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Professeur Michel Guillou
Drrecteur général de ' AUPELF
Recteur de 'UREF

Avant-propos

En janvier 1996 se sont tenues 2 Phnom Penh les VI Journées Internationales de
Technologie, qui ont réuni plus de 200 participants des grandes régions de la Fran-
cophonie. Ces journées, ouvertes par le premier Premier Ministre du Royaume du
Cambodge, revétent une importance majeure pour la Francophonie scientifique.

En premier lieu, ¢’est I'Institut de Technologie du Cambodge qui a accueilli la ma-
nifestation. Pdle d’excellence, lieu de formation exemplaire des ingénieurs et tech-
niciens supérieurs au Cambodge, I'ITC est appelé a devenir un grand péle tech-
nologique francophone pour I'Asie du Sud-Est. Ce fleuron de la Francophonie
scientifique au Cambodge forme en francais et en khmer avec ouverture a 1'anglais
1000 étudiants capables ensuite de répondre aux besoins technologiques et éco-
nomiques de la région.

L'économie est en effet I'épine dorsale de I'activité francophone en Asie du Sud-Est :
ainsi, cette manifestation accueillait plusieurs dizaines d’entreprises francophones.
Vitrine technologique, ces entreprises témoignaient de l'ancrage de ces journées dans
un environnement économique dynamique. Ce lien entre l'entreprise et la Fran-
cophonie est aujourd’hui incontournable. Le projet francophone doit étre mené dans
une approche globale ; éducation, économie et environnement sont liés pour que les
pays d'Asie du Sud-Est, Cambodge, Laos et Vietnam en premier lieu, s'intégrent plei-
nement a l'espace francophone et ressentent la Francophonie « au quotidien ». La
Francophonie devient alors synonyme de modernité et d’emploi.

Enfin, les sciences de 'ingénieur sont, dans le contexte international, une des prio-
rités de ' AUPELF-UREF. En s’appuyant sur la CITEF, réseau d’écoles et d’établisse-
ments francophones de formation en sciences de 'ingénieur, I’ AUPELF-UREF investit
massivement ce champ de la connaissance, que ce soit dans la formation, la recherche
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Avant-propos

ou l'information pour faciliter les transferts de technologie et permettre une circulation
accrue de l'information, concue dans une approche moderne allant du livre a Internet.

Quels sont les nouveaux défis des Ecoles d’'ingénieurs ? C’est sur cette question que
se sont penchés les intervenants, conscients que l'ingénieur est plus que jamais appelé
a étre un des hommes clés du développement des économies. La Francophonie doit étre
massivement présente, étre porteuse d'une capacité d’expertise internationale et étre

attentive aux évolutions des formations pour étre en mesure de répondre aux défis
technologiques du siecle prochain.
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Bernard Leduc
Doyen de la Faculté des Sciences appliquées ULB
Président de la CITEF

Préface

La fin du XX® siécle se caractérise par des changements économiques majeurs. Ceux-
ci forcent plus que jamais les Ecoles d’ingénieurs 4 se remettre en cause et a définir leur
role non seulement en tant qu'établissements d’enseignement et de recherche mais
aussi en tant que véritables acteurs du développement économique dans leur région.

L'instauration de grands marchés qui permettent la libre circulation des biens et des
personnes met les ingénieurs face 4 une concurrence a laquelle souvent I'existence de
monopoles nationaux ne les avait pas préparés.

La délocalisation des moyens de production nécessitant une grande intensité de
main-d'ceuvre entraine I'écroulement de pans entiers de I'économie des pays in-
dustrialisés et génére dans les pays 2 salaire moyen plus faible une demande de tech-
nicité sans précédent.

Plus généralement, la volonté de créer un tissu de PME et PMI a partir des secteurs
technologiques de pointe impose la mise en place de stratégies en matiére de formation
d’ingénieurs et de transfert de technologie.

La multidisciplinarité des problemes auxquels les ingénieurs sont confrontés apparait
de plus en plus évidente : bilans énergétiques et bilans environnementaux sont étroi-
tement associés aux bilans financiers et forcent I'ingénieur 4 un dialogue constant avec
son entourage qui dépasse bien souvent le cadre technique.

En matiére de coopération internationale, I’heure est au bilan et dans beaucoup de

cas, la concentration des moyens s’accompagnant de choix douloureux est devenue la
seule solution pour maintenir et développer un action efficace.
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Bernard Leduc

L’enseignement supérieur & composantes technologiques ne peut rester indifférent
aux mutations qui agitent le monde industriel et économique.

Comme par le passé, les Journées Internationales de Technologie se veulent étre un
espace d’échange des idées et de confrontation des expériences, elle sont un lieu pri-
vilégié de rencontres pour les responsables des formations d’ingénieurs.

Les VI Journées Internationales de Technologie se sont déroulées du 23 au 25 jan-
vier 1996 a I'Institut de Technologie du Cambodge (ITC). Organisées par ' AUPELF-
UREF et la Conférence internationale des formations d’ingénieurs et techniciens d’ex-
pression francgaise (CITEF), ces Journées ont fourni I’occasion a plus de 150 participants
provenant de 20 pays d'échanger leurs expériences et surtout de dégager des pistes
d’action pour I'avenir.

Enseignement, recherche, services 4 la collectivité sont les trois fonctions essentielles
des Ecoles d'ingénieurs. Ces fonctions se déploient toutefois dans un contexte par-
ticuliérement évolutif ce qui force les écoles a relever constamment de nouveaux

défis.

Placées sous le theme général « Les nouveaux défis des Ecoles d'ingénieurs », les 46
communications qui ont animé ces Journées sont intégralement reproduites dans le
présent ouvrage. Elles ont servi de base aux débats articulés autour de 5 grands axes :
« les Ecoles d’ingénieurs et les autoroutes de I'information », « déployer de nouvelles
coopérations internationales », « I'évolution des cursus », « 'évaluation des systémes de
formation » et enfin « I'élargissement des missions ».

Le premier de ces axes constitue sans nul doute un défi majeur pour toute la Fran-
cophonie. Comment ne pas étre absent des autoroutes de l'information ou plus de
92 % des données circulent actuellement en anglais ? Il importe de mailler le plus fi-
nement possible 'espace francophone et d’inviter les francophones a développer lo-
giciels et interfaces en francais. Dans ce réseau planétaire, les Ecoles d’ingénieurs ont
une place a prendre et elles doivent s'y intégrer pleinement. Elles doivent saisir la
chance qu’offrent les réseaux de télécommunication les plus avancés pour développer
des actions novatrices que ce soit en matiere de réseau scientifique, de recherche par-
tagée ou de formation 4 distance. Les Ecoles d’ingénieurs doivent faire en sorte que I'ére
des télécommunications corresponde 3 un véritable progres de civilisation. Une des
conditions de ce progrés passe par la validation des informations distribuées sur les au-
toroutes.

En matiére de coopération internationale, si les réseaux offrent également de nou-
velles opportunités, les besoins du Sud en enseignement et en recherche sont toujours
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aussi criants. La mise en place de filiéres francophones et de consortiums d'appui en
Asie du Sud-Est et en Europe de I'Est est une réponse innovante. Les Ecoles d’in-
génieurs ont évidemment un role important a jouer dans les pays ot la demande tech-
nologique est forte.

L’évolution des cursus est une des préoccupations constantes des Ecoles d’ingénieurs.
Les intervenants s’accordent sur la nécessité de donner a I'ingénieur une solide forma-
tion de base et un approfondissement dans une spécialité technique tout en renforgant
I'esprit d’initiative et la capacité d'innovation. Ce sont sans doute ces derniéres qualités
qui sont les plus difficile a inculquer et qui ne pourront étre acquises que par la ré-
alisation de plus de travaux multidisciplinaires intégrés. Les dimensions sociales, cul-
turelles, éthiques, économiques et écologiques doivent étre présentes 4 toutes les étapes
de la résolution des problémes confiés a I'ingénieur.

Les moyens financiers étant limités tant au Nord qu’au Sud, il est devenu évident
qu'il faut trouver les moyens d'évaluer les systémes de formation. Cette évaluation se
pratique déja en Amérique du Nord et dans certains établissements pilotes. Faut-il aller
jusqu’'a l'application des normes ISO 9000 & nos écoles ? Faut-il accréditer un la-
boratoire, une filiére, un cursus, une école ? Le probléme reste entier d'autant plus
qu’une évaluation correcte requiert du temps, des moyens financiers importants et une
collaboration active de !’établissement concerné. Dans certains secteurs ot les condi-
tions extérieures évoluent rapidement comme l'informatique ou les télécommuni-
cations, ne risquons-nous pas d’avoir un diagnostic toujours en retard sur la réalité ?

Sans étre d’accord sur un type standard d’évaluation, il ressort des discussions qu'il
ne faut pas hésiter a prendre les avis des milieux extérieurs au sens large : entreprises,
anciens diplomés,...

Enfin, I'élargissement des missions des Ecoles d’ingénieurs déja mis en évidence lors
des V= JIT a été réaffirmé, que ce soit par le biais du partenariat université-entreprise
ou par la création de pépiniéres d’entreprises. L’Ecole d’ingénieur ne peut se couper des
milieux extérieurs, elle doit constituer au contraire un élément d’appui essentiel dans
le développement local et régional.

Ce role est crucial non seulement dans les régions du Sud en émergence tech-
nologique mais également dans les régions du Nord en déclin économique. Le role ca-
pital des PME-PMI, notamment en matiére d’emploi, est unanimement reconnu. Les
Ecoles d’ingénieurs se doivent de mieux pénétrer ce milieu qui leur est peu familier.

Les Actes des VI® JIT constituent une mine inépuisable d’informations sur les pré-
occupations actuelles et futures des responsables des formations d’ingénieurs et tech-
niciens d’expression frangaise.
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Mustapha Besbes
Président de la CITEF

Altesse Royale, Prince NORODOM RANARIDDH

premier Premier Ministre du Royaume du Cambodge

Monsieur le Ministre,

Monsieur I’Ambassadeur, représentant le Directeur général de ’AUPELF
Monsieur le Président de I'ITC,

Mesdames, Messieurs,

Je voudrais tout d’abord, au nom de la Conférence internationale des formations d’in-
génieurs et techniciens d’expression francaise, la CITEF, remercier les autorités cam-
bodgiennes et la direction générale de I'ITC pour nous avoir permis d’organiser nos
journées au sein de cette prestigieuse institution.

Les Journées Internationales de Technologie vont bientdt féter leur vingtiéme an-
niversaire. C'est en effet en 1977 que furent organisées les premieres JIT 4 'ENSUT de
Dakar. Cette aventure, initiée par deux Sénégalais de coeur, et je veux rendre ici un
hommage légitime aux fondateurs : les Professeurs Michel GUILLOU et André KER-
GREIS, cette aventure est devenue, avec le temps, bien plus quune institution, un
événement permanent.

