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RENNES 2040

Mémoires d’outre-tombe
d’un vieux scientifique rennais

Beaumarchais a écrit : « Si le temps se mesure par les
événements qui le remplissent, j’ai vécu deux cents ans. » Il
est vrai qu'il vivait au siecle des Lumieres dans les prémisses
de la Révolution. Mais moi, j’ai vécu a Rennes une autre |, oice 40 1o tochno-
TEXTE > JACQUES DE CERTAINES révolution, celle des sciences et des techniques, non sans  science a d‘ailleurs induit
quelques soubresauts se traduisant par des crises écono-  0€ violentes réactions de

. L . . rejet populaire qui se sont
miques particulierement violentes. Permettez-moi donc, en JE POp d

- RV S notamment traduites par
cette année 2040 et au terme d’une chaotique vie universi-  le refus de toute réflexion
CONTEXTE > Que sera Rennes dans 20 ou 30 taire, de faire avec vous un petit retour sur ce demi-siecle ~ rationnelle.
ans ? Place Publique poursuit sa série pros- technologique qui n’a pas été un long fleuve tranquille.
pective. Apres la contribution d’Yves Morvan
(n° 14) et celle de Guy Baudelle (n° 15), voici Vivre avec la techno-science
le réve de Jacques de Certaines, scientifique et 1 faut bien vous rendre compte que ma génération a été
président d’honneur de Rennes Atalante. la premiere dans I'histoire de 'humanité a devoir vivre avec

la techno-science. Certes il y a eu quelques savants, du vieil
Aristote a Einstein, mais on n’avait jamais vécu dans le cy-
berespace... ni d’ailleurs dans I'espace | Pour ma généra-
tion, les intuitions techniques de Léonard de Vinci ou de
Jules Verne qui avaient fait réver mes parents paraissent aussi
anciennes que l'invention de la roue ou de 'imprimerie.

JACQUES DE CERTAINES est biophysicien et a fait presque Cette montée de la techno-science a d’ailleurs induit
toute sa carriére a Uuniversité de Rennes. De 1998 & 2006, il
a été le président Rennes-Atalante, technopole dont il est ) o .
toujours président d'honneur. Passionné d'histoire maritime, ment traduites par le refus de toute réflexion rationnelle que
il est aussi Uauteur de Jean Peltier, armateur 4 Nantes au ce soit sur les OGM, le nucléaire ou les nanotechnologies.
siécle des Lumiéres paru fin 2011 chez Apogée.

de violentes réactions de rejet populaire qui se sont notam-

Il parait qu'il est normal que la peur suscite 'irrationnel
mais on peut regretter que notre brillant Espace des sciences
n’ait pas réussi a contrer cette vague d’antiscience.
Comment ma bonne ville de Rennes, comme aurait dit
Henri IV, a-t-elle vécu cela ? Vers la fin du siecle dernier, le
maire de I'époque eut I'idée géniale de positionner Rennes
comme une ville-pilote dans les nouvelles technologies. Lors
de la campagne des municipales de 1983, il fit annoncer par
le Premier ministre, on I'appelait « le gros Quinquin » car il
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Heureusement,

la nouvelle politique
de re-décentralisation
a partir de fin 2012

a rattrapé ces erreurs

était lillois, la création d’une technopole a Rennes et, en
parallele, la création du Centre de Culture Scientifique,
Technique et Industrielle qui devint plus tard I'Espace
des Sciences.

Un projet sociétal de grande ampleur

Marier ainsi le développement des entreprises inno-
vantes sur la technopole et 'entrée de I'ensemble de la po-
pulation rennaise dans la techno-science était un projet
sociétal de grande ampleur. Hélas, la technopole Rennes-
Atalante et I'Espace des Sciences se sont davantage dé-
veloppés en parallele qu'en synergie. Conséquence : I'ob-
jectif sociétal a été globalement raté malgré le trés beau
slogan de Rennes, la ville du « vivre en intelligence ». 11
n’empéche que la technopole Atalante (trente mille em-
plois aujourd’hui dont 80% d’ingénieurs et techniciens sur
Rennes, Bruz, Saint-Malo et le biopéle de Fougeres) et
I'Espace des Sciences (50 salariés et plusieurs centaines
d’expositions diffusées partout en France) ont été, cha-
cun dans leur domaine, des réalisations considérées
comme des références au niveau national.

Il ne faudrait pas croire aujourd’hui que cette idée
d’une technopole rennaise a fait initialement 'unani-
mité ; mémes les élus municipaux n’étaient pas tous
convaincus. De quel droit se mélait-on de techno-science
au lieu de se limiter a la voirie, aux sports ou a la cul-
ture ? Lorsqu'un jeune adjoint au maire réclama en 1984
une « délégation a la recherche et a ses applications », cela
fit sourire mais on la lui accorda pour ne pas le contrarier ;
il y a aujourd’hui des adjoints au maire délégués a la re-
cherche dans toutes les grandes villes mais Rennes fut la
premicre en France.

