dans l’esprit du développement durable en aidant à concevoir des produits de plus en 
plus respectueux de l’environnement.

Pour l’UTC, ce domaine n’est pas uniquement un des nombreux domaines dans laquelle elle s’investit en tant 
que structure dédiée à l’enseignement des sciences et de la technologie. Lancée dans les années 1970 par 
trois pionniers, Jean Louis Batoz, Gouri Dhatt et Gilbert Touzot, la mécanique numérique a constitué un 
domaine d’excellence à l’UTC avec plus de 200 thèses présentées, confirmant une place de leader dans le 
domaine. 

Si aujourd’hui la discipline s’est largement répandue, l’UTC a néanmoins souhaité célébrer ses 40 ans 
d’investissement en organisant un colloque les 26 et 27 novembre 2015. L’objectif est à la fois de 
rappeler le temps des pionniers, mais aussi de faire le point sur les avancées et la manière dont les outils 
de simulation se sont développés, touchant des domaines de plus en plus nombreux en rappelant l’état 
de l’art et les enjeux au travers des intervenants du colloque. Banalisés dans l’industrie mécanique, ces 
outils concernent aujourd’hui de nombreux secteurs d’activités où des comportements multiphysiques sont 
susceptibles d’être simulés. « Il existe encore d’importantes marges de progrès, comme en biomécanique 
et sciences de l’environnement, par exemple » explique Jean Louis Batoz, professeur Emérite à l’UTC qui 
souligne aussi des perspectives dans le domaine de la physique appliquée à des environnements complexes, 
multiphysiques et multiéchelles comme la physique urbaine. 

Autre particularité du colloque de novembre, la remise du diplôme de Docteur honoris causa à Klaus-
Jürgen Bathe, un des plus éminents pionniers du domaine. D’origine allemande, Klaus-Jürgen 
Bathe travaille depuis 40 ans au MIT où il s’est confronté aux aspects les plus fondamentaux du 

domaine, ainsi qu’à la réalisation de logiciels d’utilisation industrielle. Auteurs de 
plusieurs livres et de centaines d’articles, il est impliqué dans une vingtaine 

de revues internationales.  

40 ans de recherche 

Où en est la  

mécanique 
numérique ?

 colloque 
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Manque de temps, difficultés 
à mener des expériences 
grandeur nature et apparition 

des premiers calculateurs numériques, 
la fin de la seconde guerre mondiale 
et plus particulièrement le projet 
Manhattan constituent le berceau 
de la simulation numérique. . Les 
premiers travaux ont consisté à simuler 
les modèles de propagation de réactions 
nucléaires, utilisés pour fabriquer les 
premières bombes atomiques. Alors que 
les calculateurs de l’époque mettaient 
plusieurs secondes pour réaliser une 
multiplication, un changement s’opère dans 
les années 1970 où la puissance de calcul 
augmente significativement. Les outils 
de simulation mécanique commencent à 
trouver leur place dans l’industrie. 
« Au Centre Technique des Industries 
Mécaniques (CETIM) ou à l’UTC, les 
premières recherches débutent dans les 
années 1972-75 et donneront naissances 
aux premiers logiciels utilisés par 
l’industrie dans les années 1980 » explique 
Mansour Afzali, Délégué scientifique au 
CETIM.  

Décomposer l’espace  
de travail
Une des méthodes les plus 
utilisée est celle des 
éléments finis. Elle 
consiste à décomposer 
l’espace et les objets en 
mailles (ou éléments) 
les plus simples 
possibles. Le système 
d’équations complexes 
qui modélise l’ensemble du 
système est obtenu par assemblage 
d’informations calculées sur chaque 
maille. « Les premiers temps de la 
mécanique numérique ont consisté à 
construire des modèles capables de 
représenter les objets mécaniques et à les 
rendre cohérents avec la réalité et les lois 
de la mécanique » précise Mansour Afzali. 
L’objectif est de simuler le fastidieux 
processus de la conception manuelle. Elle 
débute par la réalisation d’un dessin, sur 
lequel est réalisé un ensemble de calculs 
afin de le rendre cohérent avec les lois de 

la physique. Un prototype est alors produit, 
puis soumis à un ensemble de tests. 
Selon les résultats, le processus repart, 
éventuellement au point de départ, afin 
de corriger les défauts. « Ce procédé est 
susceptible d’être réitéré autant de fois que 
nécessaire, jusqu’à obtenir un prototype 
passant les tests répondant au cahier des 
charges » souligne le délégué scientifique 
qui précise que les outils de simulation 
numérique permettent de nombreux 
tests sur ordinateur évitant de longue et 
coûteuses itérations. Si la  mécanique 
numérique a divisé par deux le temps 
de conception d’une voiture, elle 
a aussi permis de concevoir un 
avion comme l’Airbus A380 
uniquement à partir de 
simulation sur ordinateur.

Améliorer  
les modèles  
et les logiciels
Une fois les premiers outils de mécanique 
numérique disponibles dans les années 
1980, de nombreux essais sont menés 
afin de préciser les caractéristiques des 
matériaux et valider les résultats des 

calculs. Ces travaux permettent 
d’améliorer les modèles, ainsi 

que les logiciels. Ces derniers 
subissent d’important tests 
dans les années 1990 afin 
d’accroître leur fiabilité. De 
plus en plus d’ingénieurs 
sont formés à ces outils qui 

se répandent dans l’industrie. 
L’informatique se développe 

aussi très rapidement et la simulation 
numérique commence à être intégrée dans 
la  chaine de la conception–fabrication 
(CFAO). « Ces différentes avancées, 
l’accroissement de la robustesse des 
modèles et l’homogénéisation des 
démarches de modélisation permettent 
des gains de temps importants en limitant 
significativement le nombre d’essais 
nécessaires » précise  Mansour Afzali. Les 
outils de mécanique numérique gagnent 
la confiance des industriels et deviennent 
incontournables.

De plus en plus  
de possibilités
La puissance des ordinateurs augmentant 
régulièrement, il devient possible 
d’entreprendre d’importants calculs afin 
d’optimiser les produits. A partir d’un 
ensemble de paramètres, de contraintes 
et d’objectifs, l’optimisation consiste à 
trouver la meilleure solution parmi de 
nombreuses possibilités. « L’optimisation 
est souvent le travail d’ingénieurs 
compétents car il est nécessaire de faire les 

bons choix aux différentes étapes 
de la conception » explique 

Mansour Afzali pour qui 
l’intervention d’un expert 
reste indispensable afin 
de vérifier les données 
fournies et les résultats 
obtenus. Alors que la 

puissance des outils 
explose et que les modèles 

s’homogénéisent de plus en 
plus, les études mécaniques 
intègrent des approches 

probabilistes afin d’évaluer la 
durée de vie des composants en tenant 
compte de la variabilité des paramètres de 
conception et d’usage. Elles s’intéressent 
également à des matériaux de plus en 
plus complexes, comme les matériaux 
composites. De nouvelles méthodes 
apparaissent, par exemple pour prendre 
en compte la vitesse de déformation des  
matériaux afin de simuler la résistance 
des structures aux chocs. Aujourd’hui, ces 
outils concernent aussi bien la conception 
de boites de conserves que la réponse de la 
tour Eiffel à des événements climatiques 
ou sismiques. « Tous les composants 
mécaniques sont modélisés et calculés et 
l’industrie dans son ensemble a recours 
à la mécanique numérique » souligne 
Mansour Afzali. L’outil est banalisé au 
point que les jeunes ingénieurs lui font 
parfois aveuglément confiance, estimant 
ses résultats au même niveau de fiabilité 
qu’un essai grandeur nature. Et Mansour 
Afzali d’insister sur le rôle de l’ingénieur 
qui  « a la responsabilité de vérifier les 
hypothèses et les modèles sans jamais 
oublier que la qualité des résultats de 
calcul en dépendent ».  n

La mécanique numérique, 
une révolution industrielle ?
Depuis la simulation de la réaction nucléaire à Los Alamos ou l’invention de la mécanique des fluides numérique 
par la NASA dans les années 1940, à la systématisation de l’usage des outils numériques dans la conception 
industrielle actuelle, la mécanique numérique est passée par toutes sortes d’étapes. Avec comme objectif  
constant d’améliorer les simulateurs afin de gagner du temps et de la précision.

Aujourd’hui, 
ces outils concernent 

aussi bien la conception 
de boites de conserves 

que la réponse de la tour 
Eiffel à des événements 

climatiques ou 
sismiques.
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«Simuler, c’est faire croire que c’est 
réel et donc essayer de reproduire 
ce qui se passe dans la réalité »  

précise Frédéric Mercier, ingénieur de recherche 
chez Renault, spécialisé en simulation numérique 
et rattaché au département emboutissage. 
L’emboutissage consiste à déformer la surface 
plane d’une tôle pour obtenir une structure en trois 
dimensions la plupart du temps non assimilable à 
un plan. Si l’exercice de mise en géométrie n’est 
pas toujours évident, la pièce doit aussi répondre 
à un ensemble de caractéristiques d’usage, 
comme ceux exigés pour passer les crash-tests. 
« Un bon modèle permet de s’approcher d’une 
réalité » explique Frédéric Mercier. La chaîne de 
conception d’une pièce de carrosserie intègre le 
design de la pièce, l’ensemble des calculs pour son 
emboutissage, ainsi que la simulation de la tenue 
aux chocs. Le nombre d’essais grandeur nature en 
est significativement limité, la plupart des tests 
étant réalisés en simulation.

Des opérations 
courantes facilitées
Concrètement, l’ingénieur modélise la carrosserie 
par un maillage constitué d’éléments finis dits 
« de coque mince », c’est-à-dire adaptés à des 
structures minces. Ce type de structures permet 
de modéliser environ 80% des produits courants 
et les techniques et outils sont suffisamment 
simplifiés et standardisés pour qu’ils soient 
utilisables par des techniciens après une courte 
formation spécialisée. « L’utilisation de ces outils 
se démocratise et les personnels diplômés comme 
les docteurs ou les ingénieurs sont maintenant 
sollicités pour des tâches plus complexes » précise 
Frédéric Mercier.