Apres Dakar, ce fut Yamoussoukro, puis Rabat ot naquit la CITEF, puis Montpellier.
Enfin, aprés Tunis, la décision fut prise de tenir les VI® JIT a Phnom Penh. Ce choix
semble des plus opportuns. Quel site plus judicieux que celui du Cambodge pourrait
en effet abriter des journées consacrées a la Technologie ! Pays a I'histoire plusieurs fois
millénaire et résolument tourné vers 1'avenir, situé au coeur d’'une région appelée sous
peu a faire 50 % de la croissance mondiale, cette Asie du Sud-Est que tous nos pays en
développement aspirent 4 prendre pour modéle. Le Cambodge représente 'un des
meilleurs symboles aujourd’hui d'une impérieuse nécessité et d’une farouche volonté
de « mise a niveau » technologique.
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Mustapha Besbes

L’AUPELF-UREF ne s’y est d'ailleurs pas trompée en soutenant I'ITC, cet Institut
qui symbolise au mieux 'engagement de 'AUPELF-UREF en matiére de Sciences et
de Technologies. J'ajouterai méme que la tenue des VI® JIT a I'ITC représente plus
qu'un symbole : c’est un premier aboutissement pour l'aventure des JIT, et une dé-
monstration de la théorie par la pratique : des idées, on est passé a la réalisation. Cet
engagement de ’AUPELF-UREF s’est par ailleurs traduit par 1'organisation de deux
importantes manifestations qui ont consacré un nouveau souffle, un nouvel esprit et
une plus forte adhésion.

Je veux parler ici des V® JIT de Tunis, qui ont constitué une véritable mine d'idées,
et une source d’inspiration inépuisable pour tous ceux qui s'intéressent 3 la formation
des ingénieurs. La deuxiéme manifestation est d'une dimension encore bien plus im-
portante. Ce sont les Assises francophones de la recherche d’Abidjan, qui constituent
un véritable coup de force : c’est en effet, dorénavant, 'enseignant de base qui se sent
ici appartenir a I'UREF par le biais du Fonds francophone de la recherche. Le chemin
parcouru est énorme. De 'organisation certes généreuse mais un peu vieillotte et rin-
garde qu'elle était, ayant beaucoup de mal a se défaire de 1’étiquette néocoloniale, se
cantonnant et se complaisant dans des disciplines a caractére ethnologisant, ' AUPELF-
UREF est passée, en quelques années, a 1'état d’'une entreprise moderne, dynamique,
communicante, aux thémes porteurs, aux réalisations concrétes et efficaces, aux idées
nouvelles et mobilisatrices. Cela est dd en grande partie, 2 mon sens, au tournant pris
en direction de la science et de la technologie qui constituent des valeurs universelles
sur lesquelles la compétition est totale et sans merci. Des valeurs universelles disais-je.
Disons plutot des valeurs universellement partagées, mais trés mal partagées. En effet,
a I'heure de la mondialisation et de 'ouverture des frontiéres, les pays pauvres sont
condamnés, au plan technologique, a étre aussi performants que les riches. La réside le
véritable défi. Il sera longuement débattu au cours de nos travaux a la fois de la pro-
blématique et des solutions envisageables. L’AUPELF-UREF y contribue par le soutien
3 I'enseignement supérieur et a la recherche. Ce qui a été d’ores et déja réalisé est im-
mense mais ce n’est pas encore assez. La CITEF, qui a apporté sa modeste contribution
a I'édifice, souhaite bien stir que cet effort puisse encore étre considérablement ren-
forcé. Je suis convaincu que I’AUPELF-UREF a plus que du ressort pour ce faire.

Mais qu’est-ce donc au juste que la CITEF ?

La CITEF est une organisation regroupant les responsables des formations d'in-
génieurs et de techniciens supérieurs. Créée aux [[I*JIT a Rabat en 1986, alors que M.
EL ALJ, ici présent, était directeur de I'Ecole Mohammadia d’Ingénieurs, elle féte son
10¢ anniversaire et compte plus de 100 membres répartis pour 50 % en France, 25 %
en Afrique sub-saharienne, le dernier quart réparti a égalité entre le Maghreb d'une
part, la Belgique et le Canada d’autre part.
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Allocutrons

J'invite tous ceux d’entre vous qui ne sont pas encore membres 4 y adhérer mas-
sivement.

Notre association a pour objectif de contribuer a renforcer les liens de coopération
entre les établissements. Elle tire sa force d"une présence effective « sur le terrain », dont
le bilan sera présenté et discuté lors de notre assemblée générale.

Les JIT, qui ont constitué I'acte de naissance de la CITEF, ont par la suite toujours
marqué un moment fort dans la vie de notre conférence. C'est ainsi que ceux de
Montpellier en 1989 puis de Tunis en 1992 ont marqué des moments décisifs dans
notre trajectoire. Aujourd’hui, nous allons débattre des « nouveaux défis ».

Un premier défi 4 relever sera de faire encore mieux que les fois précédentes. Je suis
personnellement convaincu que nous y arriverons, ne serait-ce qu’a voir le nombre et
la qualité des propositions de communications que nous avons regues sit6t diffusée la
premiere annonce des JIT.

Il est réconfortant de voir que cette crédibilité des JIT, devenues une valeur stre a
préserver, crédibilité liée probablement aux modestes actions de la CITEF et au nou-
veau look, au « relookage » de ' AUPELF-UREF, que cette crédibilité disais-je autorise
a présent la participation de partenaires plus que crédibles.

Je suis heureux a cet égard de noter et de saluer le soutien de 'UNESCO a l'or-
ganisation des VI® JIT ainsi que la présence de la trés influente Conférence des Grandes
Ecoles, représentée cette fois par le président LEVY. A Tunis, elle était déja présente
par la personne de son vice-président le Professeur PICINBONO.

Mesdames, Messieurs, je ne saurais terminer cette bréve allocution sans remercier les
membres du bureau de la CITEF, ceux du Comité scientifique des VI®JIT, les membres
du Comité d’organisation international et local, le secrétariat de ' AUPELF-UREF et
I'administration de I'ITC pour 1'admirable travail réalisé lors de la préparation de ces
journées. Je suis persuadé que tous ces efforts seront largement récompensés par la
qualité et |'efficience de nos débats.

Mesdames, Messieurs, je vous remercie de votre attention.
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Professeur Michel Guillou
Darecteur général de 'AUPELF, Recteur de 'UREF

{Allocution prononcée par M Michel COMBAL, Ambassadeur de France Honoraire)

Altesse Royale,
Monsieur le premier Premier Ministre du Gouvernement Royal,

Messieurs les Ministres,
Messieurs les Ambassadeurs et représentants du Corps diplomatique,

Monsieur le Président du Conseil d’Administration de I'Institut de Technologie du
Cambodge,

Monsieur le Président de la CITEF - Conférence internationale des formations d’in-
génieurs et techniciens d’expression francaise,

Messieurs les Recteurs et Doyens,

Messieurs les Directeurs et représentants des Ecoles d’ingénieurs francophones,

Chers Collégues,

Mesdames et Messjeurs,

C’est un grand honneur que vous nous faites, Altesse, de présider, malgré la lourde
charge qui est la votre, 'ouverture solennelle de ces VI® Journées Internationales de
Technologie. Permettez-moi d’étre 'interpréte de tous ceux qui sont ici présents pour

vous exprimer les trés vifs remerciements de notre communauté scientifique et, au-
dela, ceux de I'ensemble de la communauté universitaire francophone. Celle-ci, que
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notre organisation, I’ AUPELF-UREF, Agence francophone pour l'enseignement su-
périeur et la recherche, a pour mission de servir et de représenter, se sent reconnue,
encouragée et renforcée de cette attention insigne que vous voulez bien lui préter.

Soyez assurée, Altesse, que nous sommes trés sensibles a ce geste d’amitié et de
confiance.

Qu'il me soit également permis de remercier les membres du Gouvernement royal
qui assistent a cette cérémonie, en particulier M. Tol Lah, ministre de I'Education, de la
Jeunesse et des Sports, et M. Pou Darany, sous-secrétaire d’Etat  'Education, ainsi que
toutes les autorités universitaires du Royaume aujourd’hui présentes en la personne des
recteurs, doyens et directeurs des institutions d’enseignement supérieur, notamment
M. Ouy Vanthon sans le concours duquel ces Journées n’auraient pu étre organisées.

Je souhaite associer 4 ces remerciements la Conférence internationale des formations
d’ingénieurs et techniciens d’expression frangaise - la CITEF - et tout particulierement
son président, le Professeur Mustapha Besbes, qui a apporté une contribution dé-
terminante a I'élaboration du programme scientifique de cette rencontre et dont je tiens
a saluer le dynamisme et la constance dans I'engagement francophone.

Aprés les premiéres Journées Internationales de Technologie qui se sont tenues a
Dakar en 1977, apreés celles qui ont été organisées par la suite & Yamoussoukro, a Rabat,
a Montpellier, puis 2 Tunis, nous voici donc réunis & Phnom Penh pour débattre, dans
le cadre de ces VI® JIT, du théme majeur que constitue pour la francophonie scien-

tifique « LES NOUVEAUX DEFIS DES ECOLES D'INGENIEURS ».

Vous avez, une nouvelle fois, répondu nombreux a notre appel et certains d’entre
vous sont venus de fort loin - d'Europe, d’Afrique, d’Amérique - pour apporter leur
contribution a cette réflexion sur les stratégies que doivent déployer les grandes écoles
d’ingénieurs francophones afin de répondre au mieux aux enjeux de la modernité et de
I'évolution du monde. Votre présence ici marque bien que ces Journées se situent dans
ce cadre de solidarité agissante, d’échanges et de partage que constitue la francophonie
multilatérale. Soyez-en tous tres chaleureusement remerciés.

Qu’une telle rencontre ait lieu ici, a I'Institut de Technologie du Cambodge, dans
une langue partagée, la langue francaise, me parait illustrer de maniére éclatante ce
nouvel élan dans lequel s'inscrit la francophonie aujourd’hui.

Depuis le premier Sommet des chefs d’Etat et de Gouvernement ayant le frangais en
partage, en 1986 - Sommet qui a fait de la francophonie une communauté fondée sur
une volonté politique forte et durable -, que de chemin parcouru !
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Neuf ans plus tard, aprés le VI* Sommet qui s'est tenu 2 Cotonou au mois de dé-
cembre dernier, on peut dire sans risque de se tromper que la francophonie a grandj,
que la dimension qu’elle a acquise constitue, pour tous les peuples des 49 pays qui la
composent, pour les regroupements d’hommes et de femmes qui s’y reconnaissent, une
source d’inspiration et d'espoir.

En se renfor¢ant au plan institutionnel, la francophonie est devenue aujourd’hui
particuliérement pertinente, particulierement utile, comme référence commune a des
valeurs fortes de liberté et de solidarité, mais aussi comme méthode de promotion de
la modernité, de 'excellence et du partage raisonné des ressources.