On oubliait le cyberespace

Iy a une trentaine d’années, le président Sarkozy et
son gouvernement curent 'idée de lancer un « Grand
Emprunt » visant & localiser les domaines d’excellence de
la recherche francaise et a concentrer nos moyens sur
quelques poles d’envergure internationale. Cette poli-
tique témoignait d'une inintelligence de ce qu'est la re-
cherche sur au moins trois points. Il y avait d’abord une
surexploitation du concept de « masse critique » ; en fait,
elle est ordinairement définie comme la taille juste infé-
rieure 2 celle de son institut ou de son université, qui
permet donc de s'assimiler aux plus grands en méprisant
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les plus petits. On ne fait pas une politique sur la base
d’une prénotion aussi idéologique ; les legons du vieux
Durkheim semblent bien oubliées ! 11 y avait aussi une
négation de la société de la connaissance qui permet au-
jourd’hui de travailler dans le cyberespace sans mettre
tout le monde dans le méme batiment.

Enfin, cette recentralisation autoritaire sur la base
d’expertises contestables car politiquement orientées et
d’une métrologie pratiquement limitée a la publimétrie,
ne pouvait que conduire a un appauvrissement global
de la recherche francaise.

Et B-Com advint

Mais la vraie raison de cette course a 'excellence était
sans doute d’occuper les chercheurs sur des dossiers a
faire, défaire, refaire et re-refaire... Ainsi, ils n’étaient pas
dans la rue comme a I'époque du mouvement « Sau-
vons la recherche. » Hélas, ils n’étaient pas non plus a la
paillasse | Le bilan pour Rennes a été plus que moyen
malgré, notamment, I'obtention début 2012 d’un IRT
(Institut de recherche thématique) sur le numérique du
futur au nom tres énigmatique de B-Com.

Un effet négatif a été I'oubli de la chimie, des sciences
de la vie (a part la e-santé dans B-Com) et des mathé-
matiques, affaiblissant ces secteurs qui n’avaient pour-
tant pas démérité. Globalement le grand ouest a été tres
défavorisé et les chercheurs ont mis plusicurs années a se
remettre de cet inutile remue-ménage qui aurait di étre
un remue-méninges productif | Heureusement, la nou-
velle politique de re-décentralisation a partir de fin 2012
a rattrapé ces erreurs.

Rennes n’était qu’un microbe

Un peu avant cette foire du « Grand Emprunt », ce
méme gouvernement Fillon avait lancé I'autonomie des
universités qui eut surtout pour but de faire porter a leurs
présidents les conséquences des erreurs et restrictions de
budget décidées a Paris par le ministre | Les deux uni-
versités de Rennes, avant leur fusion en 2015, s'étaient
aussi engagées dans le PRES « Université Européenne de
Bretagne » qui avait hélas démarré avec une lenteur
proche de la léthargie. Heureusement, il s’est un peu ac-
tivé avant 2015, notamment grice au Schéma régional de
I'Enseignement supérieur et de la recherche, et a enfin
abouti & une déclinaison universitaire d’une vingtaine
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Jacques de Certaines croit que la science va bouleverser nos vies.

d’universités et écoles de Bretagne sur le modele de
I'«University of California» regroupant de nombreux éta-
blissements de prestige (UCLA, UCSF, Berkeley...). La
fusion avec nos voisins ligériens (c¢’était avant le retour
de Nantes en Bretagne !) a été plus laborieuse donnant
lieu a d’apres discussions entre 2010 et 2020. Pourtant a
I'échelle de I'Espace européen de la recherche, Rennes
1n’était qu'un microbe et Nantes en était un autre... mais
deux microbes, quatre avec Brest et Angers, c’est déja
une colonie microbienne et cela peut commencer « a
faire mal » !

Les innovations de rupture

Ce méme demissiecle a vu l'intelligence artificielle
dépasser celle de 'homme (certains de mes collegues
ont fait remarquer que, dans mon cas, ce n’était pas tres
difficile 1). I a vu I'économie de la connaissance dépasser

I'économie matérielle et le nombre de chercheurs en ac-
tivité dépasser le nombre total de savants depuis les débuts
de 'humanité. ..

Mais finalement, quelles ont été les innovations de
rupture qui font que la vie d'un Rennais en 2040 n’a plus
grand chose a voir avec celle de son grand-pere en 1990 ?