L’optimisation, 
une affaire d’experts
C’est le cas de l’optimisation, une tâche qui 
consiste à trouver les meilleures configurations 
pour répondrent à une liste de contraintes données. 
Par exemple, en terme de réduction des émissions 
de CO2, une piste d’amélioration consiste à 
alléger la masse du véhicule tout en respectant 
les contraintes liées aux crashs et à l’acoustique. 

Comme ces deux critères s’avèrent relativement 
antagonistes en termes d’épaisseur et de rigidité 
des tôles, l’optimisation consiste à trouver 
différentes possibilités répondant aux besoins. 
D’autres critères d’arbitrages interviennent alors 
pour choisir entre ces possibilités, comme le coût 
ou la facilité de production de la pièce. Les calculs 
d’optimisation sont généralement plus complexes 
à mener lorsque des contraintes de chocs sont 
introduites. Il est alors nécessaire de trouver les 
bons modèles et les bons outils afin d’éviter des 
temps de calcul trop longs. « Il n’est effectivement 
pas raisonnable de lancer un calcul de plus de 50 
heures », précise Frédéric Mercier.  

S’adapter aux cas particuliers
Si l’optimisation est une affaire demandant 
du doigté, c’est aussi parce que les normes se 
multiplient. Différentes selon les pays, elles 
concernent essentiellement la sécurité, les 
performances et l’environnement. « En matière de 
chocs, plus d’une dizaine de situations sont prises 
en compte » explique Frédéric Mercier, citant les 
chocs piétons, frontaux ou latéraux. Les besoins 
d’expertise ne se limitent pas à l’optimisation 
mais concernent aussi des procédés comme 
l’identification de critères numériques afin de 
détecter d’éventuels défauts d’aspect ou encore 
l’utilisation de matériaux composites. Ces derniers 
se désagrègent en cas de choc, transformant les 
caractéristiques d’origine du matériau. « Les 
logiciels que nous utilisons ne sont pas adaptés 
à ce type de comportement, même s’il est 
possible de trouver des façons de les prendre en 
compte » souligne Frédéric Mercier. En matière 
d’amélioration Frédéric Mercier a aussi quelques 
idées. Il exprime entre autre le souhait que les 
concepteurs de logiciels conçoivent des interfaces 
plus conviviales et modernes. « Par exemple, 
elles pourraient s’inspirer des interfaces tactiles 
développées par Apple ou proposer des outils 
haptiques » suggère-t-il, n’hésitant pas à rêver 
« de simulateurs numériques pour smartphones  
et tablettes». Plus sérieusement, une autre piste 
d’amélioration concerne le développement des 
modèles afin de respecter le plus précisément 
possible les lois physiques. Et même si la 
puissance des ordinateurs s’est largement 
décuplée, la réduction des temps de calcul reste 
toujours d’actualité. n

L’emboutissage industriel, 
entre démocratisation et expertise de la simulation
Chez le constructeur automobile Renault, l’emboutissage de pièces suit une chaîne de conception numérique depuis le design 
jusqu’aux tests finaux. Si certaines étapes se standardisent, devenant gérables par des opérateurs de moins en moins qualifiés, 
la mise en œuvre d’opérations plus élaborées demande la connaissance et le savoir faire d’ingénieurs spécialisés. 

à l’UTC, la mécanique 
numérique c’est aussi...

La chaire de Mécanique Picardie

La chaire de Mécanique Picardie résulte 
de la volonté de l’UTC de structurer l’offre 
de l’école dans ce domaine, et de la doter 
de postes et de moyens pour répondre aux 
enjeux de nos partenaires industriels. Que ce 
soit dans les secteurs du transport – routier, 
ferroviaire et fluvial –, de l’énergie ou de la 
santé, la mécanique joue un rôle-clé. 
La chaire est prévue pour trois ans et 
l’objectif est de développer autant de 
partenariats que possible, en lien avec le 
centre d’innovation et la Fondation de l’UTC, 
afin de la pérenniser. 

La chaire hydraulique  
et mécatronique

Créée par l’UTC et le CETIM en 2009, à 
l’initiative des industriels et de leur syndicat 
professionnel ARTEMA, la chaire regroupe 
les outils de conception, simulation et les 
moyens d’expérimentation sur une plateforme 
technologique dédiée.

www.utc.fr/recherche/des-chaires-
dentreprises
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Depuis le stylo à bille posé sur 
votre tablette à l’airbus A380 
dernier cri dans lequel vous 

voyagez, la conception industrielle 
débute immanquablement par une 
étape de simulation du futur produit 
sur un ordinateur. L’industrie y trouve 
non seulement un moyen d’élaborer de 
nouveaux artefacts plus rapidement et 
à moindres coûts en limitant le recours 
à des prototypes pour réaliser des tests, 
mais aussi de concevoir des produits 
susceptibles de répondre au mieux 
à un cahier des charges de plus en 
plus contraint. L’objet est dessiné, ses 
propriétés mécaniques modélisées, ainsi 
que l’environnement et les contraintes 
de son utilisation. A partir de là « il est 
possible de tester de très nombreuses 
possibilités afin d’optimiser l’objet en 
fonction de son cahier des charges et de 
l’utilisation attendue » explique Francisco 
Chinesta, professeur à l’Ecole Centrale 
de Nantes spécialisé dans la mécanique 
numérique, intervenant lors du colloque.

Des attentes différentes 
selon l’objectif
Pour l’ingénieur, toute la difficulté 
consiste à trouver le niveau de 
modélisation adéquat afin d’aboutir dans 
un temps satisfaisant. « Il est nécessaire 
d’adapter le modèle à l’objectif » souligne 
Francisco Chinesta qui précise que 
les contraintes en terme de fiabilité, 
de normes ou de risques ne sont pas 
les mêmes pour un stylo que pour un 
avion. Les difficultés pour réaliser la 
modélisation, concevoir le processus 
d’optimisation et les temps de calcul 
dépendent des choix réalisés au départ. 

Aujourd’hui, certains modèles sont si 
complexes que mêmes des ordinateurs 
puissants mettent des mois à obtenir un 
résultat. « Quoi qu’il arrive, ce travail 
d’optimisation ne peut pas aboutir à 
un résultat éliminant tous les risques » 
précise Francisco Chinesta, pour qui 
le travail réalisé doit être proportionné 
à la complexité du système à 
modéliser, aux enjeux et aux 
attentes. Par exemple, 
« une erreur dans une 
prévision météorologique 
à quelques jours reste 
acceptable car chacun 
sait le système très 
imprévisible » explique 
le chercheur qui précise 
que les enjeux et les attentes 
sont différentes lorsqu’il 
est question de concevoir un 
avion ou d’élaborer un simulateur pour 
l’entraînement des chirurgiens. Dans 
ce dernier cas, il n’est plus question de 
modéliser la réalité mais de fournir au 
chirurgien une sensation la plus proche 
possible de la réalité. Les perceptions 
tolérant une marge d’imprécision 
relativement importante, il n’est alors pas 
nécessaire de recourir à une modélisation 
extrêmement précise.  

Des outils 
plus accessibles
Alors que les contraintes sont de plus 
en plus fortes en matière de sécurité, 
impliquant des modélisations de plus 
en plus précises, la tendance est à la 
démocratisation de ces équipements. 
L’utilisation de modèles éprouvés et de 
techniques d’optimisation standardisées 
permet à des utilisateurs de moins en 

moins compétents de travailler avec 
ces outils. « Aujourd’hui, certaines 
simulations sont directement réalisées 
par des techniciens spécialisés sans 
faire appel à des ingénieurs » explique 
Frédéric Mercier, ingénieur de recherche 
chez Renault, spécialisé en simulation 
numérique. Si les problèmes les plus 

compliqués nécessitent encore 
des personnels très qualifiés 

et de puissants outils de 
calcul, Francisco Chinesta 
imagine néanmoins que 
de petites applications 
devraient apparaître, 
relativement faciles à 
utiliser et éventuellement 

disponibles sur 
tablettes ou même smart-

phones. L’objectif consiste 
véritablement à banaliser ces 

procédés de simulation pour les mettre 
en œuvre de plus en plus rapidement 
et avec de moins en moins de moyens. 
Pour les ingénieurs, il s’agit d’apprendre 
très tôt à travailler sur des problèmes 
concrets posés par le monde industriel. 
Les exigences de qualité, de risques, ainsi 
que les normes les obligent à préciser 
les demandes et les enjeux et à prévoir 
un procédé de simulation adapté.  Il est 
alors de la responsabilité des enseignants-
chercheurs d’assurer ce contact étroit 
avec les réalités du métier d’ingénieur 
et d’adapter l’enseignement aux 
problématiques réelles. Selon Francisco 
Chinesta « l’UTC a su orienter son 
enseignement dans ce sens, en s’appuyant 
sur les véritables questions posées par 
l’industrie ». Peut-être cette prise en 
compte de la réalité industrielle a-t-elle 
constitué un moteur pour faire de l’UTC 
un des pionniers et leader français dans le 
domaine de la simulation mécanique ? n

Dans l’industrie, 
entre démocratisation des 
usages et exigences extrêmes
La simulation mécanique, à la base de la conception de nouveaux produits, de prévisions ou d’outil 
d’apprentissage, est aujourd’hui largement utilisée par l’industrie. Néanmoins, pour tous ces usages, les 
enjeux qu’ils recouvrent et les résultats attendus n’impliquent forcément les mêmes outils de simulation, ni les 
mêmes compétences pour ceux qui les mettent en œuvre.  