L'un des faits politiques marquants de ces derniéres années est sans conteste |'ou-
verture de la francophonie multilatérale a des espaces géopolitiques nouveaux, ou elle
ne s'était pas encore investie. La fin de la guerre au Liban, les changements intervenus
en Europe centrale et orientale, I'ouverture de 1'Asie du Sud-Est ont ainsi permis aux
Etats de ces régions (Liban, Roumanie, Bulgarie, Vietnam, Cambodge, Laos, en par-
ticulier) de se tourner vers la francophonie multilatérale, vers les Sommets fran-
cophones pour bénéficier de la dynamique de développement créée par ceux-ci, pour
rejoindre un regroupement d’Etats et de Gouvernements qui ont défini une nouvelle
philosophie de la coopération internationale, un partenariat ancré dans une langue et
une culture partagées, et susceptible d'exercer un attrait puissant sur tous les conti-
nents.

Cette volonté politique d’adhérer a la francophonie s’est manifestée, notamment, a
'occasion des séminaires qui ont regroupé, a plusieurs reprises, les recteurs et les chefs
d’établissements des pays d’Europe centrale et orientale, et de I’Asie du Sud-Est, en
particulier lors de la visite effectuée en mai 1995, en Europe et au Canada, par les
recteurs et responsables de I'enseignement supérieur et de la recherche du Vietnam, du
Cambodge et du Laos.

A ces occasions, ont été arrétés les contours de politiques régionales francophones
spécifiques en matiére d’enseignement supérieur et de recherche, ainsi que des stra-
tégies appropriées pour le développement de I'enseignement du et en frangais dans les
universités et les instituts de recherche concernés.

L'Institut de Technologie du Cambodge, qui nous accueille aujourd’hui, est 'un des
fleurons du dispositif de formation de haut niveau que I’ AUPELF-UREF souhaite dé-
velopper dans les régions de ce qu'il est convenu d’appeler la « francophonie d’appel ».

Dans le cadre d'une convention franco-khmeére, un protocole tripartite entre le mi-
nistére francais de la Coopération, le gouvernement du Cambodge et ' AUPELF-UREF

11



Michel Guillou

en date du 10 septembre 1993 donne a I'Institut un statut d’établissement multilatéral
pour une durée de trois ans reconductibles.

Un plan de restructuration a été adopté a cette occasion, qui prévoit :

- la formation de techniciens supérieurs en trois ans (I'enseignement étant dispensé
en frangais et en khmer) ;

- la formation d’ingénieurs en deux ans, dans le cadre d’une filiére, ouverte aux
techniciens supérieurs ayant une expérience professionnelle (I’enseignement étant dis-
pensé en francais avec introduction de I'anglais langue étrangére) ;

- la formation a la recherche a I’échelle francophone.

Par ailleurs, une formation directe d’'ingénieurs en cing ans est proposée a des étu-
diants recrutés par concours sur une base régionale.

La restructuration de I'Institut est menée de maniére progressive, selon un systéme
« en biseau », pour que les étudiants admis avant cette restructuration terminent leur
cursus universitaire dans les meilleures conditions possibles. Une intervention du
PNUD permet en partie d’assurer cette transition. Par ailleurs, un plan de per-
fectionnement des enseignants khmers est en cours de réalisation.

Bien siir, il reste beaucoup a faire, en particulier en ce qui concerne les équipements
et, surtout, I'amélioration du niveau pédagogique de ’enseignement qui demeure
l'objectif majeur.

Mais I'Institut a bien changé et on peut considérer, aprés un peu plus de deux ans
d’activités, que, grace au concours de tous et a 'appui décisif du Gouvernement royal
du Cambodge, les bases de fonctionnement sont solidement établies et I'ITC est
désormais prét a jouer son role d’établissement multilatéral francophone a vocation
régionale.

La tenue aujourd’hui des VI Journées Internationales de Technologie est en quel-
que sorte la reconnaissance internationale de cette renaissance menée sous 1'égide de
I’AUPELF-UREF. Cent cinquante participants, témoins de la diversité des ressources
de la francophonie, sont 13 pour observer, comprendre, enrichir cet établissement qui
est aujourd’hui membre a part entiére de la Conférence internationale des formations
d’ingénieurs et techniciens d’expression francaise, la CITEF, coorganisateur de cet
événement.

S’agissant de la coopération avec le Royaume du Cambodge, il me parait également
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important de signaler qu’en vertu de I'accord cadre signé en 1994 avec le ministére de
I’Education, de la Jeunesse et des Sports en vue de la mise en place d’un enseignement
du frangais langue seconde dans le secondaire, 27 classes bilingues ont été ouvertes a
Phnom Penh et en province. Pour ce qui concerne I'enseignement supérieur, cing fi-
lieres universitaires nationales ont été ouvertes a 1'Université de Phnom Penh.

Comme vous le savez, ' AUPELF-UREF a tenu 2 s’associer, dés le départ, a la grande
aventure francophone qu’ouvraient les Sommets.

Elle I'a fait - ¢’est son originalité en tant qu’opérateur des Sommets pour I'enseigne-
ment supérieur et la recherche - dans le cadre associatif qui est celui de plus de trois
cents établissements d’enseignement supérieur et de recherche répartis sur tous les
continents.

Ce cadre associatif permet le maillage des institutions. Il permet aussi de créer entre
celles-ci, entre chercheurs, des réseaux performants ot se développe, grace au cadre
multilatéral francophone, une grande créativité ; ou se développe également - et c’est
12 aussi la force de notre démarche - un esprit de partage entre le Nord et le Sud, pays
de I'Ouest et pays de I'Est.

Il y a dans 'appellation de notre organisation, dans le sigle de 'UREF, cette référence
aux réseaux, a l'université des réseaux. Nous y sommes trés attachés car elle implique
une stratégie, une méthode et un esprit qui ont fait leurs preuves, qu'il s'agisse de la
recherche, de la formation ou de I'information. Au cceur de ce dispositif, les réseaux
institutionnels, qui regroupent par grands champs disciplinaires les doyens et directeurs
d’établissements de formation (facultés, grandes écoles), occupent une place centrale.
Partie intégrante de I’ Agence dont ils sont membres et a laquelle ils sont liés par contrat,
les réseaux institutionnels participent aux programmes de 'UREF en tant qu’opérateurs
des actions de formation. Ils apportent également leur concours - et ce n’est pas la
moindre de leur mission - 4 la production et 4 la diffusion de I'information scientifique
et technique en langue francaise. C’est dire I'importance du réle que la CITEF, créée
a I'initiative de I' AUPELF-UREF lors des 3% JIT de Rabat, a vocation de jouer dans un
monde en profonde mutation ot1 la formation - et notamment la formation au niveau
supérieur -occupe une place essentielle dans le développement et la vie des sociétés.

Je laisserai le soin 8 M. Besbes de vous entretenir lors de I’ Assemblée générale de la
CITEF, prévue pour demain aprés-midi, des actions développées dans le cadre du ré-
seau qu'il préside. Pour ma part, si vous le permettez, je souhaiterais évoquer devant
vous certains des grands chantiers, des grands programmes mobilisateurs de I’AU-
PELF-UREF qui ont recu I'approbation des chefs d’Etat et de Gouvernement lors du
récent Sommet de Cotonou.
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Deux d’entre eux, en particulier, me paraissent devoir étre portés a votre attention
dans la mesure ot ils constituent des enjeux importants pour I'avenir des formations
francophones dans le domaine des sciences de I'ingénieur.

Il s’agit :
- du Fonds francophone de la recherche, d'une part,
- du Réseau électronique francophone d’information,d’autre part.

L’organisation de la recherche en francophonie est un des facteurs essentiels du dé-
veloppement. Retenue par le V¢ Sommet de la francophonie 3 Maurice en 1993, la
création du Fonds francophone de la recherche vise & transférer au Sud les savoir-faire
accumulés en matiére d’administration de la recherche en s’appuyant

- sur I'excellence concentrée, par la mise en place d'Ecoles doctorales régionales,
- sur I'excellence répartie, par

* la mise en ceuvre d'un programme de soutien aux laboratoires associés,

* la constitution de jeunes équipes de recherche,

* la mise en place d’actions de recherche concertées.

La synergie des programmes de recherche, qui bénéficient de la participation de
consortiums d'appui réunissant les meilleurs établissements du Nord et sont relayés par
les programmes de bourse, permet non seulement I'établissement de partenariats de
qualité, mais aussi la concentration des ressources autour de péles d’excellence répartis
a travers tout I'espace francophone, ainsi que la mise en place d'une coopération a di-
mension régionale dans les pays en développement.

Autant d’atouts qui me semblent aller dans le sens de nos préoccupations conjointes
et que je livre A votre réflexion au seuil de ces Journées. Mais il est clair que la mise en
commun, dans le cadre de la francophonie scientifique, des ressources disponibles en
matiere d’enseignement et de formation a la recherche requiert, en tout premier lieu,
le partage de I'information.

Avec le multimédia et Internet, c’est une autre maniére de s’instruire, de travailler,
de vivre qui s'impose a nous ; c’est une révolution de I'information et de la culture qui
s'opére, aussi forte que celle occasionnée au XVT siecle par la découverte de I'im-
primerie.
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Face a la mondialisation de U'information 3 travers les réseaux, et notamment Inter-
net, la francophonie doit organiser et structurer son information et assurer rapidement
la connexion des pays du Sud afin que I'ensemble francophone dispose d'un maillage
serré de structures d’accés a l'information. Partiellement absente de ces autoroutes de
I'information, ot plus de 90 % des données circulent en anglais, la francophonie doit
créer au sein des grands réseaux internationaux un espace de communication en langue
francaise, organisé et maillé par un réseau d’ordinateurs.

C’est la vocation du projet REFER, réseau électronique francophone pour l'en-
seignement, 1’économie, l'entreprise et la recherche, développé par ' AUPELF-UREF
et auquel participent les grands producteurs francophones d'information tels que le

CRIM de Montréal, TORSTOM, le CNRS et le CIRAD en France.

Quelque 600 centres et points SYFED mis en place depuis 1989 par I'AUPELF-
UREF, notamment dans un trés grand nombre de pays du Sud, préfigurent le projet de
mise en réseau des ressources francophones sur Internet, dans la mesure ou ils per-
mettent déja, par l'interrogation télématique, 'accés aux grandes banques de données
francophones des produits d’information scientifique et technique en langue fran-
caise.

Appui a la formation partagée, a la création de poles d’excellence, a la relance de la
recherche dans le cadre de partenariats et la mise en place de consortiums d’établisse-
ments, mise en réseau du potentiel scientifique francophone, telles sont les priorités des
programmes mis en ceuvre par ' AUPELF-UREF.