L’explosion des TIC

Le premier domaine a exploser a été celui des TIC
(Technologies de I'Information et de la Communication)
dés les années 1970. Grace a des pionniers visionnaires
comme Pierre Marzin, directeur du CNET), et René Ple-
ven, président du Conseil, les télécoms se sont installées
d’abord a Lannion puis & Rennes et ¢’est toute la société
de la connaissance qui nous a projeté dans ce cyberespace
qu’ignoraient nos peres : vers 2010, 90% des jeunes uti-
lisaient Internet contre seulement 30% de leurs grands-

Ce méme demi-siecle a vu
Uintelligence artificielle
dépasser celle de
'homme.
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On a assisté a partir
de 2020 a une
ré-industrialisation
de Rennes.

On sait maintenant
(presque) tout guérir mais
on paie trés cher les
dégats d'époques
irresponsables.

peres et ces jeunes de 2010 sont les grands-peres d’au-
jourd’hui! Ce sont aussi les TIC qui ont fait entrer Rennes
dans I'économie de la connaissance : a la fin du siecle
dernier, 90% des portables francais et 30% des européens
étaient fabriqués dans le grand-ouest.

2020, Rennes se ré-industrialise

Un demi-siecle plus tard, cette production matérielle
avait presque totalement émigré vers ces pays que 'on ap-
pelait autrefois « émergents » mais, dans le méme temps,
grice a la production immatérielle des sociétés de service
en informatique, le nombre d’emplois d’ingénicurs n’a
cessé de croitre 2 Rennes-Atalante. D’ailleurs, on a assisté
a partir de 2020 a une ré-industrialisation de Rennes qui
a vu revenir un certain nombre de productions maté-
rielles délocalisées, I'écart de prix de production avec les
pays neufs ayant considérablement diminué. .. méme si les
grands marchés mondiaux sont maintenant chez eux.

L’ere du tout « nomade »

Aujourd’hui, on ne distingue plus le téléphone, la té-
lévision, la bibliotheque personnelle et 'ordinateur...
tout étant « nomade » avec des débits dont on naurait pas
révé il y a méme dix ans. Cela a entrainé un recours
croissant aux rayonnements électromagnétiques qui ont
rendu caduques nos cables de cuivre et fibres optiques
dont on peut encore voir quelques exemples au Musée
d’Histoire des Sciences. On s’est un temps inquiété des
risques pour la santé liés a ces rayonnements mais la ré-
duction des puissances émises, une meilleure connais-
sance des effets non-thermiques et des radiosensibilités in-
dividuelles (grice notamment & une équipe de recherche
de I'IE'TR a Rennes), une sécurisation des appareils et
I'introduction de cages de Faraday dans nos « vétements
intelligents » ont fait disparaitre cette inquiétude sauf
chez quelques incurables hypocondriaques.

Bio-pépiniere sur I’Agrocampus

Un contre-effet de cette explosion des TIC a été, pen-
dant un temps et jusque vers 2015, un oubli relatif des au-
tres sciences de I'ingénieur, nos dirigeants voyant tout
notre salut économique dans les TIC et tardant donc a
soutenir 4 Rennes d’autres domaines et notamment le
trio qui révolutionna I'industrie de ce début du 21¢ siecle :
biotechnologies, nanotechnologies et écotechnologies.
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Ainsi par exemple, la bio-pépiniere d’entreprises dont
I'idée avait été lancée a Rennes il y a pres d'un demi-sie-
cle par I'éphémere commission des Bio-industries n'a été
inaugurée qu'en 2014 pres d’Agrocampus | Vingt cing ans
pour faire aboutir un projet de ce type... on n’était pour-
tant plus a 'époque des batisseurs de cathédrales !

Les biotechnologies contre le cancer

Parlons justement des sciences de la vie appliquées a
la santé. Apres la révolution des télécoms au siecle dernier,
notre début de siecle a vu la révolution des biotechnolo-
gies ou plutdt des nanobiotechnologies. En 2040, les
diagnostics sont précoces, rapides, moins cofiteux, ce qui
a notamment pour effet de faire pratiquement disparaitre
la mortalité liée au cancer. Des nano-puces, parfois méme
implantées dans l'organisme, peuvent contréler de mul-
tiples parametres biologiques et les envoyer grice aux
progres de la RFID (Radiokrequency IDentification) au
centre de télé-médecine de rattachement du patient.

Les nano-vaccins : une routine

La lutte contre les cancers, maintenant diagnostiqués
systématiquement de fagon trés précoce, ne se fait plus par
destruction brutale comme avec la chirurgie, la chimio-
ou la radio-thérapie, mais par une intervention douce
dans le mécanisme de reconnaissance immunitaire et
d’autodestruction par la voie, aujourd’hui completement
maitrisée, de 'apoptose (grice notamment a une équipe
rennaise du CNRS). Les nano-vaccins sont maintenant en
routine, de méme que la télé-chirurgie et la micro-ima-
gerie mais le progres le plus notable a sans doute
concerné les cellules souches : I'ingénierie cellulaire per-
met maintenant de dédifférencier, humaniser et repro-
grammer n'importe quelle cellule pour aussi bien contrer
la dégénérescence neuronale que réparer le pancréas
d’un diabétique.