Peut-être cette prise 
en compte de la réalité 

industrielle a-t-elle constitué un 
moteur pour faire de l’UTC un des 
pionniers et leader français dans 

le domaine de la simulation 
mécanique ?
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Silencieux, confortable, léger, propre, 
économe, rapide, précis, sans 
danger, esthétique… la liste 

des qualités attendues par un 
nouveau produit industriel est 
aujourd’hui infiniment plus 
longue qu’elle ne l’était jadis. 
Et concilier ces dernières 
afin de répondre aux 
normes et aux attentes des 
consommateurs peut devenir 
un vrai casse-tête pour les 
concepteurs. Un seul mot pour 
accomplir cette tache, optimiser 
! Pour l’ingénieur concevant 
une voiture, il s’agit de maximiser 
sa sécurité, de minimiser ses coûts (de 
production, de conception, d’utilisation…), 
de maximiser son confort tout en réduisant sa 
consommation et… les données du problème 
apparaissent comme une liste plus ou moins 
longue de contraintes et d’objectifs à satisfaire. 
« La principale difficulté consiste à formuler 
précisément le problème d’optimisation », 
explique Hossein Shakourzadeh, Conseiller 
scientifique chez Altair, société spécialisée dans 
le développement de logiciels de simulation.  

Des logiciels  
pour la route ou le ciel
Par exemple, comment définir ce confort à 
maximiser? Que faut-il prendre en compte dans 
le coût ? Autant de questions pour lesquelles il 
n’existe pas de réponses simples. Et des réponses 
dépendent finalement les solutions qui seront 
retenues pour le nouveau produit. Afin d’aider 
les ingénieurs, les éditeurs de logiciels proposent 
aujourd’hui une gamme assez importante d’outils 
d’optimisation.  « Il est nécessaire de trouver 

des solutions qui répondent à l’ensemble des 
clients, qu’ils construisent des avions ou 

des automobiles » souligne Hossein 
Shakourzadeh. Bien souvent, des 

problèmes pourtant différents 
se résolvent avec les mêmes 
outils. Des logiciels 
susceptibles de répondre 
au plus grand nombre 
ont donc été développés, 
paramétrables afin de 
répondre à un maximum de 

situations.

Et des modules de 
plus en plus spécialisés

En plus de ces outils génériques paramétrables, 
aujourd’hui réservés à des ingénieurs méthodes 
ou des ingénieurs de recherche, de 
plus en plus de modules spécialisés 
sont développés pour réaliser des 
optimisations dans des 

situations 
très spécifiques. Par 
exemple, le module Squeak 
and Rattle Director d’Altair a 
pour fonction de minimiser les 
frottements et grincements de 
pièces d’équipements susceptibles 
de s’altérer avec le temps. L’exemple 
type reste le tableau de bord des voitures, mais 
l’outil ne se limite pas à ce cadre. « Ces logiciels 
répondent à une demande des industriels pour 
gagner du temps lors de la conception et de 
transférer certaines compétences à l’éditeur 
de logiciel » souligne Hossein Shakourzadeh. 

L’ingénieur en charge de concevoir un tableau 
de bord ne doit pas aussi être spécialiste 
des techniques d’optimisations et peut ainsi 
se concentrer sur son travail. Si ces outils 
d’optimisation commencent à être utilisés par 
les industriels dans les années 1990, ils reposent 
avant tout sur l’amélioration des modèles et des 
outils de simulation sur lesquels ils s’appuient. 
L’engouement répond pour une part à la 
volonté des industriels de réduire les délais de 
conception, la course économique les poussant 
constamment à renouveler leurs offres avec de 
nouveaux produits. Un autre facteur important 
est l’augmentation considérable des normes et 
contraintes que les produits industriels doivent 
satisfaire. Le monde de l’optimisation ne 
concerne pas uniquement l’industrie mécanique 
mais touche aujourd’hui presque tous les 
domaines. Par exemple, « les outils d’optimisation 
des coûts visant à minimiser les coûts et 

maximiser la qualité sont très 
utilisés » souligne Hossein 

Shakourzadeh. Altair 
propose même un 

logiciel afin d’aider 
les entreprises à 
optimiser leurs 
investissements 
en équipements 
logiciels. A 

quand des outils 
d’optimisation pour 

optimiser l’utilisation des 
outils d’optimisation ? n

Les vidéos des intervenants 
du colloque  

http://webtv.utc.fr

L’ère de 
l’optimisation 
Puissance de calcul des ordinateurs et outils de simulation de plus en plus fiables ont permis le développement de logiciels 
d’optimisation. Le monde de l’entreprise fourmille de demandes plus ou moins spécialisées afin de réduire les délais de 
production, minimiser les coûts et améliorer la qualité des produits.

 Le monde de 
l’optimisation ne concerne 
pas uniquement l’industrie 

mécanique mais touche 
aujourd’hui presque tous les 

domaines.

©Alta
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Inondations ou submersions marines, 
les pouvoirs publiques ont aussi 
recours aux outils de simulations 

numériques afin d’aider à l’élaboration 
de politiques publiques. Créé en 2003 et 
hébergé au laboratoire Roberval de l’UTC, 
le laboratoire d’hydraulique numérique 
(LHN) accueille trois chercheurs du 
ministère de l’écologie spécialisés sur ces 
questions. Ce groupe travaille ensemble 
depuis 1991 et se focalise sur la gestion 
des risques liés à l’eau en lien notamment 
avec les besoins de la Direction Générale 
de la Prévision des Risques. Il s’intéresse 
aussi au transport fluvial et maritime, à la 
récupération d’énergie à partir des courants 
et des vagues et aux conséquences du 

changement climatique en terme de 
remontée du niveau marin.  

Des outils spécifiques
Alors que depuis la fin des années 
1970 des outils numériques propres aux 
problématiques de l’eau sont développés à 
la direction technique eau mer et fleuves 
du Cerema, Philippe Sergent, son actuel 
directeur scientifique, réalise ce travail 
depuis la fin des années 1990 avec ses 
partenaires du LHN. La chaîne de calcul 
REFLUX élaborée dans les années 1980 
intègre un premier étage d’organisation 
des données, un module de calcul, ainsi 
qu’un outil de visualisation des résultats. 
« REFLUX a été utilisée jusqu’en 2000, 
puis remplacée progressivement par la 
chaîne de calcul d’EDF, Telemac » précise 
Philippe Sergent. Particularité du domaine, 
les données géographiques sont très 
volumineuses et demandent de développer 
des outils capables de les stocker et de les 
traiter. La visualisation des résultats est 
aussi une difficulté, ces derniers portant 
sur des milliers de km2. « Les calculs 
sont très longs si on compare à ce qui est 
habituellement réalisé dans l’industrie 
mécanique » souligne Philippe Sergent. 
Une autre spécificité du domaine concerne 
l’importante quantité d’inconnues comparée 
aux simulations classiquement réalisées par 
l’industrie. Par exemple, il est impossible de 
prendre en compte l’effet de la saison sur la 
végétation lorsqu’un territoire est modélisé 
pour étudier un risque d’inondation. 
La présence de haies dans les zones 
résidentielles et la capacité d’infiltration des 
sols sont aussi difficiles à gérer.

Optimiser le 
déplacement  
des navires
Une autre nouveauté 
consiste à travailler avec 

des structures en trois dimensions pour 
modéliser le déplacement des navires. Les 
simulations servent à mieux comprendre 
les résistances à l’avancement en milieu 
confiné afin d’optimiser la consommation 
des navires. Plus le fond est haut ou le 
cours d’eau étroit, plus la résistance et la 
consommation est importante. En faisant 
varier la vitesse du navire en fonction de 
ces paramètres, des gains de 5 à 10% sont 
attendus. Ces derniers sont susceptibles 
d’être encore améliorés en optimisant la 
gestion des écluses. « Pour ces simulations 
hydrodynamiques, les calculs peuvent 
prendre jusqu’à un mois » précise Philippe 
Sergent.

Les approches 
pluridisciplinaires
D’autres développements spécifiques 
concernent les analyses coûts/bénéfices 
afin d’optimiser les démarches 
à entreprendre en cas de risques 
d’inondation ou de submersion. Ces 
études demandent des compétences 
pluridisciplinaires afin de prendre en 
compte les dimensions économiques, 
environnementales et sociétales. Les 
grands enjeux actuels concernent les 
nouvelles énergies d’origine hydraulique, 
ainsi que le climat. De manière 
générale, la croissance bleue impliquant 
l’ensemble des activités liées à la mer 
(énergies, ressources minérales, ports 
offshore, etc.) offre de très nombreuses 
perspectives de travaux au LHN. Un 
autre enjeu fort concerne la montée du 
niveau des mers d’ici 50 ou 100 ans. Dans 
cette perspective, les pouvoirs publics 
ont besoin d’outils afin de les aider à 
redéfinir la meilleure stratégie à mettre en 
œuvre afin de minimiser les impacts du 
changement climatique. n

L’hydraulique 
numérique à l’UTC
Les outils de simulation numérique ne concernent pas que la conception d’artefacts industriels. L’équipe 
du laboratoire d’hydraulique numérique hébergée à l’UTC les applique à des situations d’inondation ou de 
submersion par les eaux, ainsi qu’à d’autres sujets en relation avec les milieux aquatiques et la navigation. 
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Comment définissez-vous la mécanique numérique 
simplement ?

La mécanique numérique consiste à réaliser un modèle 
sur ordinateur dans le but de simuler un 
processus physique bien réel. Ce dernier est 
susceptible de correspondre à une réalité 
existante ou faire l’objet d’une prédiction 
d’un événement physique susceptible de se 
produire. Par exemple, un modèle du pont de 
San Francisco a été réalisé afin de tester sa 
résistance à différents tremblements de terre 
et établir dans plusieurs configurations s’il 
restait intact ou risquait d’être sérieusement 
endommagé ou détruit. La mécanique 
numérique peut être définie comme l’art de 
prédire le futur à l’aide d’un ordinateur. 

Quels sont vos plus grands succès ?