La francophonie doit aujourd’hui, pour renforcer sa pertinence, pour structurer son
développement, faire toujours plus appel a l'esprit de créativité, au dialogue ouvert,
permanent, constructif entre, d’'une part, la base que constituent les individus, les ré-
seaux ot les idées et le mouvement prennent leur origine, et, d’autre part, le Sommet
qui valide ce qu'il y a de meilleur dans ces propositions et leur donne I’encouragement
et les moyens nécessaires. Les organisations qui ont réussi et qui connaissent, tel I'IN-
TERNET par exemple, un développement fulgurant, ont pour principe méme I'alliance
étroite d'un dynamisme puissant, d’'une participation constante de la base et d’'une
structuration permanente au sommet.

Les Ecoles d’ingénieurs francophones représentent, dans leur diversité et leur com-
plémentarité, un ensemble cohérent et innovant. Elles participent d'un espace - I'es-
pace francophone - véritable laboratoire d"humanité capable d’apporter des réponses
nouvelles aux défis de cette fin du XX¢ siécle caractérisés par des changements éco-
nomiques majeurs.
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Vous aurez l'occasion, au cours de ces Journées, de parler plus savamment que moi
des défis que connaissent les grandes Ecoles d’ingénieurs, que ce soit celles du Sud ou
celles du Nord. J'ai souligné Ia contribution que peut apporter la francophonie mul-
tilatérale a deux de ces défis. Le premier concerne l'interrelation qu’il faut d'urgence
établir ou renforcer entre vos différentes institutions. Les réseaux mis en place, celui de
la CITEF en particulier, sont une premiére réponse a ce besoin de communication, de
renforcement, d’enrichissement mutuel et de solidarité active.

Le second concerne le grand défi dont j'ai dit un mot, des grands réseaux d'in-
formation - I'Internet notamment - qui seront demain le lot quotidien des chercheurs
et enseignants et le vecteur principal de la communication en matiére de science et de
technologie.

Un troisiéme défi & propos duquel nous attendons de vous réflexions et propositions,
concerne naturellement la place et le réle que les Ecoles d’ingénieurs sont aujourd’hui
appelées 4 occuper dans les espaces de la formation, de I'économie et, plus générale-
ment, des sociétés qui sont les nétres. Les concurrences sont féroces, les attentes nom-
breuses, les besoins immenses, les moyens parfois limités...

Afin de répondre aux enjeux, les Ecoles d’ingénieurs doivent nécessairement évoluer
tout en maintenant |'esprit et la qualité qui ont toujours été les leurs.

Altesse Royale, Messieurs les Ministres, Messieurs les Recteurs, au nom de I'AU-
PELF-UREF et des représentants des Ecoles d’ingénieurs francophones, je tiens 4 vous
adresser mes plus vifs remerciements pour la qualité et la chaleur de votre accueil. Je
suis convaincu que ce séminaire donnera lieu 2 des échanges approfondis et cons-
tructifs, 3 un enrichissement mutuel dans un véritable esprit de coopération.

Coopérer, c’est opérer ensemble en toute réciprocité. C’est notre souhait commun
et je forme le voeu que les nouveaux défis que doivent relever les Ecoles d’ingénieurs
fassent, au cours de ces deux journées, I'objet de travaux fructueux pour la com-
munauté scientifique que nous représentons et, surtout, suscitent des réponses cor-
respondant aux attentes des pays et de la francophonie que nous servons.
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Sous-Secrétaare d'Etat ¢ IEducation

Altesse Royale SAMDECH KROM PREAH NORODOM RANARIDDH

premier Premier Ministre représentant Sa Majesté le Roi,
Excellences,

Mesdames et Messieurs honorables invités,

Monsieur le représentant de ' AUPELF-UREEF,

Monsieur le Président de la CITEF,

Mesdames et Messieurs les participants,

J'ai I'honneur et le plaisir de participer avec vous a la cérémonie d’ouverture des VI
Journées Internationales de Technologie.

Tout d’abord, je voudrais remercier chaleureusement Monsieur le Recteur de ’AU-
PELF-UREF, le Président de la CITEF et tous les participants de nous faire le grand
honneur de choisir I'ITC, I'Institut de Technologie du Cambodge, pour accueillir les
Journées Internationales de Technologie 1996.

Je leur souhaite la bienvenue au Cambodge et un agréable séjour parmi nous.

Je voudrais aussi exprimer mes sincéres remerciements a tous ceux qui ont contribué
a I'organisation de ces journées, assurer les participants de mon ferme soutien et vous
souhaiter un plein succés dans vos travaux. En se référant a vos sujets de débat, nous
nous rendons compte combien la formation des ingénieurs et des techniciens au Cam-
bodge est concernée.

Apres des années d’isolement, le Cambodge est maintenant ouvert au monde. De-

puis 'avénement du gouvernement royal actuel, nous avons fait d’'importants efforts en
éducation et en formation. La réforme des enseignements primaires et secondaires et la
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formation des maitres sont maintenant dans la phase d’exécution. Il est temps au-
jourd’hui de reconsidérer I'enseignement supérieur pour lequel un groupe de travail
national est en train de définir une réforme compléte et de proposer un plan global de
développement pour les dix prochaines années. Dans ce plan de développement, la
formation technique prendra une place importante. Il faut définir les nouveaux réles
des ingénieurs et techniciens afin de répondre aux besoins de la société. Ils sont des
agents de développement et des entrepreneurs dans un contexte d'évolution trés rapide
de la technologie, avec de nouvelles régles du marché économique mondial et une
compétition effrénée des marchés mondiaux et régionaux. Pour cela, il faut que les
établissements de formation restent en contact permanent avec les partenaires éco-
nomiques et sociaux. Nous espérons de votre rencontre une réponse qui pourrait nous
aider dans nos choix de formation.

Je remercie Son Altesse Royale SAMDECH KROM PREAH NORODOM RA-
NARIDDH d’avoir bien voulu nous honorer de sa haute présence en présidant cette
cérémonie d'ouverture des Journées Internationales de Technologie 1996.

Enfin, je remercie également tous ceux qui ont ceuvré pour que ces Journées Inter-

nationales de Technologie soient un succés. Je remercie les honorables invités de leur
présence et je souhaite a nouveau aux participants un plein succes.
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Premier Premier Muustre du Gouvernement Royal du Cambodge

Excellences,
Mesdames et Messieurs,
Chers Amis,

S.M. Preah Bat Samdech Preah NORODOM Sihanouk Varman, Tres [llustre et Vénéré
Pere de la Nation, m’a accordé le grand honneur de le représenter et de présider cette
cérémonie d'ouverture des VI* Journées Internationales de Technologie.

Au nom du Gouvernement royal, au nom de Samdech HUN Sen, deuxiéme Premier
Ministre, permettez-moi de souhaiter la bienvenue a tous les participants de toutes
nationalités, aux organisateurs, ' AUPELF-UREF, I'I'TC et la CITEF.

J'adresse mes remerciements particuliers & Monsieur COMBAL, représentant de
Monsieur GUILLOU, Recteur de 'AUPELF-UREF, a Monsieur OUY Vanthon, Pré-
sident de I'ITC, 4 Monsieur Bernard CAVAILLE qui ne ménage pas ses efforts quo-
tidiens pour 'ITC, 4 Monsieur BESBES, Président de la Conférence internationale des
formations d'ingénieurs et techniciens d’expression francaise (CITEF) ainsi qu’a tout le
personnel, et notamment les personnels expatriés, de I'ITC.

C’est la premiére fois que les Journées Internationales de Technologie se tiennent en
Asie, et le Royaume a le plaisir de les accueillir.

Je saisis cette occasion pour souligner la ténacité et les efforts du Gouvernement
royal en vue de moderniser le Royaume. Les Journées Internationales de Technologie
s'inscrivent parfaitement dans la ligne de nos actions.

Ce qui nous réunit aujourd’hui est un exemple vivant du resserrement des liens

culturels et scientifiques entre les différents pays de la communauté francophone que
je salue trés fraternellement et trés chaleureusement.

49



S AR Samdech Krom Preah Norodom Rananddh

Les tables rondes organisées en vue d'une réflexion sur les technologies et leur en-
seignement sont une source d’enrichissement nécessaire et indispensable. Je suivrai
avec le plus grand intérét les résultats de vos travaux.

Les thémes de travail choisis montrent le souci de bien préparer le terrain de notre
avenir : savoir utiliser les autoroutes de I'information, développer la coopération inter-
nationale, améliorer les cursus, élargir les missions des Instituts de Technologie, ré-
fléchir en permanence sur la qualité des formations, sont autant de sujets demandant
des réponses claires pour adapter nos ressources humaines aux besoins d'un dé-
veloppement jamais achevé.

Excellences,
Mesdames et Messieurs,
Chers Amis,

Je suis convaincu que l'organisation des Journées Internationales de Technologie a
Phnom Penh témoignent de la paix et des progrés réalisés dans notre pays.

Nous sommes conscients de notre faiblesse dans les domaines scientifiques et tech-
nologiques. Nous manquons de chercheurs, d’ingénieurs, de techniciens réellement
compétents pour le pays.

Dans le contexte actuel de progression vers la modernisation, la formation des tech-
niciens supérieurs répond aux besoins fondamentaux du Royaume. Je souhaite trés
sincérement que la profession de technicien supérieur soit revalorisée et que son cursus
de formation soit parfaitement adapté aux réalités de I"économie du Royaume.

Il apparait que deux besoins sont a satisfaire :

1) Le renforcement des équipements en matériels notamment pour les laboratoires
et I'assistance technique.

Les équipements sont vitaux pour I'adaptation de I'ITC 4 la situation du Cambodge
a la veille du 3° millénaire et sans assistance technique, nous perdrons un temps pré-
cieux.

2) L’augmentation des prestations pédagogiques des enseignants est également une
nécessité permanente.

En améliorant leur formation, afin de les adapter aux évolutions technologiques,
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nous nous armerons mieux pour le futur. L'ITC identifie ses futurs enseignants parmi
les étudiants. Cela correspond exactement 4 ce que nous souhaitons car c’est le gage de
la pérennité de I'Institut et de la qualité de son enseignement.

Je suggére que la titularisation des enseignants dans le corps des fonctionnaires soit
étudiée aussitot que possible par le ministére de I'Education nationale auquel je laisse
le soin de définir les modalités de cette titularisation.

Un domaine me tient particulierement a cceur. Il s'agit du renforcement des liens
entre I'ITC et les entreprises privées. Introduire le secteur privé dans I'I'TC sera la cer-
titude d’obtenir un enseignement d’excellence. Faire de I'ITC un lieu de production,
a U'exemple de la « Junior-Entreprise » déja créée, apportera de Uefficacité et, assuré-
ment, la meilleure réponse au fait que nous n’avons pas de temps a perdre.

La quasi-totalité des éléves travailleront dans le secteur privé. Celui-ci est appelé a
de grands développements. « L’enseignement-application » est une nécessité tout
comme la création des stages en entreprises ou la création de nouvelles Junior-
Entreprises. Coller a la réalité économique et développer l'esprit d’entreprise, voila le
but.