Les dégats des pesticides

On vit incontestablement plus longtemps mais vit-on
mieux et sans maladies ? Les souffrances psychosoma-
tiques n'ont cessé de croitre : le corps va bien mais la téte
ne suit pas ! Les médecins ne sont pas au chdomage : on
sait maintenant (presque) tout guérir mais on paie tres
cher les dégats d’époques irresponsables ayant imprégné
notre terre de pesticides et notre air de nanoparticules. Ce
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nest qu'il y a vingt cing ans, notamment a Rennes avec
I'IRSET (Institut de Recherche en Santé, Environne-
ment et Travail), que I'on a vraiment commencé  s'in-
quiéter des nombreuses pathologies nouvelles induites
par notre environnement terrestre, marin et aérien.

La sortie du nucléaire

Lors de la campagne de I'élection présidenticlle de
2012, un des sujets brilants fut celui de la production
d’énergie. L'on se souvient qua cette époque la Bretagne
était tres déficiente et que Rennes risquait la coupure a
chaque période de grand froid. Feignant de confondre
énergie et électricité, nos technocrates inféodés a EDF
(maintenant disparu comme monopole totalitaire) dis-
cutaient a l'infini sur la sortie du nucléaire et les tres hy-
pothétiques (d’apres eux !) énergies décarbonées.

Comme le réclamaient les Verts qui ont obtenu la
téte du gouvernement en 2024, nous avons réussi en
trente ans a sortir du nucléaire. C’était une bonne chose
car on s'est apercu que cette énergie affirmée comme
tres économique devenait fort onéreuse dés que 'on pre-
nait en compte le démantelement des vieilles centrales et
le retraitement des déchets. Cela ne s’est pas fait sans
mal et il a fallu I'exemple de nos voisins du Mené et les
grandes manifestations de 2018 pour commencer a ébran-
ler le lobby nucléaire.

La Bretagne autonome en énergie

En réalité, cette autonomie énergétique de la Bre-
tagne, et donc de Rennes, s'est principalement faite d'une
part sur un vaste programme d’économie d’énergie (sur-
tout dans les transports et le chauffage individuel) et
d’éco-construction (grice notamment au cluster EcoO-
rigin), et d’autre part grice aux nouvelles technologies
de transport et stockage de I'énergie. Des 1986, deux
chercheurs suisses, Bednorz et Miiller, avaient décou-
vert un matériau supraconducteur a haute température
critique, ce qui leur a valu le prix Nobel. On se demande
dailleurs pourquoi Sergent et Chevrel qui ont découvert
a Rennes les supraconducteurs a haut champ critique
nont pas eu eux aussi le prix Nobel ; peut-étre Rennes
n'étaitelle pas a 'époque digne d’héberger un prix Nobel !

Ces matériaux supra, maintenant a température am-
biante, ont ét¢ appliqués & Rennes 2 la construction d'un
accumulateur d'énergie cinétique rotative (le Flywheel des

anglo-saxons) qui stocke toute I'énergie de la ville et aux
liaisons ultra-rapides vers Caen, Brest, Nantes (via I'aé-
roport international de Bretagne) et Paris par un train a
sustentation magnétique.

La révolution des matériaux

Ce ne sont pas les seuls domaines qui font sourire
quand on se remémore la technoscience de 2010 : I'élec-
tron a cédé la place au photon, les ordinateurs paralleles
ont été ridiculisés par les ordinateurs quantiques, les ma-
tériaux composites ont remplacé aussi bien I'acier de nos
véhicules que le béton de nos maisons, le haut débit de
I'époque a laissé la place au tres haut débit maintenant ac-
cessible a tous (mais cela a pris quinze ans de plus que ce
que promettait le Plan numérique breton)...

L’imprévisible science

Et pourtant, malgré tout cela, la progression saltatoire
(par bonds imprévisibles plutdt que par une incrémen-
tation réguliere) de notre technoscience est toujours in-
compréhensible. Comme le disait, il y a bien longtemps,
J.J. Salomon, professeur au Cnam, la science reste en-
core l'institution qui incarne avec le plus d'irrationalité la
rationalité de 'Occident. C’est pourquoi il est impossible
de prédire ot en sera la science en 2100 ; comme avait dit
avec humour un ministre de la Recherche, la prospective
en matiere d’'innovations scientifiques et techniques n’est
fiable que si elle concerne le passé !
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Nous avons réussi en
trente ans a sortir du
nucléaire.
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La tour verte, audacieux symbole du souci environnemental.

Le plan de Uurbaniste Cerda dont sest inspirée [ Extention de Barcelone a partir de 1960.
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