Nous avons mis au point des procédés de 
mécanique numérique novateurs qui sont 
aujourd’hui largement utilisés par l’industrie 
et le monde académique. Ces travaux ont 
donné lieu à la création de la société ADINA 
R&D en 1986 qui développe une importante 
gamme d’outils de modélisation dans les 
domaines de la physique des solides et des 
structures, de l’électromagnétisme, de la 
thermo mécanique ou de la mécanique des 
fluides. La transmission des connaissances a aussi occupé une 

partie non négligeable de mes activités, avec de nombreux 
cours donnés à l’université et plusieurs livres édités et 
traduits en de nombreuses langues comme l’allemand, le 

russe, le japonais, le chinois et parfois 
même le persan. 

Dans le domaine des sciences pour 
l’ingénieur, quels sont aujourd’hui 
les défis que posent la mécanique 
numérique ?

Les défis actuels portent sur l’infiniment 
petit ainsi que sur les phénomènes à grande 
échelle. Par exemple, la simulation d’objets 
comme des cellules, des chaînes d’ADN ou 
d’autres structures nanométriques pose de 
nouvelles difficultés. Ces structures et les 
phénomènes qui s’y rattachent impliquent des 
approches faisant simultanément intervenir 
différentes branches de la physique, 
comme la mécanique des fluides et des gaz, 
l’électromagnétisme, ou le comportement 
physico-chimique. Les systèmes de grandes 
tailles, comme la construction de grands 
ponts ou l’appréhension de phénomènes 
climatiques, présentent les mêmes types 
de difficultés du fait de leur nature multi-
physique et multi-échelle.n

	 Interview de Klaus-Jürgen Bathe http://webtv.utc.fr

Un Doctorat honoris 
causa est un titre 
honorifique décerné 
par l’Université. 
C’est une marque 
de distinction à une 
personnalité ayant 
posé sa marque 
dans un domaine 
particulier. 

Le précédent 
honoris causa de 
l’UTC a été remis 
à Klaus Mosbach, 
Professeur émérite 
au Département 
de biochimie 
fondamentale 
et appliquée de 
l’Université de Lund 
(Suède) en avril 2013

Le saviez-vous ?

Considéré comme un des plus grands pionniers dans le domaine de la mécanique numérique, Klaus-
Jürgen Bathe vient d’être nommé Docteur honoris causa. Né en 1943 à Berlin, il rejoint la faculté de 
génie mécanique du MIT en 1975. Ses activités de recherche, d’enseignement et de développement 
d’outils pour l’industrie, en font un spécialiste mondialement reconnu de la mécanique numérique. Il 
nous livre sa vision de cette discipline et de ses perspectives

En plus de celui de 
l’UTC, Klaus-Jürgen 
Bathe a déjà reçu 

7 doctorats honoris 
causa dont celui 
des universités 

de technologie de 
Bratislava (Slovaquie), 
Rzeszów (Pologne), 

Madrid (Espagne), de 
l’université de Buenos 
Aires (Argentine) ou 

encore l’université du 
Cape Town (Afrique du 

Sud)

les comportements
multi-physiques
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vie
du campus

 centre d’innovation / objet connecté 

 centre d’innovation / design 

«Depuis avril, je travaille à temps 
plein sur le projet Equisense au 
Centre d'Innovation, annonce Benoît 

Blancher, diplômé en Génie des Systèmes 
mécaniques de l'UTC en 2015. Comme nous 
travaillons sur un objet connecté, c'est vraiment 
pratique d'avoir le FabLab juste à côté. De plus, à 
l'UTC, on rencontre nos professeurs et on côtoie 
l'INPI, ainsi que d'autres étudiants avec des 
problématiques différentes. On peut aussi faire 
travailler des étudiants via des TX ou PR 
ou des ateliers projets. Par ailleurs, 
on travaille dans le domaine de 
l'équitation, et à Compiègne il 
y a l'Institut Français du Cheval 
et de l'Equitation, un centre de 
référence dans le domaine, ainsi 
que de nombreuses écuries. C'est 
un environnement très favorable 
pour nous.»
L'équitation, un domaine, que 
Benoît connait bien, lui en a fait 
pendant 10 ans, notamment en 
compétition. «J'ai remarqué qu'il 
n'y avait pas d'objet connecté dans 
le monde de l'équitation alors que 
c'est un sport où il y a un certain 
nombre de métriques très importantes pour la 
performance et le bien être du cheval : vitesse, 
équilibre, boiterie... A la suite d'un stage en été, 

dans une startup d'un ancien de l'UTC, qui faisait 
une lampe connectée reliée à un smartphone, je 
m'intéressais beaucoup à l'impression 3D et aux 
objets connectés.»
Le premier projet développé au sein d'Equisense 
se nomme Balios : il s'agit d'un boîtier qui se fixe 
sur un cheval permettant de mesurer et d'analyser 
la locomotion du cheval, pour assurer un suivi des 
entraînements, même s'il y a plusieurs cavaliers. 
Balios permet par exemple d'avoir une vision très 

précise d'un parcours d'obstacle, afin d'analyser 
les paramètres de performance et de progrès : 
amplitude des foulées, tracés, forme des sauts, 
vitesse,... Il s'agit donc d'un outil de suivi 
global pour aider les cavaliers à adapter leur 
travail, et d'un outil d'analyse précis, facile 

à mettre en oeuvre. «Balios est destiné 
à tous les cavaliers qui montent leur 

cheval plus d'une fois par semaine, 
ajoute Benoît Blancher. L'objectif 
est de permettre aux cavaliers, 
quelque soit leur niveau, de 
progresser et de prendre soin 
de leurs chevaux.» [Pour 

cela, Balios permet au cavalier 
d'entrer dans le système les soins 

que reçoit le cheval. Le système peut 
ensuite imprimer un rapport de suivi du travail. 
le vétérinaire peut ainsi suivre les résultats des 
traitements qu'il a donnés, notamment au point de 

vue de la locomotion.]
Le capteur présent dans Balios est complètement 
autonome : il s'allume et détecte seul lorsqu'il 
est fixé sur un cheval, et il enregistre ensuite 
automatiquement les données récoltées et les 
envoie au téléphone, quand celui ci est à proximité. 
«Dans un second temps, il sera même capable de 
différencier les chevaux », poursuit Benoît.
L'interface du système est pour le moment 
disponible en anglais, français et allemand, et 
permet d'enregistrer plusieurs chevaux et plusieurs 
cavaliers. «On crée son profil et le profil de son 
cheval, que l'on peut partager ensuite avec d'autres 
cavaliers, explique Benoît. Il y aussi une interface 
spéciale pour les coachs, qui peuvent ainsi suivre 
les entraînements, même lorsqu'ils ne sont pas 
présents. Nous proposerons également des offres 
spéciales pour les professionnels, notamment un 
système d'abonnement avec une flotte de capteurs 
fournie.»
La startup teste depuis plusieurs mois des 
prototypes fonctionnels, et travaille déjà à la 
version commercialisable. «Nous avons déjà levé 
des fonds cet été, et nous nous préparons à lancer 
une campagne de collecte de fonds sur Kiskstarter 
fin octobre, pour nous ouvrir sur le marché 
américain très habitué à la technologie.»
La sortie de Balios est prévue dans le courant de 
l'année 2016. n

	http://home.equisense.com/fr

Xavier avait en tête ce projet depuis déjà 
plusieurs années. En effet, selon lui, 
«15 millions d’hectares de forêts sont 

détruits chaque année et il faut 10 litres d’eau 
pour produire une feuille de papier A4. Mais, 
malgré ces chiffres alarmants, 15 000 milliards 
de feuilles sortent de nos imprimantes chaque 
année. J’ai donc commencé par essayer de mettre 
en place un système de recyclage de polycopiés 

de cours, avant de me rendre compte qu’il serait 
plus efficace d’utiliser juste la quantité de papier 
nécessaire pour imprimer. C’est à ce moment 
qu’est né le projet Weeprint.» 
Dans bien des cas (billets, bon de réduction, mails), 
un tiers d’une feuille A4 suffit. Cependant, aucune 
imprimante personnelle ne permet d’imprimer 
sur une surface variable. Xavier s’est donc attelé à 
mettre au point une telle imprimante. «Weeprint 

est un projet sur lequel j’ai travaillé en autonomie, 
explique Xavier. Néanmoins, j’ai pu bénéficier de 
l’aide d’Antoine Lablée, un des emplois-étudiants 
du FabLab du Centre d’innovation, qui m’a aidé 
à réaliser les maquettes du projet. Les maquettes 
et prototypes sont essentiels lorsqu’on développe 
un produit, et le FabLab nous permet d’en réaliser 
à moindre coût.» Par ailleurs, l’étudiant a aussi 
bénéficié de l’aide de l’UTC et notamment de 

Depuis quelques mois, le centre d'innovation accueille startups et entreprises qui y trouvent, en plus de locaux mis à 
disposition, un Fablab, conseils, plateformes techniques, etc. La startup Equisense en fait partie, depuis le mois d'avril. 

Le 25 août 2015, Xavier Garcia, étudiant de la filière Ingénierie du Design Industriel du Génie Mécanique de l’UTC, a été 
finaliste du concours de design James Dyson Award, avec son projet d’imprimante écologique Weeprint.