Excellences,
Mesdames et Messieurs,
Chers Amis,

Permettez-moi d’exprimer de trés sincéres remerciements a la France. Elle fait des
efforts considérables pour 'ITC. Elle accueillera bientdt 90 stagiaires en France et as-
sume plus de 90 % du financement de I'Institut.

Je veux souligner que les étudiants cambodgiens s’efforcent de répondre de leur
mieux a ces efforts par leur travail. Je sais que leur soif de connaissance est immense et
qu'ils feront tout pour réussir.

Je profite de cette occasion pour lancer un appel a une ouverture plus large au niveau
des partenaires de I'ITC.

Bienvenue a la coopération avec la Nouvelle-Zélande qui a entrepris 'une des pre-
mieéres actions de coopération SUD-SUD dans I'ITC, qui, ne l'oublions pas, a une vo-
cation régionale. Ceci est a développer.

La coopération multilatérale doit apparaitre davantage et je souhaite encore plus de
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solidarité. Nous avons besoin de 'ITC dans la perspective de l'intégration économique
de larégion. Des milliers d’emplois seront offerts dans les 20 ans a venir a des ingénieurs
et techniciens supérieurs. Nous devrons pouvoir les satisfaire.

En ma qualité de représentant de S.M. le Roi et de premier Président du Gouverne-
ment royal, j’affirme notre soutien sans réserve et notre encouragement pour ces Jour-
nées Internationales de Technologie.

Je voudrais exprimer notre plus profonde gratitude aux pays participants, aux émi-
nentes personnalités étrangéres et cambodgiennes qui ont permis le déroulement de
cette rencontre.

Excellence
Mesdames, Messieurs,
Chers Amis,

Je déclare solennellement ouvertes les VI* Journées Internationales de Technologie
et vous remercie pour votre aimable attention.
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Message de I'UNESCO

Monsieur le premier Premier Ministre,

Mensieur le Sous-Secrétaire d’Etat,

Monsieur le Président de la CITEF,

Monsieur le Président du Conseil d’ Administration de I'ITC,
Messieurs les Recteurs et Doyens,

Mesdames, Messieurs,

Je suis trés honoré de vous saluer au nom de 'Organisation des Nations unies pour
I'Education, la Science et la Culture (UNESCO) et de son Directeur général, Monsieur
Frederico Mayor.

La profession d'ingénieur a un role unique & jouer. En tant qu’auteurs, dessinateurs
et constructeurs d'une grande partie des infrastructures de la planéte, les ingénieurs
doivent contribuer a s’assurer que le développement a lieu dans de bonnes conditions
pour l'environnement. Une attention particuliére devra étre apportée a l'impact en-
vironnemental, les professionnels devront prendre en compte non seulement les
considérations a court terme mais aussi le futur. I'industrialisation guidée par la tech-
nologie est devenue un enjeu majeur pour les pays du tiers monde aussi bien que pour
ceux d’Europe centrale et de 1'Est. Alors que notre agence sceur, I'Organisation des
Nations unies pour le développement industriel (ONUDI), tente (= trouver une solu-
tion a ce probléme au niveau de I'industrie, la réaction de 'UNESCO est de se de-
mander : « Comment 'université pourra-t-elle contribuer au développement ? » L’in-
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dustrialisation d’un pays ne peut se faire sans développement des ressources humaines
et transfert de technologie.

L'université a trois fonctions : 'éducation, la recherche et les services. Cependant,
dans les pays en développement, les Ecoles d’ingénieurs ne participent pas suffisam-
ment au processus d’industrialisation de leur pays. L'UNESCO croit que la coopération
entre les universités et l'industrie pourra étre une contribution valable pour l'in-
dustrialisation des pays en développement.

La 27¢ session de la Conférence générale de 'UNESCO a approuvé en 1993 le pro-
gramme UNISPAR (partenariat université-industrie-sciences). Ce programme vise 2
promouvoir la coopération internationale en créant et en diffusant des réseaux d'in-
formation, en développant et en mettant en ocuvre avec les Etats membres de
I'UNESCO des projets entre I'université et 'industrie aux niveaux national, régional et
international. Dans le cadre du programme UNISPAR et de la commémoration du 50°
anniversaire de 'UNESCO, le « Congrés mondial des responsables de formation d'in-
génieurs et des dirigeants d’industrie » se tiendra au siege de 'UNESCO du 2 au 5 juillet
1996. Je vous invite 2 présenter les résultats de ces journées internationales lors de ce
Congrés mondial.

Jai le plaisir de féliciter, au nom de 'UNESCO, I'Agence francophone pour l'en-
seignement supérieur et la recherche (AUPELF-UREF), I'Institut de Technologie du
Cambodge (ITC) ainsi que la Conférence internationale des responsables des forma-
tions d’ingénieurs et techniciens d’expression francaise (CITEF). Je voudrais remercier
aussi toutes les institutions, les compagnies privées et les personnes qui ont contribué
a I’organisation de ces journées et je vous souhaite un grand succeés.
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Les autoroutes de I'information -
problémes et perspectives

C’est un défi particuliérement difficile a relever que de vouloir en un exposé aussi bref
aborder un sujet d'une telle ampleur. Dés lors, une bonne partie du temps, et en tout
cas l'essentiel de I'introduction, servira a délimiter le sujet et a évoquer des thémes qui
ne pourront pas étre abordés.

L’expression « autoroute de I'information » est apparue aux Etats-Unis il y a quelques
années, et tout particulierement dans le cadre de la campagne électorale de l'actuel
président Clinton. A une période ot les perspectives économiques s’assombrissaient et
ot les grands programmes militaires et spatiaux perdaient de leur pertinence, les auto-
routes de I'information pouvaient devenir un théme mobilisateur, au méme titre que
dans le passé la guerre des étoiles ou 'envoi du premier homme sur la Lune.

Si 'on y regarde d'un peu plus pres, on peut considérer que derriére 1'expression
d’autoroute de U'information se cachent deux domaines trés distincts, mais en étroite
interaction. Le premier, qui est la cl¢ de 'ensemble, concerne la réalisation technique
d'un immense réseau maillé de télécommunications concernant a terme le monde entier.
Dans cette perspective les problémes actuels et futurs des autoroutes de I'information
sont tout simplement ceux des télécommunications. Le chercheur, l'ingénieur ou l'in-
dustriel des télécommunications se préoccupent de tous les probléemes posés par
I'acheminement le plus rapide possible d’informations de toutes sortes, sans prioritaire-
ment s'intéresser aux usages que 1'on en fait ou au contenu de cette information.

La seconde perspective est toute différente : elle essaye d’'imaginer tous les services
que peuvent rendre ces réseaux et I'impact de leur développement sur la vie en société,
par exemple sur le travail, 'enseignement ou les loisirs. Si l'on regarde le prograrnme
de notre table ronde, c’est plutot cet aspect des choses qui est présent, ce qui me
conduit a résolument choisir de limiter mon intervention a I'aspect plus technique.
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Mais cette tiche n’est pas aussi simple qu'il ne parait au premier abord. Il y a en effet
une interaction de plus en plus grande entre ce que I'on peut appeler la demande et la
réponse technologique appropriée. La déréglementation du domaine des télé-
communications ne fait qu’amplifier ce phénomeéne et la période n’est plus celle ot
I'utilisateur devait se contenter de l'offre de service faite par des entreprises de télé-
communications profitant d’'une situation de monopole de droit ou de fait. Les opé-
rateurs de télécommunication et les industriels concernés doivent en méme temps
penser a créer des services nouveaux pour répondre a des besoins non encore exprimés
et répondre le plus rapidement possible & des demandes auxquelles ils n’avaient pas
nécessairement pensé. C'est dans ce sens qu'il y a une corrélation constante entre les
développements scientifiques et technologiques et les attentes de la société.

1. LE DEVELOPPEMENT DES TELECOMMUNICATIONS ET LES ATTENTES DE LA
SOCIETE

Malgré les troubles liés a la récession économique, le secteur des télécommunications
est en pleine croissance et celle-ci ne semble pas devoir subir d’effet de freinage. On
prévoit ainsi pour 'année 1996 qu'il péserait environ 150 milliards d’écus contre 200
milliards pour le secteur automobile qui sera prochainement dépassé par celui des té-
lécommunications. Cette croissance permanente et remarquable a été rendue possible
par des développements technologiques considérables dans de trés nombreux domaines
que nous mentionnerons briévement dans la suite. Mais par ailleurs, elle entraine
d’autres développements et il est clair que les mutations technologiques sont encore
loin d’étre terminées.

Tout ce développement ne peut étre considéré comme s’alimentant par lui-méme.
S'il existe, c’est qu'il y a également une demande qui va sans cesse croissant. La relation
entre l'offre et la demande est donc en matiére de télécommunications particuliere-
ment importante. L'utilisateur est de plus en plus exigeant sur la qualité des services
rendus. Il devient tres difficile d'utiliser des situations de monopole pour imposer aux
utilisateurs une qualité médiocre alors qu'un concurrent pourra en fournir une bien
meilleure. La qualité des services permet par ailleurs de conquérir des marchés aussi bien
a court qu’a long terme. On constate par exemple une exigence accrue sur la qualité des
transmissions téléphoniques et de plus en plus d’utilisateurs souhaiteraient que la
qualité acoustique du téléphone soit du méme type que celle des disques compacts.

Indépendamment de la qualité, les utilisateurs demandent des services de plus en
plus complexes. Il s’agit tout 4 la fois des usagers de type individuel que des entreprises
qui souhaitent pouvoir avoir des réseaux trés sophistiqués a l'intérieur méme de l'en-
treprise permettant par exemple le traitement instantané d'informations entre des sites
pouvant étre sur des continents différents ainsi que la réalisation de vidéo conférences
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évitant des déplacements de personnes et atteignant un caractére de convivialité pra-
tiquement similaire a celui d’une véritable réunion.

En face de cette demande, les opérateurs de télécommunications sont conduits a
présenter 2 la fois des offres trés adaptées 3 des services trés spécifiques, mais également
des services généraux. Une récente visite a l'exposition internationale des télé-
communications a fait état de la multiplicité des services qui sont aujourd’hui proposés
et qu'il est évidemment totalement impossible de décrire dans cet exposé. Certains de
ces services sont déja techniquement réalisables méme s'ils ne sont pas encore com-
mercialisés. Simplement 2 titre d’exemple on peut mentionner le lecteur de télécopie
qui transforme immédiatement le texte en parole consultable par téléphone. D’autres
services font encore partie des défis technologiques, méme si 'on pressent que l'usage
existerait certainement. On peut par exemple citer les systémes de communication
téléphonique avec traduction simultanée permettant 4 un Japonais et 4 un Francais de
communiquer entre eux chacun dans sa langue et si possible en temps réel.

Un autre aspect de la demande de la société concerne les questions d’utilisation et
d’ergonomie. Il n’est en effet pas possible pour la clientéle d’accepter des modes d'uti-
lisation et des interfaces entiérement différents pour les multiples services et dés lors il
faut réaliser des systémes dont l'usage soit naturel et facile & comprendre dans tous
types de situations.