Equisense, au carrefour

entre équitation et innovation

Une imprimante écologique 
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 start-up / robotique 

A l’origine de ce projet un peu fou, Mathias 
Schmitt, qui a suivi une formation de 
designer industriel au sein de l’école 

Strate Collège, à Sèvres : «Pour mon diplôme, je 
devais développer un projet industriel, et j’ai choisi 
de travailler dans le domaine de la robotique. J’ai 
d’abord pensé à alimenter un robot avec une plante, 
puis j’en suis venu à la conclusion que la plante aussi 
pouvait trouver de l’intérêt à être liée à un robot ! 
C’est là que m’est venu l’idée de faire un cyborg 
mi plante-mi machine, pour faire en sorte que les 
plantes puissent ‘prendre des décisions’».  Mathias 
Schmitt s’associe alors avec un autre diplômé de 
son école pour fonder la startup Stillhuman, afin 
de développer le projet Ga.ia. C’est alors qu’ils 
font la rencontre de Quentin Guilleus, diplômé 
de l’UTC en Génie des Systèmes Mécaniques, 
stagiaire au sein du Centre de Robotique Intégrée 
d’Île de France.
Trois ans plus tard, Ga.ia se présente sous la forme 
d’une base robotique à deux roues, connectée 
à internet et munie de nombreux capteurs 
(hydrométrie, UV, lumière, température...). Les 
données récoltées en temps réel par les capteurs 
sont recoupées avec des données concernant 
le type de plante, la période, l’année, la météo, 
etc récupérées sur internet. L’ensemble de ces 
informations va ensuite permettre au robot de 
prendre des décisions.  «Par exemple, si la plante 
a besoin d’eau ou de lumière, avance Mathias, le 
robot va pouvoir prendre la décision de la déplacer 
vers un endroit plus favorable. Ga.ia est donc 
bien un cyborg, qui va avoir des compétences de 
robotique, dans le sens où il va pouvoir prendre 
des décisions dans des situations nouvelles, 
par exemple si on déplace des meubles.» Pour 
permettre les déplacements, le pot est en effet 
équipé de caméras et de lasers, pour faire une 
cartographie précise du lieu où il se trouve. «Des 
capteurs ultrasons vont aussi prévenir le robot qu’il 

y a du mouvement et qu’il doit éviter cette zone», 
ajoute Mathias. Pas de risque donc de voir la plante 
heurter un meuble où un animal. «Au départ, notre 
projet portait sur des robots qui devaient se trouver 
dans les espaces publics, raconte Mathias. Et puis, 
au fil du temps, on s’est recentré sur des robots 
à destination des particuliers ou des entreprises, 
robots qui doivent donc pouvoir circuler sans 
problème dans un appartement ou une maison.» 
Mais, pour Mathias Schmitt et ses associés, ce 
pot robotisé n’a pas pour seul objectif de rendre 
la plante autonome : «Actuellement les végétaux 
sont considérés comme des meubles, et nous 
avons tendance à les oublier. Là, comme la plante 
va bouger, nous prenons conscience qu’elle est 
vivante, qu’elle a un rythme propre, et des besoins. 
Nous allons donc ressentir de l’empathie envers 
elle, et prendre mieux conscience de la place des 
végétaux dans notre environnement», affirme 
Mathias : l’équipe travaille donc pour 
renforcer l’interaction entre la plante et 
la personne. «En cas de manque 
d’eau, la plante pourrait 
envoyer une notification 
sur le smartphone ou un 
message sur la paroi avant 
du robot. La plante pourrait aussi 
aller directement se ravitailler en 
eau à une base munie d’un réservoir, 
capter l’humidité de l’air, ou bien 
encore exploiter ses capteurs et sa 
liaison internet, pour demander à sortir 
lorsque de la pluie est prévue.
La liaison avec internet pourrait 
aussi permettre à tous les cyborg de 
communiquer entre eux. « On aimerait 
utiliser le cloud computing pour 
remonter de l’information, afin que les 
robots puissent apprendre des erreurs des 
autres, si une plante est morte par exemple. 

Nous avons vraiment envie d’exploiter la robotique 
au maximum de ses possibilités» affirme Mathias. 
Bien sûr, les utilisateurs auraient toujours la 
possibilité de reprendre le contrôle du cyborg, par 
exemple pour lui interdire certaines pièces, ou le 
faire aller à un endroit précis.
L’équipe prévoit de commercialiser à terme plusieurs 
tailles de pots, de la mini plante de bureau au petit 
arbuste. «Pour l’instant nous travaillons sur un pot 
d’une quarantaine de centimètres de diamètre, ce 
qui permet déjà de mettre une belle varité de plantes 
dedans, ajoute Mathias. Nous sommes aussi en train 
de développer Biom, le petit frère de Ga.ia, qui fait 
la même chose mais sans se déplacer, et qui sera 
donc plus accessible en terme de prix, de l’ordre 
d’une cinquantaine d’euros, contre 300-400 euros 
pour Ga.ia.»  La commercialisation de Ga.ia et 
Biom devrait avoir lieu en 2017. « Les entreprises 
seront notre première cible car nous avons beaucoup 
de demandes concernant de la location de flottes de 

robots pour les open space, ou 
de l’événementiel. Après, nous 
ne savons pas si nous allons 

tout de suite ouvrir la vente aux 
particuliers, rien n’est encore 
défini, annonce Mathias. Mais 

nous aimerions beaucoup faire de 
la vente en magasin, en jardinerie 

par exemple.»
Même si elle se concentre pour 
le moment sur le développement 
de leurs deux produits, la startup 

pense déjà à l’international. «Nous 
réfléchissons à nous développer 
en Asie, et notamment au Japon 
ou en Corée, avance Mathias car 
ce sont des marchés très ouverts 

à la fois aux végétaux et à la 
robotique.» n

Quand on parle robotique, on pense d’abord à des robots humanoïdes, des drones, ou encore des robots jouets. Pourtant, 
la robotique est un domaine offrant bien d’autres possibilités encore. Avec son projet Ga.ia, la startup Stillhuman transforme 
ainsi en cyborg rien de moins que nos... plantes vertes !

Des plantes vertes autonomes

la filière Ingénierie du Design Industriel, qui 
accompagne les étudiants souhaitant participer à 
des concours.
Weeprint repose sur un concept simple : 
L’imprimante est chargée avec un rouleau de 
papier, au lieu de feuilles, et coupe le papier après 
l’impression. De plus, l’imprimante est faite à 
partir de matériaux recyclés et recyclables, et 
sa structure modulaire permet une maintenance 
simple, ce qui en fait un produit durable dans le 
temps.
En tant que finaliste, Xavier a concouru à 
l’International James Dyson Award le 10 

novembre. «J’ai l’intention de continuer à 
travailler sur mon projet, en développant un 
prototype fonctionnel, avec l’aide d’Emmanuel 
Corbasson, responsable de la filière design. 
L’idéal serait qu’un acteur important de 
l’industrie s’intéresse à mon projet, afin qu’il 
puisse être développé rapidement.» Mais 
l’étudiant ne compte pas se focaliser sur ce seul 
projet : «C’est une chance incroyable d’avoir 
le centre d’innovation à proximité. J’ai encore 
plein de projets et je compte bien en profiter un 
maximum avant de terminer mes études.» n
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vie
du campus

 santé / nomination 

 international / innovation  

Elue en septembre 2015, Cécile Legallais, 
directrice de recherche CNRS à l’UTC, 
ne prendra ses fonctions de Présidente 

de l’ESAO qu’en septembre 2017. Cette société 
savante comptant entre 450 et 500 membres 
impliqués dans la recherche sur les organes 
artificiels présente en effet cette particularité de 
laisser un délai de deux ans entre l’élection et la 
prise de poste de son nouveau président. Ce poste 
concrétise son implication depuis plus de 10 ans, 
en tant que membre du Comité Directeur puis 
Secrétaire Générale, dans l’association européenne 
fondée en 1974. 

Une pluralité de domaines  
et d’acteurs
« L’ESAO a pour principal objectif de développer 
et coordonner la recherche sur les organes 
artificiels en Europe » précise Cécile Legallais qui 
insiste sur l’importance de favoriser des échanges 
entre praticiens et chercheurs. L’association 
organise donc tous les ans un congrès annuel 
afin d’offrir à ses membres une vision globale et 
transversale du domaine. Toutes les spécialités 
sont présentes et les participants proviennent aussi 
bien du monde académique que de l’industrie. En 
terme de potentialités de recherches, les domaines 
montrent d’importantes disparités. « Les acteurs 
de la recherche appliquée sont parfois difficiles à 

mobiliser pour développer de nouveaux dispositifs 
médicaux susceptibles de répondre à des besoins 
aujourd’hui couverts de manière plus ou moins 
satisfaisante par des appareils existants » souligne 
Cécile Legallais. Par exemple, si environ 3 millions 
de personnes atteintes de dysfonctions rénales 
utilisent aujourd’hui des équipements externes 
d’épuration du sang (hémodialyse), ces appareils 
s’avèrent d’un usage très contraignant, obligeant 
des séances régulières d’immobilisation durant 
plusieurs heures. Le traitement est mal vécu par 
le patient, mais pour autant, les recherches dans le 
domaine stagnent. Les entreprises ne se montrent 
pas toujours convaincues par les avantages de 
nouvelles approches en termes de bénéfices/
risques.

Organes ou fonctions 
artificielles
« Aujourd’hui, il est question de palier des 
fonctions de l’organisme plutôt que de concevoir 
des organes artificiels reproduisant à l’identique 
des organes naturels », explique Cécile Legallais. 
Si, pour le rein, on pallie avec des équipements 
d’hémodialyse externes, pour le cœur, il s’agit 
d’utiliser une pompe interne ou externe, plutôt 
qu’un organe complet. En France, seules trois 
implantations d’un cœur artificiel total ont été 
entreprises par la société Carmat. « Certains 
organes comme le foie ont des fonctionnalités si 

complexes qu’en fabriquer un équivalent artificiel 
n’est aujourd’hui pas envisageable » souligne 
encore la chercheuse.. 