Ceci complique sensiblement la tiche des ingénieurs de conception qui doivent a la
fois manipuler le complexe et le rendre simple. Enfin la demande de la société s’étend
de plus en plus vers des services mobiles et universels et pouvant aussi posséder un ca-
ractére interactif. Le téléphone mobile n’est qu'un exemple parmi d’autres et l'uti-
lisateur doit pouvoir a la fois étre touché a tout moment mais également pouvoir réagir
en orientant la communication dans une autre direction si, momentanément, il ne
souhaite pas étre atteint.

Enfin, il convient de noter que tous ces services ont un coiit dont 1'évaluation ainsi
que le processus de facturation sont des problémes loin d’étre simples a résoudre. Les
utilisateurs de plus en plus nombreux du courrier électronique dans le monde uni-
versitaire ont I'impression d’avoir un service universel et gratuit. Ils oublient cependant
que celui-ci est pris en compte par d’autres organismes et il n’est pas impossible qu’un
jour I'augmentation du trafic conduise 4 entrevoir une certaine limitation par 'usage
d’un cofit plus dissuasif.

L’ampleur de la demande, sa diversité, le caractére concurrentiel de l'offre et bien
d’autres parameétres sociologiques conduisent les entreprises de télécommunications,
qu’elles soient des opérateurs ot1 des fabricants de matériels, a relever des défis tech-
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nologiques de plus en plus ardus qui reposent sur des domaines scientifiques et tech-
niques trés variés que nous allons brievement évoquer.

2. LES TECHNOLOGIES DE BASE EN TELECOMMUNICATIONS

Toute liste peut apparaitre trop limitative ou restreindre la complexité de la réalité,
mais on peut toutefois indiquer que les grands domaines jouant un role essentiel dans
le développement des autoroutes de I'information sont :

- 'optoélectronique,

- la microélectronique,

- le traitement du signal et de l'information,
- 'informatique et le logiciel.

Enfin, il ne faut pas oublier les problémes de propagation, essentiellement électro-
magnétique, dont I"optique n’est qu’un cas particulier.

Sans vouloir faire jouer un trop grand rdle 2 ma spécialité personnelle, on peut noter
desle départ que ce sont les techniques de traitement du signal qui ont pu ouvrir la voie
a la révolution des télécommunications fondées de plus en plus sur la transmission
d’informations numeériques. Un systéme moderne de communications doit en per-
manence pouvoir passer d'un signal continu & un signal numérique et réciproquement.

Les ondes électromagnétiques se propageant dans I’atmosphére ou dans une fibre
optique sont décrites par des équations a temps continu, mais le débit d’information a
transmettre se mesure en bits par seconde.

Toute I'opération repose sur le célebre théoreme d'échantillonnage, souvent dé-
nommeé théoréme de Shannon mais qui, en fait, remonte 3 Cauchy, et montre comment
passer d'un signal a temps continu a une suite de nombres et réciproquement. Ce
théoreme est évidemment enseigné dans toutes les Ecoles formant des ingénieurs dans
le domaine des communications. Pour transmettre correctement la parole dans le sys-
téme téléphonique on utilise un débit normalisé de 64 kilobits par seconde. Pour la
transmission de I'image animée il faut un débit d’environ 200 Mbits/sec, qui peut étre
réduit presque d’'un facteur 10 par un codage approprié¢ de l'image. Les réseaux actuels
sont capables d’acheminer des informations avec un débit d’environ 2 Gbits/sec et les
systémes du futur devront faire de 10 a 100 fois mieux.
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Cette course a I'augmentation du débit n’a été rendue possible que grice aux progres
spectaculaires de la microélectronique et & l'usage généralisé de U'optique et des com-
posants optoélectroniques.

La complexité des systémes, méme d’usage trés courant comme le téléphone por-
tatif, nécessite de faire appel a4 des technologies de microélectronique trés per-
fectionnées et complexes. La performance potentielle d’un circuit électronique se me-
sure en nombre de transistors qu’il peut comprendre. L'appel 2 des technologies
microniques et submicroniques (de quelques microns a 0,3 micron) a permis de passer
de 104 a 108 transistors entre 1972 et 1992 et la courbe du logarithme du nombre de
transistors croit linéairement avec le temps, sans qu’on ait encore atteint les limites qui
seront imposées par la mécanique quantique. Cette course ininterrompue vers V'aug-
mentation des capacités nécessite des investissements considérables qui ne sont ré-
alisables que par des industries a caractére multinational.

Mais ces millions de transistors comme ces milliards de bits par seconde nécessitent
d’étre traités par de puissants moyens informatiques, et les réseaux de téle-
communications sont devenus de gigantesques systémes programmables. Ainsi les té-
lécommunications représentent actuellement prés du tiers du marché du logiciel. A
titre d’exemple on peut indiquer que la taille des logiciels de commutation n’a cessé
de croitre, passant dans les derniéres quinze années d’environ 0,5 a 3 1(P lignes de
programme. Ceci entraine des efforts de recherche sans cesse accrus dans des domaines
tels que la fiabilité ou la sécurité. Il devient en effet essentiel de détecter des fautes le
plus tot possible et donc d'élaborer des programmes de tests et de validation utilisant
les méthodes les plus raffinées de I'informatique.

Pour terminer ce bref panorama, revenons au traitement du signal qui a été évoqué
au début de ce paragraphe. Parmi les techniques qui ont le plus d'impact dans le do-
maine des télécommunications on peut mentionner celles concernant les systemes
adaptatifs et celles concernant la compression. Dans un environnement en permanente
évolution on ne peut utiliser valablement un systéme a parameétres constants. Ceci est
particuliérement évident dans le cas des communications entre mobiles ot le canal de
transmission évolue en fonction du déplacement du récepteur ou de I"émetteur qui
n’est pas connu 2 I'avance et peut donc étre considéré comme aléatoire.

Il faut donc concevoir des systémes d’émission ou de réception qui s'adaptent aux
fluctuations du canal de transmission, et ceci sans intervention humaine ni coupure de
la communication. C’est un vaste champ de recherches, nécessitant de faire appel a des
méthodes théoriques trés sophistiquées.

La compression de linformation utilise systématiquement la redondance ap-
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paraissant tout autant en transmission de parole que d’image. On congoit par exemple
aisément qu’une image comprenant des mouvements assez lents n’a pas besoin d’étre
transmise en permanence et I'on peut se limiter 4 transmettre les modifications entre
deux images successives.

La compression des signaux permet de réduire sensiblement le débit d'information
pour une perte de qualité qui doit pouvoir étre considérée comme acceptable. Il y a
d'ailleurs un lien évident avec 'adaptation, car la compression devra demain étre
adaptative et varier selon la nature et les changements imprévisibles des signaux a
transmettre.

Apreés ce rapide survol des principales technologies conditionnant ie développement
des autoroutes de I'information, nous allons examiner avec un peu plus de détails deux
cas particuliers qui risquent de s'imposer dans un scénario du futur.

3. PERSPECTIVES POUR LE FUTUR

L’évolution des télécommunications fait apparaitre simultanément une diversification
de plus en plus grande des services offerts en méme temps qu’une forte tendance a leur
intégration. Ceci a conduit au développement de ce qu’on appelle les réseaux nu-
mériques a intégration de services (RNIS). On pourra ainsi dans le futur passer in-
sensiblement de la notion de réseaux multiservices a celle de réseaux multimédias qui
assurent aussi bien la transmission des sons et des données que celle des images. Les
systémes dits a techniques temporelles asynchrones (TTA ou en version anglaise ATM)

pourront couvrir des besoins de communication aussi bien 4 faible qu'a haut débit.

Une autre tendance de I'évolution 3 venir est la croissance rapide des radio-
communications avec les mobiles qui feront prochainement intervenir des radio-
systemes cellulaires grice en particulier & des réseaux spécifiques de télécommuni-
cations par satellites. Dans les années antérieures, on était conduit a considérer les
liaisons par satellites comme de simples moyens de transmissions jouant un role pa-
rallele aux faisceaux hertziens ou aux cables sous-marins. On voit peu & peu un nou-
veau réle que pourront jouer les satellites qui deviendront de véritables nocuds de ré-
seaux supraterrestres. On verra donc apparaitre des systemes de télécommunications
personnels universels (TPU) dans lesquels la notion de terminal sera associée a celle
d'une personne donnée, quel que soit le lieu ot elle se trouve et le terminal qu’elle
utilise. Ces perspectives, qui sont parfois assez futuristes, ne pourront se réaliser que
par des progrés technologiques importants reposant sur le concept de réseaux tout op-
tique et de commutation temporelle asynchrone.

La généralisation de I'optique comme systéme de transmission se réalise peu a peu
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et la France, par exemple, posséde déja environ 17.000 kilomeétres de cables optiques
en service sur son territoire. Quant aux longueurs de cables optiques déja installés entre
les continents, elles s’expriment en millions de kilométres. La transmission peut ainsi
s'effectuer avec des débits numériques de 2,5 Gbits/s, ce qui correspond environ 3
30.000 voies téléphoniques en paralléle sur une seule fibre pour des liaisons a grandes
distances. Mais des essais de transmissions 2 10 Gbits/s ont déja eu lieu et des liaisons
expérimentales de laboratoire ont été réalisées en 1993 sur des distances de neuf mille
kilometres dans le cadre de projets de futures liaisons sous-marines. Ceci a compléte-
ment modifié 1'équilibre entre transmissions sous-marines et par satellites. Il y a quel-
ques années les circuits par satellites étaient beaucoup plus nombreux que ceux par
cable.

La situation est maintenant totalement inversée et, comme indiqué ci-dessus, les sa-
tellites sont associés 4 un usage trés différent. Ils ne servent plus a transmettre de gros
débits au travers des océans, ce que la fibre fait mieux, mais a rendre des services plus
individualisés pour des connexions point  point, en particulier pour le radiotéléphone
ou pour certaines régions isolées et éloignées des grands centres urbains.

Peut-on faire des prévisions sur I'avenir du développement de la fibre optique ?
Comme pour la microélectronique, on constate approximativement un phénomeéne de
doublement annuel de la capacité, et I'on ne voit pas encore de raison évidente de sa-
turation pour la prochaine décennie. On peut tenter d’en expliquer les raisons.

La principale limitation des fibres optiques provient des pertes de transmission, que
I'on retrouve d’ailleurs dans tous les systémes de propagation d’ondes. Du c6té des
hautes fréquences, ces pertes proviennent de la diffusion Rayleigh alors que les pertes
en basses fréquences sont liées aux mouvements moléculaires et atomiques conduisant
a des absorptions dans 'infrarouge. Il y a également les impuretés dont I'effet peut étre
majeur, comme en particulier 'existence d’ions OH. On sait maintenant faire des fibres
ot cet effet a pratiquement disparu, en tout cas dans la fenétre spectrale voisine de
1500 nanomeétres qui est la plus utilisée. Ceci nécessite des processus industriels ot la
pureté soit contrdlée mieux qu’une partie par milliard, et leurs réalisations nécessitent
des prouesses technologiques. C’est d’ailleurs I'impossibilité d’atteindre de telles pu-
retés qui a retardé la mise en ceuvre des fibres optiques.