Exploiter les cellules 
spécialisées 
Une des difficultés à implanter à l’intérieur 
du corps un organe artificiel réside dans la 
biocompatibilité des matériaux et dans la 
connexion entre les vaisseaux sanguins et le 
dispositif. « Ces domaines font aujourd’hui l’objet 
de recherches, comme celui de la fabrication de 
tissus » précise Cécile Legallais. La maîtrise de 
la structure des matériaux aux niveaux micro et 
nanométrique permet de construire des surfaces 
fonctionnelles, susceptibles de servir de support à 
la croissance de tissus biologiques. Dans la sphère 
de la recherche, reconstruire des tissus d’organes 
fait aujourd’hui l’objet de travaux expérimentaux. 
Ces travaux sur les cellules et les tissus ouvrent de 
nouveaux horizons à la recherche sur les organes 
(bio)artificiels. Alors que pendant longtemps il a 
été question de fabriquer des appareils mécaniques 
afin de palier une fonction bien identifiée, les 
chercheurs se demandent aujourd’hui comment 
exploiter les cellules spécialisées des organes afin 
d’accomplir les fonctions pour lesquelles elles ont 
été naturellement élaborées. n

Qu’ont en commun les villes de Bergame, 
Cambridge, Charleroi, Gérone, Lübeck, 
Santander ou Compiègne ? Ces 

agglomérations de taille moyenne pourraient bien 
partager un ensemble de critères quand à leur 
rapport à l’innovation. « Cinq critères principaux 

ont été retenus comme significatifs pour 
étudier l’écosystème dans lequel se développe 
l’innovation » souligne Thierry Gidel, enseignant 
chercheur à l’UTC, impliqué dans le programme 
Centrality of Territories qui regroupe différents 
acteurs issus de ces sept villes. Les similitudes 

qu’elles présentent sont une taille de moins d’un 
demi millions d’habitants, la proximité avec 
une grande métropole, l’existence d’un pôle 
universitaire, la présence d’un centre historique 
attractif et celle d’un aéroport international 
utilisé par des compagnies à bas prix. Ainsi, 

Cécile Legallais, spécialiste des technologies pour la santé, a été élue en septembre dernier présidente 
de l’European Society for Artificial Organs (ESAO). Si son implication dans cette société savante n’est pas nouvelle, 

elle est maintenant à la tête de cette association européenne dont l’objectif est de développer la recherche dans le domaine 
de la suppléance d’organes en faisant se rencontrer scientifiques et cliniciens, acteurs industriels et académiques. 

Quels sont les ingrédients qui rendent un territoire innovant ? La présence d’un pôle de recherche et de développement 
semble nécessaire. Mais pour stimuler ce dernier, le programme Centrality of Territories propose de s’intéresser aux 
deux autres piliers indispensables au développement d’un écosystème de l’innovation : le contexte du territoire et de son 
agglomération et la présence d’un aéroport ouvert aux compagnies à bas prix. 

Une nouvelle présidente pour  
l’European Society for Artificial Organs

Les trois piliers d’un écosystème pour l’innovation
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l’objectif de Centrality of Territories consiste 
à analyser les différentes composantes de ces 
territoires et ces interactions pour détecter 
celles qui favorisent le développement de leurs 
écosystèmes d’innovation. 

Attirer et retenir les 
chercheurs et ingénieurs
Alors que la composante « innovation » est 
particulièrement soulignée par Thierry Gidel 
et ses collègues, Michaël Vicente et Véronique 
Misséri, tous deux chercheurs à l’UTC, d’autres 
acteurs insistent sur l’importance du tourisme 
ou les aspects « ville intelligente ». Pour Thierry 
Gidel, « ces différents points de vue sont liés 
car une ville ne peut développer une capacité 
d’innovation que si elle se montre attractive pour 
attirer et retenir les créateurs, les ingénieurs et 
les chercheurs moteurs de toute innovation ». Il 
est alors important de proposer un cadre de vie 
culturellement attractif et d’assurer la possibilité 
de déplacements internationaux fréquents et 
relativement bon marché. 

Une pluralité d’acteurs…
De ce constat découle la nécessité d’impliquer 
l’ensemble des acteurs concernés par ces 
différentes composantes de l’écosystème urbain. 
Cette diversité d’acteurs est apparue lors de la 
dernière conférence organisée à l’initiative de 
l’université de Bergame et qui s’est tenue les 24 
et 25 septembre 2015 à Bergame qui regroupait, 

outre des représentants de la compagnie aérienne 
Ryanair, le maire de la ville, le directeur adjoint 
de l’aéroport de Beauvais, le président de l’UTC 
comme de nombreux spécialistes de l’économie 
urbaine, du tourisme, de l’aménagement du 

territoire, des chercheurs et ingénieurs de 
différentes disciplines, ainsi que plusieurs élus. 
L’ensemble des participants ont partagé leurs 
expériences afin d’étudier comment s’appuyer 

sur la créativité, la mobilité et l’organisation 
du territoire afin de structurer un réseau de 
territoires à l’échelle européenne. « L’objectif est 
de comprendre le rôle de ces trois composantes à 
l’échelle locale, à celle de la ville et du territoire, 
puis à celle d’un réseau de territoires » précise 
Thierry Gidel.

… et autant de projets
Les travaux réalisés par Thierry Gidel et 
ses collègues se focalisent sur le rôle d’une 
université de technologie comme acteur clé 
du développement d’un écosystème local 
d’innovation. Ils montrent comment les 
territoires évoluent en fonction de ces différentes 
dimensions. Les facteurs identifiés concernent 
la formation des ingénieurs, les infrastructures, 
l’attractivité de la ville et la proximité d’une 
grande métropole, mais aussi la capacité à 
utiliser une agglomération de taille moyenne 
afin de servir de laboratoire d’expérimentations. 
Le programme Centrality of Territories devrait 
finalement donner lieu à différents projets de 
recherche menés sur chaque territoire. Afin 
d’homogénéiser les travaux réalisés localement 
par une pluralité d’acteurs, il est prévu d’organiser 
des workshops pour structurer ces projets et 
définir une méthodologie de travail. En effet, 
harmoniser les observations réalisées et la façon 
dont les données sont analysées est indispensable 
pour comparer ensuite les résultats des différents 
projets. n

 Volontariat International en Entreprise 

Si le groupe Décathlon fait rêver ses clients 
en leur proposant une vaste gamme 
d’article de sports, il permet aussi à 

de jeunes ingénieurs de vivre une première 
expérience professionnelle hors des sentiers 
battus. « J’encadre depuis un an l’organisation 
de la production d’une usine partenaire de 
2000 personnes » explique Julie Le Bourvellec, 
actuellement chez Décathlon 
Vietnam dans le cadre d’un 
Volontariat International en 
Entreprise (VIE). Après avoir 
suivi un cursus de génie biologique 
à l’UTC, la jeune femme profite 
des filières transversales pour 
s’intéresser au management 
de projets innovants. « Cette 
filière sensibilise les étudiants à 
la gestion de projets, dans différents secteurs et 
types de projets » souligne-t-elle. Elle permet 
d’appréhender le travail en groupe « et notamment 
de travailler avec des personnalités et des façons 

de faire parfois différentes des nôtres » précise-t-
elle en rajoutant qu’elle ne s’imaginait pas faire sa 
carrière comme ingénieur en biologie. 

De la bio au management
Après un stage de six mois en 
Islande comme ingénieur de 
recherche sur l’étude de l’écosystème 
marin (notamment la culture et 
l’identification de bactéries), Julie 
Le Bourvellec choisit de passer par 
un master spécialisé à Centrale 
Paris (Management Industriel, 
Projets et Supply Chain). Dans la 

foulée, elle part au Cambodge pour un 
stage de 6 mois en gestion de production, dans 
une usine textile. Elle est ensuite embauchée par 
Décathlon Vietnam en tant que lean manager 
dans le département textiles. Au quotidien, elle 
et son équipe travaillent directement chez un 

fournisseur partenaire afin d’améliorer le cadre de 
la production. 

Au-delà de la langue
« Mon activité consiste à étudier le fonctionnement 
global de l’usine, de la coupe des pièces de tissus, à 
la production sur chaîne, en passant par la gestion 
des stocks. L’objectif est d’améliorer les process, 
les outils et les méthodes chez le fournisseur 
partenaire » explique Julie Le Bourvellec. Bien 
sûr, aucun des 2000 employés de l’usine ne parlent 
anglais et la jeune femme doit user de gestes, de 
dessins et de quelques bases en vietnamien pour 
tenter de se faire comprendre. « Heureusement, 
mes collègues de Decathlon qui parlent anglais 
sont toujours présents pour m’aider et faciliter 
les échanges avec le partenaire » souligne-t-elle 
sans s’émouvoir de la situation parfois délicate. 
Elle reconnaît qu’il est souvent difficile de se 
faire comprendre, bien au-delà de la seule barrière 
de la langue. Cette compréhension est pourtant 

Formée au génie biologique, puis au management Julie Le Bourvellec a rejoint le groupe Décathlon au Vietnam dans le cadre d’un 
Volontariat International en Entreprise. Sa mission ? Améliorer la production d’un fournisseur partenaire pour le groupe Décathlon. 

Une ex Utcéenne lean manager au Vietnam
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vie
du campus

Doctoriales Sorbonne Universités 
du 7 au 11 décembre 2015
Les Doctoriales sont ouvertes à tous les 
doctorants de Sorbonne Universités avec 
l’objectif de leur permettre d’appréhender 
les étapes du processus d’innovation, de 
découvrir par la pratique, la conduite 
en équipe d’un projet innovant et de 
s’informer sur le devenir et l’emploi des 
docteurs...

Journée portes ouvertes à l’UTC
Samedi 12 décembre 2015
Comme chaque année, l’UTC ouvre 
ses portes le samedi 12 décembre 
afin de permettre aux élèves désireux 
de rejoindre l’UTC, ainsi qu’à leurs 
parents d’assister à des conférences des 
enseignants-chercheurs, de se renseigner 
sur les admissions, les stages ou encore 
les possibilités d’études à l’étranger. 
Nouveauté cette année, l’ouverture 
du centre d’innovation qui accueillera 
notamment le pôle des associations et 
présentera des innovations réalisées par 
des enseignants-chercheurs. Une seconde 
journée portes ouvertes est prévue le 
samedi 12 mars 2016

Médaille d’officier dans l’Ordre 
National du Mérite pour Christophe 
Lecante
22 décembre 2015 
Christophe Lecante, parrain de la 
cérémonie de remise des diplômes 
2015, recevra la médaille d’officier dans 
l’Ordre National du Mérite des mains de 
Geneviève Fioraso, ancienne Ministre, 
députée de l’Isère.