Pour combattre les pertes par absorption il faut réamplifier le signal. Ainsi la gé-
néralisation de la fibre optique a été rendue possible par des progrés importants dans le
domaine de I'amplification optique elle-méme qui évite de convertir un signal optique
en signal électrique et réciproquement au niveau des répéteurs. Cette amplification
dans des fibres dopées a I'erbium est maintenant maitrisée industriellement et utilisée
dans les cables sous-marins. La distance typique entre deux amplifications est de I'ordre
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d'une centaine de kilometres et I'on voit aisément le nombre de ces amplifications en

ce qui concerne la traversée de 'océan Pacifique. I'¢nergie ¢lectrique nécessaire pour

cette amplification est évidemment apportée depuis la terre lc long du cable. On peut
méme envisager pour un horizon plus lointain la réalisation d'une véritable commuta-

tion optique dans les centres de transit.

Ces fibres sont en général en silice, et le silicium est donc un corps simple chimique
qui joue un réle fondamental dans I'ensemble des dispositifs de télécommunications.
D’autres matériaux ont été proposés, mais malgré certains de leurs avantages, ils n’ont
encore aucune chance de détroner la silice.

A coté de Uabsorption qui conduit 2 insérer dans une ligne de transmission des dis-
positifs d’amplification cotteux et nécessitant un apport d’énergie, il faut aussi noter le
phénomene de dispersion qui contribue a limiter le débit. L'indice de réfraction dé-
pendant de la longueur d’onde, les impulsions transportant le signal numérique ont
tendance a se déformer, et donc a se chevaucher. Pour contrecarrer ce phénomeéne, on
a tenté de réaliser des fibres a dispersion décalée dans lesquelles le minimum d’ab-
sorption et de dispersion coincide a la longueur d’onde choisie, par exemple 1500 nm.
Ce qui caractérise la fibre optique, ¢'est évidemment la prodigieuse largeur de bande
qu'elle permet de mettre en ceuvre et qui se mesure en terahertzs. Mais il faut égale-
ment noter un trés faible taux d'erreurs de transmission, car la fibre est trés peu sensible
aux perturbations électromagnétiques ou d’autre nature affectant en particulier les
faisceaux hertziens. La fibre a donc toute chance de se généraliser dans les réseaux de
transmission a grandes distances nationaux ou internationaux. Ce support remplacera
peu a peu les cables coaxiaux et les faisceaux hertziens.

Par contre, 'emploi des fibres optiques pour le réseau de distribution et jusque chez
I'abonné fait 'objet de nombreuses discussions mettant en jeu des probléemes de cofit
qui sont loin d’étre négligeables et aucune décision définitive ne semble encore avoir
été réellement prise.

On peut donc considérer que 'on a atteint un point ou le cotit de la transmission est
devenu négligeable et c’est donc du coté de la gestion du flux d'informations nu-
meériques transmis que se posent les problémes d’avenir. Ceci conduit donc & dire
quelques mots sur la commutation et tout particuliérement sa version temporelle.

La commutation temporelle asynchrone (ATM) est une technique de transfert en
mode paquets permettant d’exécuter a la fois des taches de multiplexage et de com-
mutation. Elle est fondée sur I'utilisation de paquets de longueur fixe appelés cellules.
[’avantage essentiel de 'ATM est de permettre d'allouer a ['utilisateur une capacité de
débit de transmission adaptée a chaque instant a ses besoins. Cette souplesse lui permet
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d’exploiter la liaison aussi bien pour des services de type téléphonique ou de transfert
de documents a2 moyen débit que pour des services a trés haut débit comme la diffusion
de la télévision a haute définition. On peut penser que dans la prochaine décennie cette
technique se sera imposée avec le démarrage du réseau numérique a intégration de
service 4 large bande (RNIS large bande). Cette technique a été élaborée a partir de
travaux effectués au CNET de Lannion dans la décennie 80. Mais il a fallu convaincre
qu'elle était capable de supporter de trés hauts débits, ce qui se fit un peu plus tard et
elle est maintenant adoptée comme un standard international.

En conclusion, si le terme autoroute de l'information est souvent plus un slogan a
connotation socio-économique, la technologie des télécommunications sous ses mul-
tiples facettes est bien ce qui a pu rendre ce réve possible. Il I'est non seulement au-
jourd'hui, mais encore plus demain avec tous les progres déja vérifiés en laboratoire et
préts a passer au stade industriel. La technique permet d’entrer résolument dans I’ére
des communications. Mais le contenu de ce que I'on communiquera sera-t-il a la hau-
teur d’'un véritable progrés de civilisation ? C’est sans doute ce défi qui sera le plus
difficile a relever.
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Francophonie et inforoute - Refer ou la francoroute

Les technologies et les industries de l'information et de la communication se dé-
veloppent aujourd’hui avec une rapidité sans cesse accélérée. L’alliance du numérique
et de l'informatique change la nature des choses. Tous les champs de I'activité humaine
sont concernés : de la vie personnelle et familiale 4 I’éducation, la science, 1’économie,
la langue et la culture.

Les industries qui en découlent : micro-informatique, logiciels, télécommunication,
etc. sont en voie de devenir des vecteurs essentiels de I'économie mondiale.

Nous sommes entrés dans une société nouvelle, la société mondiale de I'information
ot disparaissent les contraintes de I'espace et du temps, ot tout peut étre donné vir-
tuellement par 'image et le son.

Dans cette société, le travail des hommes et des femmes s’est considérablement
transformé. Pour plus de 60 % d'entre eux, il se rapporte au traitement des informations
et des connaissances.

La Francophonie, a quelque continent qu'elle appartienne, doit en prendre acte et
s'inscrire dans ce mouvement.

Il est vrai aussi que ce développement d'un monde de 'information informatisée
n’est pas sans dangers. Il faut bien constater que, sur Internet, le grand réseau mondial,
qui est en voie de devenir la premiére Inforoute, 1'anglais est le canal international pri-
vilégié de la communication, 92 % des données et des informations sont données en
langue anglaise, le francais n'y occupe pas plus de 4 ou 5 %.

Ce que nous devons bien appeler le raz-de-marée anglo-américain de I'information
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menace sérieusement, si nous n'y prenons garde, notre Communauté francophone et
pourrait considérablement réduire, a l'avenir, notre capacité a travailler et a com-
muniquer en francais et dans nos langues nationales, puisque la seule langue reconnue
et, 3 toutes fins utiles, utilisable, serait 'anglais.

1l s’agit donc, avant tout, d’assurer la vitalité du francais et, d'une facon générale, de
la Francophonie dans les bouleversements en cours ot se construit une nouvelle société.
1l s'agit, de la méme maniére, d’assurer le maintien et la visibilité des autres grandes
langues de 'espace francophone.

Dans tout ceci, il y a certes des questions techniques a régler, nous le verrons. Mais
avant tout, c’est la puissance de notre Communauté, de sa créativité, de sa force de
proposition, en un mot de l'offre francophone qu'il s’agit d’affirmer. Tout dépend de
notre détermination 2 assurer la présence du francais, a I'utiliser comme une grande
langue de la science, de 'économie, du commerce, de la vie quotidienne des peuples.
11 s’agit aussi de croire en nous-mémes, en la qualité de ce que nous faisons et exprimons
dans notre langue partagée.

En matiére d'Internet plus précisément, la Francophonie doit, nous semble-t-il, as-
surer prioritairement la connectivité de tous les pays membres de l'entente fran-
cophone, permettre le respect du multilinguisme et en particulier de la circulation du
francais et de ses langues partenaires, créer entre francophones un espace social et
convivial d’information utilisant le francais.

ASSURER LA CONNECTIVITE ET LE TRANSPORT DANS TOUS LES PAYS
FRANCOPHONES

En premier lieu, dans un esprit de partage, la Francophonie se doit d'affirmer sa volonté
d’associer étroitement les pays du Sud par un maillage le plus serré possible de 1'espace
francophone en matiére de structures d'information et d’élargissement de I'acceés aux
réseaux.

Il faudra, c’est certain, des investissements massifs, pour doter le Sud de réseaux
disposant des méme capacités de débit que les réseaux du Nord.

Mais la surenchére de la « bande passante » des réseaux physiques nous fait oublier
quaujourd’hui la quasi-totalité du Sud francophone a la possibilité d’emprunter
« I'Inforoute ». Les réseaux de transmission de données existent, bien qu’encore peu
rapides, leur nombre et leur performance sont en évolution.

Certes, ces réseaux devront progressivement devenir de plus en plus performants,
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c’est-a-dire plus rapides et mieux sécurisés, qu'il s’agisse d’un ciblage de fibre optique
ou de l'utilisation du satellite, mais dans un premier temps, il faut s'appuyer sur I'in-
frastructure existante en effectuant les ajustements nécessaires pour optimiser la cir-
culation des informations et en faciliter 'acces.

Il faudra également - et les organes de la Francophonie ont fait sur ce point des re-
commandations nécessaires - que le cofit des communications et des interrogations au
Sud, en Afrique en particulier, ne vienne pas freiner excessivement leur développement
et que des mesures soient prises, au contraire, pour les favoriser. 1l s'agit d’offrir des
cotits d’accés compatibles avec les économies des pays de la Francophonie en favorisant
le forfait, voire la quasi-gratuité des connexions.

Toutefois, |'utilisation immédiate et pragmatique de la connectivité sur les réseaux
a faible débit des pays les mieux avancés n’est acceptable que si parallélement est en-
treprise une politique offensive afin d’accroitre le débit et la qualité des infrastructures
des réseaux de télécommunications. Les francophones doivent en effet disposer ra-
pidement d’un réseau suffisamment performant et maillé pour satisfaire les exigences
de la Francophonie.

L"ACCES AU RESEAU

Dans un premier temps, dans le cadre des réseaux physiques existants, 'offre fran-
cophone doit s'articuler autour d’infoports installés dans chacun des pays francophones,
interconnectés et maillés en réseaux.

Ces « infoports » permettront le routage des communications, mais aussi le stockage
de l'information. Points d’accés aux réseaux internationaux, ouverts et accessibles au
plus grand nombre, & partir de terminaux publics ou privés, lieux d’accueil de l'in-
formation produite localement et sites miroirs des autres infoports, ils constitueront le
lieu privilégié de la formation aux nouvelles technologies de I'information.

Les usagers accéderont localement aux infoports avec un micro-ordinateur, un
modem et une ligne téléphonique. Du fait de Ia rareté des lignes disponibles au Sud,
des kiosques publics seront ouverts dans des lieux identifiés : bibliotheques des uni-
versités et centres de recherche, centres de documentation, centres SYFED, centres
culturels, chambres consulaires qui seront les lieux d’entrée sur Internet.