2nde édition de TEDxUTCompiègne
19 janvier 2016 
Suite au succès de la précédente édition, 
TEDxUTCompiègne organise la 
deuxième série de conférences avec pour 
thème : «Horizon 2050 - Innovation & 
Société » au centre d’innovation.
www.tedxutcompiegne.com

Séminaire AGORA Qualité 
22 janvier 2016 
AGORA Qualité est un événement qui 
facilite les échanges autour de la qualité. 
entre entreprises, organisations, experts, 
diplômés et étudiants.
www.agoraqualite.fr

l’agenda
 interactions.utc.fr • www.utc.fr

 recherche / santé 

Dans la recherche médicale, le hasard fait 
parfois bien les choses. Si les cultures 
de bactéries de Sir Alexander Fleming 

ne s’étaient pas retrouvées contaminées par 
les expériences sur le champignon Penicillium 
notatum de son voisin de paillasse, il n’aurait 
sans doute pas découvert en 1928 le principal 
antibiotique, la pénicilline. La sérendipité 
n’est cependant pas l’approche développée par 
Bérangère Bihan-Avalle, enseignant-chercheur 
responsable du thème Diversité moléculaire et 
biocatalyse. Pourtant, l’aléatoire n’est pas absent. 
« Notre équipe se spécialise dans l’utilisation de 
banques de molécules comportant des millions 
ou des milliards d’entités afin d’identifier celles 
susceptibles d’interagir avec une cible prédéfinie », 
explique la chercheuse qui a récemment isolé deux 
candidats potentiels pour soigner la leucémie 
myéloïde chronique. 

Une prolifération de cellules 
indifférenciées
La leucémie, ou plutôt les leucémies, sont des 
cancers des globules blancs qui diffèrent selon le 
type de cellules touchées. Ces dernières sont soit 
les cellules myéloïdes, soit les lymphocytes, toutes 
jouant un rôle central dans le système immunitaire. 
Ces cellules sont l’objet de mutations génétiques ou 

de translocations chromosomiques (des morceaux 
d’ADN passant d’un chromosome à l’autre) 
entraînant l’expression inhabituellement élevée 
de protéines, comme la protéine STAT5, facteur 
de transcription et de signalisation cellulaire. En 
permanence activée, elle est responsable de la 
prolifération cellulaire à l’origine de la leucémie. 
Les cellules envahissent alors complètement la 
moelle osseuse puis le sang. 

Multiplier les candidats 
potentiels
En partenariat avec le comité de l’Oise de la Ligue 
contre le cancer et le soutien de la Région Picardie, 
l’équipe de Bérangère Bihan-Avalle utilise des 
banques d’oligonucléotides, (petits brins d’ADN), 
afin de découvrir lesquels sont susceptibles d’agir 
sur les cellules cancéreuses. In vitro, les chercheurs 
ont testé des millions de candidats afin d’isoler ceux 
susceptibles d’interagir avec la fameuse protéine 
STAT5. « L’objectif consiste à utiliser une banques 
d’oligonucléotides synthétisés aléatoirement pour 
espérer trouver des candidats capables d’inhiber ou 
d’inactiver la protéine » explique Bérangère Bihan-
Avalle. Deux molécules ont ainsi été identifiées et 
des tests réalisés afin de vérifier leur efficacité sur 
la prolifération de cellules leucémiques. 

indispensable dans ce poste, le lean management 
étant une culture du management essentiellement 
basée sur la participation des employés aux choix 
d’organisation. 

Vous avez dit lean 
management ?
Originaire du Japon, ce mode de gestion implique 
la présence du manager sur le lieu de production 
pour observer les situations et prendre en compte 
les conditions de travail des employés. L’objectif 
consiste à transformer les pratiques en supprimant 
tout ce qui n’apporte pas de valeur ajoutée et en 
veillant à éliminer les gaspillages. Cette démarche 
s’applique au fonctionnement des équipements, aux 
méthodes de travail, ou encore à l’organisation des 

tâches et à la structure globale de fonctionnement. 
« Notre position est particulière dans l’usine 
du fournisseur » explique Julie Le Bourvellec, 
« Décathlon est client et en même temps partenaire 
engagé à aider ses fournisseurs à améliorer 
continuellement la production ». Une relation 
particulière dans un contexte non moins particulier : 
Le fournisseur en question dédie la totalité de sa 
production à son unique client, Décathlon. En 
poste au Vietnam depuis un an, Julie Le Bourvellec 
vient de renouveler son VIE pour une année 
supplémentaire. Elle souhaite ensuite poursuivre 
son expérience « décathlonienne » dans la zone 
Asie, éventuellement dans des pays comme la Chine 
et l’Inde. Stratégique pour l’enseigne d’articles de 
sports, un développement sur la région pourrait 
offrir à la jeune femme de nouveaux challenges et 
d’intéressantes perspectives de carrière. n

Et si on testait des millions de molécules générées aléatoirement pour trouver les 
rares candidats susceptibles d’interagir avec une protéine cible impliquée dans les 
leucémies ? L’approche originale testée par Bérangère Bihan-Avalle et son équipe 
a permis de déposer un brevet pour deux molécules potentiellement prometteuses 
dans la lutte contre la leucémie myéloïde chronique. 

Des banques de molécules 

contre la leucémie
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Eviter les a priori
« Cette méthode a l’avantage de 
débuter le travail sans aucun a 
priori sur les molécules recherchées » 

souligne Bérangère Bihan-Avalle 
qui espère ainsi découvrir de nouvelles 

substances innovantes. Une démarche 
très différente de celle utilisée par l’industrie 

pharmaceutique qui s’inspire d’une molécule 
déjà connue afin d’en dériver une variante plus 
efficace ou mieux adaptée à un cas particulier. 
L’utilisation de banques permet de trouver des 

substances nouvelles difficiles à concevoir par une 
approche rationnelle. Les médicaments actuels 

pour lutter contre les leucémies restent 
malheureusement d’une efficacité 
limitée, les taux de guérison variant de 
80% à 30% selon le type de leucémie. 
Actuellement, aucun médicament ne 
cible la protéine STAT5. 

Agir au cœur  
de la cellule 

Alors que deux molécules ont fait l’objet d’un 
dépôt de brevet par l’UTC, le travail actuel 
vise à comprendre les mécanismes d’action de 
ces molécules à l’intérieur de la cellule. « Une 
difficulté consiste à concevoir une molécule active 
capable de pénétrer la membrane sans altérer 
ses propriétés d’actions sur la protéine cible » 
explique Bérangère Bihan-Avalle en soulignant 
que la recherche ne fait que débuter. A terme, il 

est envisageable de tester les molécules candidates 
sur des tumeurs humaines chez l’animal, dans le 
cadre d’éventuels partenariats avec des laboratoires 
pharmaceutiques. Pour l’instant, la recherche est 
encore en phase préliminaire avec une perspective 
de développement d’une dizaine d’années. « Il est 
nécessaire de prendre le temps de bien caractériser 
les molécules candidates et de publier les résultats 
avant d’envisager un partenariat avec un laboratoire 
privé » conclut Bérangère Bihan-Avalle qui juge 
qu’à ce stade, une pression industrielle risque 
de s’avérer contreproductive. Les recherches sur 
ces oligonucléotides susceptibles d’agir sur des 
protéines cibles étant récentes, les laboratoires 
pharmaceutiques se montrent relativement frileux 
sur la question. Aujourd’hui seule une molécule de 
ce type a fait l’objet d’un médicament. n

	Laboratoire GEC : http://webtv.utc.fr > 
Nos séries > Les laboratoires de recherche

 sorbonne universités / santé 

Les études portant sur le cycle cellulaire 
sont nombreuses, notamment parce 
qu’elles s’intègrent dans la recherche 

contre le cancer. C’est dans ce cadre que prend 
place ROBUST, financé suite à un appel à projet 
lancé par Sorbonne Universités en 2014. «En fait, 
le Laboratoire de Biologie du Développement 
de l’Université Pierre et Marie Curie (LBD, 
UPMC) nous a contactés, avec la volonté 
de modéliser une partie de ses travaux de 
recherche. « indique Ghislaine Gayraud, 
enseignant-chercheur au Laboratoire 
de Mathématiques Appliquées de 
l’Université Technologique de Compiègne 
(LMAC, UTC)
Le projet, initié par Ghislaine Gayraud, Pascal 
Moyal (également enseignant-chercheur au 
LMAC), Frédérique Peronnet et Michel Gho 
(directeurs de recherche au LBD), a démarré en 
octobre 2014, pour une durée d’un an. La stabilité 
du cycle cellulaire s’étudie au travers d’un système 
modèle, développé dans l’équipe de Michel Gho, 
les soies mécano-sensorielles présentes sur le 
thorax de la mouche drosophile.
«Les cellules composant les soies mécano-
sensorielles présentes sur le thorax de la 
mouche drosophile subissent un cycle cellulaire 
particulier appelé endocycle», explique Frédérique 
Peronnet. « La cellule réplique bien son matériel 
génétique, mais elle ne se divise pas et devient 
donc polyploïde. Cette polyploïdie est associée à 

une croissance cellulaire plus importante. De ce 
fait, la longueur des soies est proportionnelle aux 
nombres d’endocycles subis par les cellules. La 
variation de la taille de soies quant à elle, reflète la 
variation du nombre d’endocycles.» 
Le développement de ces dernières au cours du 
temps. Le développement des soies est filmé dans 
le laboratoire de Michel Gho, et les soies sont 

visualisées à l’aide de différents marqueurs 
fluorescents. «Grâce à ce dispositif 

expérimental, on va être capable de 
suivre le nombre d’endocycles, et donc 

la progression de la formation des soies, 
détaille Michel Gho.» La modélisation 

de l’apparition des soies permettra de 
mieux comprendre le développement 
de ces organes.

Ensuite, les observations sont réalisées 
d’une part sous une condition dite témoin, 

correspondant à des mouches «normales» et d’autre 
part sous une condition dans laquelle la production 
d’une protéine, la Cycline G, est dérégulée. La 
Cycline G est une protéine très conservée au cours 
de l’évolution, notamment chez les vertébrés où 
elle existe sous deux formes (G1 et G2), explique 
Frédérique Peronnet. Actuellement, il est montré 
qu’elles sont dérégulées dans de nombreux 
processus cancéreux, sans comprendre si elles 
sont la cause ou la conséquence du phénomène de 
cancérisation. Notre étude vise à caractériser le 
rôle de cette protéine dans la robustesse du cycle 

cellulaire. Nous utilisons la drosophile pour cette 
étude car elle ne possède qu’une Cycline G, ce qui 
simplifie l’étude. Les films réalisés vont permettre 
de suivre la dynamique des endocycles dans 
chaque cellule, selon que l’on dérégule ou non la 
Cycline G, afin de déterminer quel est l’effet final 
sur le développement des soies, et quels sont les 
gènes impliqués dans ce développement», enchaîne 
Ghislaine Gayraud. « Si le nombre d’endocycles 
diminue, il y aura moins de grosses cellules et les 
soies vont être tronquées ou absentes.» 
Enfin, les réseaux de gènes importants pour le 
développement des soies vont être identifiés, en 
étudiant les différences d’expression de gènes 
exprimés dans les cellules précurseurs des soies, 
en conditions normales et lorsque la Cycline G est 
dérégulée. «L’étude de graphes en génétique est 
en plein essor en ce moment» , affirme Ghislaine 
Gayraud. «Dans notre étude, on suppose que 
quelques centaines de gènes seraient impliqués. 
C’est déjà beaucoup pour une étude de graphes, 
surtout qu’il y a beaucoup de nœuds, c’est à 
dire beaucoup de gènes, mais peu de liaisons 
significatives entre ces gènes.» Une fois ces motifs 
de gènes identifiés, de nouvelles expérimentations 
pourront être menées afin de déterminer plus 
précisément leur fonction dans le développement 
des soies, ainsi que le rôle de la Cycline G. n 

	Laboratoire LMAC : http://webtv.utc.fr > 
Nos séries > Les laboratoires de recherche

Le projet ROBUST vise à étudier la stabilité du cycle cellulaire chez la mouche drosophile, pour ensuite mettre à jour les réseaux 
de gènes impliqués dans ce processus. Il s’agit de la première collaboration entre le laboratoire de Mathématiques Appliquées de 
l’UTC et le laboratoire de Biologie du Développement de l’UPMC qui ont chacun dû s’adapter aux méthodes de travail de l’autre...

La mouche 
comme donnée de recherche contre le cancer
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Meilleurs 
vœux 2016

Pour cette nouvelle année, nous vous offrons l’UTC tout en couleur !
Rendez-vous sur www.utc.fr/voeux2016, pour télécharger notre carte de vœux, découvrez comment 
colorier votre avenir à votre goût !
Et participez à notre concours sur les réseaux sociaux et tentez de gagner un réveil olfactif, première 
innovation française sélectionnée par Google et inventée par Guillaume Rolland, étudiant UTC.
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Présenté par 
Toby, notre 
"visiteur du futur"
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Avec le soutien de

Titulaire d’un diplôme d’ingénieur en conception et innovation 
de bioproduits, Charles Foucault est aujourd’hui rédacteur en 
chef du site d’information L’Usine Digitale. Un parcours où les 
sciences et technologies occupent toujours une place centrale.

Des laitues sur Mars  
à L’Usine Digitale

Il aurait pu devenir cultivateur de laitues sur Mars… il est 
rédacteur en chef de L’Usine Digitale (www.usine-digitale.fr), 
une émanation de L’Usine Nouvelle spécialisée dans l’économie 

numérique. Son diplôme d’ingénieur en biotechnologies de l’UTC 
en poche, Charles Foucault, rejoint l’Agence Spatiale Européenne en 
2007 où il est embauché comme ingénieur de recherche. Que fait un 
spécialiste de la conception de bioproduits dans l’industrie spatiale ? 
« Pour de longues missions spatiales habitées, il est impossible de 
transporter une quantité suffisante de nourriture et d’oxygène», 
explique Charles Foucault. L’alternative est alors de faire pousser 
des légumes afin de recycler CO2 et déchets métaboliques. « Ces 
recherches étaient passionnantes » reconnaît aujourd’hui Charles 
Foucault qui précise néanmoins qu’après l’engouement initial, la 
science devient vite « un exercice de joaillier », long et souvent 
répétitif. La modélisation des populations de bactéries nécessaires 
pour développer des cultures de salades dans une station spatiale 
représente un programme de recherche sur une vingtaine d’années. 

Rédacteur en chef à 30 ans
Et si l’UTC forme officiellement des ingénieurs, elle offre aussi la 
possibilité de révéler la plume d’auteurs encore en gestation. « Un jour, 
un collègue ex-utcéen qui avait vu les deux comédies musicales que 
j’avais écrites à l’UTC est venu dans mon labo pour me demander 
pourquoi je ne deviendrais pas journaliste scientifique, raconte 
Charles Foucault… Je n’y avais pas pensé…»  Après une période de 
réflexion le jeune chercheur présente le concours de l’Ecole Supérieur 
de Journalisme de Lille afin de suivre le cursus d’un an de journalisme 
scientifique. Il est diplômé en 2009 et rapidement embauché par le 
magazine Industrie et technologies. Il passe ensuite par le magazine 
Air et Cosmos en tant que responsable de la rubrique espace, puis 
rejoint L’Usine Nouvelle pour reprendre le site usinenouvelle.com 
avec le challenge de créer un nouveau 
média BtoB sur le numérique. « Je 
ne pouvais laisser passer une telle 
opportunité, et puis j’ai toujours été 
un peu geek… » précise Charles 
Foucault qui se retrouve ainsi 
rédacteur en chef à 30 ans. 

Transformer les business models…
L’Usine Digitale voit le jour en juin 
2013 avec le slogan « Quand le 
numérique réinvente l’industrie ». Le 
projet se développe très rapidement 
et attire l’attention de professionnels 
issus d’autres secteurs que l’industrie, 
eux aussi intéressés par la façon 
dont les business models et les 
organisations sont transformées par 

la vague digitale. « Le succès d’entreprises comme Uber ou Airbnb 
n’est pas juste dû au développement d’une technologie performante 
mais surtout à une nouvelle façon de répondre à des besoins » explique 
Charles Foucault. Aujourd’hui L’Usine Digitale compte 8 journalistes 
dédiés qui s’intéressent à la digitalisation de tous les secteurs d’activité. 
Le site reçoit près de 700 000 visiteurs uniques chaque mois. L’Usine 
Nouvelle est également en pleine croissance et en attire mensuellement 
plus d’1,7 million.
 
… et « uberiser » l’Etat
Aujourd’hui, alors que la valorisation du CAC-40 est rattrapée par 
celle des GAFA (Google, Apple, Facebook, Amazon), apparaît une 
nouvelle vague d’entreprises surfant sur de nouveaux business models, 
les NATU (Netflix, Airbnb, Tesla, et Uber). « Plusieurs projets visent 
à connecter l’ensemble de l’humanité par le ciel » signale Charles 
Foucault pour qui la révolution numérique ne transforme pas que le 
monde de l’entreprise mais aussi la société « et jusqu’à la notion même 
de travail.» Selon lui, les modèles disruptifs ne s’adressent plus à des 
clients mais à des communautés qu’ils savent monétiser ou même 
utiliser pour créer de la valeur (les chauffeurs Blablacar par exemple). 
« Une autre grande tendance est l’économie qui se construit autour 
des données et de la connaissance des utilisateurs » signale Charles 
Foucault pour qui « Google ne développe pas une voiture autonome 
pour vendre des voitures mais pour profiter du temps disponible 
des personnes à bord ». L’automobiliste devient un utilisateur que 
l’entreprise tente de profiler et de conserver le plus possible dans son 
environnement. « Les objets connectés et le suivi des personnes vont 
aussi avoir un réel impact sur le secteur de la santé via une détection 
plus précoce des problèmes ou l’amélioration des conditions de 

travail et donc une rationalisation 
des dépenses » ajoute Charles 
Foucault. Des pratiques qui posent 
des questions en terme de vie privée 
ou de surveillance des employés. 
Face à ces problématiques, Charles, 
avec humour, propose d’« uberiser » 
l’Etat, jugé insuffisamment réactif 
par rapport à ces innovations et les 
transformations qu’elles impliquent. 
La remise en question du salariat et 
tous les nouveaux modes d’activités 
nés du numérique exigent en effet que 
nos dirigeants mettent en place des 
cadres afin d’éviter que ne prolifère 
une économie sans règle sans pour 
autant étouffer les innovations. On 
n’arrête pas le progrès. n

2006 :	 Stage chez Serono (devenu Merck) et validation  
	 du diplôme d’ingénieur en biotechnologie de l’UTC

2007 :	 Young graduate trainee à l’Agence Spatiale 
	 Européenne

2008 : 	Candidature à L’Ecole Supérieure de Journalisme  
	 (ESJ) de Lille dans la filière journalisme scientifique

2009 :	 Diplômé de l’ESJ
	 Journaliste pour Ouest France, puis Industrie et  
	 technologies

2011 :	 Rédacteur en chez adjoint d’Industrie et technologies

2012 :	 Responsable de la rubrique Espace pour Air&Cosmos	
	 Rédacteur en chef du site internet de L’Usine Nouvelle

2013 :	 Rédacteur en chef de L’Usine Digitale
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