DISPOSER DES LOGICIELS ET INTERFACES EN FRANCAIS

Les logiciels disponibles sur Internet sont aujourd’hui en anglais. Toute convivialité
s'exprime donc dans cette langue. Internet tire ses origines des Etats-Unis, et sa
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conception, son infrastructure, ses protocoles et normes portent la marque d’un man-
que d’attention aux besoins des autres langues. Les francophones, pour s’affirmer sur les
autoroutes de l'information, doivent disposer d’outils en langue francaise.

L'interface d'un logiciel ne se résume pas a I’ensemble de ses menus, commandes et
boutons visibles a I'utilisateur. C’est aussi sa capacité a présenter des informations, en
’
particulier textuelles, en respectant les caractéres propres 2 chaque langue.

Prendre en compte, sur Internet, les langues accentuées est un des défis que doit re-
lever la Francophonie. Seule la langue anglaise a 1'assurance aujourd’hui d'y circuler
correctement. Bien que certains logiciels permettent 1'usage de caractéres diacritiques
et que la norme ISO 8859-1 dite Latin-1 soit disponible, rien ne garantit la restitution
de ces caractéres a la réception. Il s’agit donc, dans un premier temps, de mener des
recherches dans ce domaine, de participer activement aux différents comités de nor-
malisation en faisant peser la Francophonie et le multilinguisme, son prolongement
naturel.

De nombreuses actions volontaristes existent, il faut les identifier et les encourager.
Les universités francaises et québécoises ont déja francisé de nombreuses interfaces, la
difficulté réside dans la mise & jour de ces francisations lorsque de nouveaux produits
font leur apparition. Des organismes de recherche francais ont développé leurs propres
produits de messagerie. Dans le cadre de 'utilisation par des francophones des nou-
veaux réseaux de communication, il convient de distribuer rapidement des produits en
langue francaise mis & jour régulierement dont "acquisition est gratuite soit par envoi
de disquettes, soit par télédéchargement sur des serveurs.

Dans un futur relativement proche, les communications deviendront nomades. Des
terminaux spécifiques et faciles a transporter seront, a I'instar de la téléphonie portable,
les nouveaux compagnons des citoyens des mondes virtuels. La Francophonie doit des
maintenant mobiliser des équipes de recherche et des industriels pour étre présente.

Pour ce faire, il faut favoriser les alliances entre les producteurs de logiciels adaptés
au francais et a ses langues partenaires. De la prise en main par les francophones - in-
dustriels et chercheurs - de la conception et de la francisation d'interfaces conviviales,
dépend pour une large part la réussite de l'inforoute francophone, la « francoroute ».

LES CONTENUS FRANCOPHONES

Une fois assurée la circulation du francais et des langues partenaires, il faudra aussi
disposer de contenus riches ¢t diversifiés a véhiculer.
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L’ offre francophone en ce domaine doit étre enrichie, organisée, facilitée. Il s'agit de
mettre en ceuvre une action coopérative en matiére de contenu, de proposer une po-
litique éditoriale électronique structurée qui répond pour une bonne part aux de-
mandes des utilisateurs et prenant les devants pour proposer des contenus inédits.

Dans ce cadre, un appui particulier doit étre apporté au Sud pour qu’il structure,
numérise ces richesses de données. Ce programme spécifique PROSUD doit étre une
priorité de tous les opérateurs de la Francophonie.

NAVIGATION

Quel que soit I'effort fait, les contenus francophones resteront en position minoritaire
par rapport aux contenus anglophones. Pour éviter la dispersion, pour faciliter I'uti-
lisation, il nous faut disposer en francophonie sur Internet d'un outil de navigation,
d’une clé qui mette a disposition de I'utilisateur tous les contenus francophones.

Les serveurs francophones sont en effet noyés dans 'océan de sites. Ils ne sont ac-
tuellement aucunement archivés ni répertoriés de facon a les mettre en valeur et a
souligner ainsi la présence de la langue francaise et de la Francophonie.

Le foisonnement d’informations a nécessité la création d’outils d'indexation et de
repérage qui aide les lecteurs & retrouver les sites et les textes qui répondent 2 leurs
besoins le plus rapidement possible. Certains répertoires sont créés automatiquement
par des agents de recherche intelligents alors que d’autres sont créés par des inter-
venants humains. Ils sont concus pour repérer et répertorier toutes les ressources dis-
ponibles sur le réseau Internet mais sans égard a la langue dans laquelle ces ressources
sont rédigées. Aucun outil de recherche ne permet encore de retrouver directement les
informations rédigées uniquement en francais, d’autant plus que le repérage auto-
matique des informations écrites en langue francaise pose des difficultés particulieres
dues surtout a la présence des caractéres accentués et des signes diacritiques.

Les guides de nouveautés constituent un autre type de services qui annoncent aux
usagers de I'Internet la parution de nouveaux sites Web ou la création d’un nouveau
produit. Ce type de service peut étre en francais comme « Franceweb » en France et
« Branchez-vous », le dernier a voir le jour au Québec. Mais les annonces ainsi diffusées
portent sur tous les sites sans égard a leur langue d’expression et ne sont pas indexées
en catalogue thématique mais en numéro et date de publication, ce qui en enléve toute
possibilité de consultation a partir de référence autre que leur date de parution.

Il devient donc primordial de mettre en place un outil de repérage, d'indexation et
de présentation des ressources disponibles en frangais sur le réseau Internet. Cette in-
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dexation devra se faire de facon dynamique, étant donné qu'il nait des centaines de sites

par jour. Nous nous proposons de créer cet outil et de l'appeler « MULTI F
CONTACT » (Multilatéral et Francophone Contact).

En cours d’automatisation, « MULTI F CONTACT » permet dés maintenant d’ac-
céder a I'information en francais en Francophonie par listes et cartes thématiques ou
géographiques et en langage naturel.

APPARTENANCE

Mais rien ne sera possible, si les centres francophones qui le souhaitent ne peuvent
disposer sur Internet d'une adresse qui les identifie comme francophones. Ces adresses
et leur catalogue identifieront sur Internet le noyau dur de la présence francophone sur
I'inforoute.

ANIMATION

Le pari sera perdu ou gagné selon que les francophones choisiront de travailler ou non
en francais sur I'inforoute. Les dispositions précédentes auront, dans ce domaine, bien
entendu, un effet positif. Mais pour réussir, la francoroute a besoin d’animation, d'une
dynamique venant de la base. Il s’agit d’enclencher un mouvement associatif partant
des acteurs eux-mémes (chercheurs, entreprises,...) ; ce sont eux qui lanceront sur
I'inforoute les contenus francophones.

A cet effet, une association « FRUTE » sera constituée qui rassemblera et qui réunira
périodiquement tous ceux qui souhaitent s’engager dans I'aventure de la francoroute,
l'inforoute francophone. En complément, deux structures de concertation et de va-
lidation verront le jour : un collége des opérateurs et un collége scientifique.

L’action se développera a la base avec le soutien donné aux groupes d’intéréts et
groupes d’intervention, délocalisés et décentralisés, de producteurs de logiciels, d’in-
terfaces, de contenus et d’animation par les opérateurs de la Francophonie (ACCT,

AUPELF-UREF, TV5).

C’est dans cette optique que 'AUPELF-UREF a congu le projet REFER (Réseau
électronique francophone) qui, au-dela de I’enseignement supérieur et de la recherche,
constitue une réponse stratégique au probléme que pose a la Francophonie sa présence
sur les inforoutes.
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Ecole des Munes, Pans

Des informations sur le systeme de formation grace
au Web

HISTORIQUE

Vers septembre 1994, 'Ecole des Mines fut approchée par le Comité d’études sur la
formation d'ingénieurs (CEFI) pour créer un service d’information sur le Web concer-
nant les Diplémes d’études approfondies (DEA) francais de I'ingénierie, des formations
d'un an qui aboutissent au niveau Bac + 5. Cette premiére opération fut menée en
moins de deux mois, et suivie du chargement d’informations sur d’autres cycles de ni-
veau Bac + 5, les DESS et les Ecoles d’ingénieurs."

Nous avons ensuite installé sur le Web une base de données (dénommée CANASTA
ou FORMATEL) qui répertorie de facon détaillée 43.000 stages de formation pro-
fessionnelle, dont 10 % environ sont conventionnés, cette base étant maintenue sous
I'égide de I'Etat francais et de la Région Ile-de-France.?

La Direction de I'Evaluation et de la prospective du ministére de I'Education na-
tionale souhaita ensuite créer un service Web en s’appuyant sur I'Ecole des Mines. Des
informations trés complétes et illustrées sur 'état du systéme scolaire francais et la
géographie de I'Ecole furent installées.?

En liaison avec la Direction générale des enseignements supérieurs, nous avons
transporté sur le Web le contenu d'un CD-ROM concernant le systéme de formation
francais.*

Par ailleurs, I'Ecole des Mines héberge un service d’aiguillage vers des services ad-
ministratifs sur le Web, désigné par « Adminet ».>

Nous sommes en train de porter la base sur les Ecoles et sur les Mastéres de la
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Conférence des Grandes Ecoles, organisme associatif frangais qui regroupe 165 écoles
de niveau Bac + 5 (environ 130 Ecoles d’'ingénieurs et 35 Ecoles de commerce), et qui
gére les « masteéres ».°

Nous hébergeons aussi quelques informations pour le compte de la Fédération eu-
ropéenne des associations nationales d’ingénieurs (FEANTI).”

L'ORIGINE DES DONNEES ET LA PROBLEMATIQUE DE LA BASE DE DONNEES
A ACCES GRATUIT

Le CEFI édite depuis fort longtemps des catalogues des formations supérieures : il re-
cense environ 250 DEA scientifiques ou techniques (plus de 500 dans la prochaine
édition, sur 1100 formations de DEA en France), environ 200 DESS et 250 écoles
d’ingénieurs. Ces guides ou catalogues sont diffusés par le CEFI a des prix qui vont
d’environ 100 F pour un guide « grand public » 4 plusieurs milliers de francs pour un
catalogue professionnel. Le CEFI diffuse aussi des disquettes pour MAC au format
Hypercard, et envisage la diffusion de CD-ROM sur I’enseignement supérieur francais
(de tels CD-ROMs se diffusent déja trés couramment aux Etats-Unis).

Or le systeme actuel du Web ne permet pas aux serveurs de demander une ré-
munération de I'information. Il était donc bien légitime que le CEFI puisse craindre que
la présence d'un nouveau média d’informations gratuites ne supplante les médias
payants, et que de ce fait les revenus du CEFI diminuent. Or, plusieurs considérations
ont conduit les responsables du CEFI & réaliser néanmoins l'expérience, et pro-
bablement 2 la pérenniser :

1) En 1994, I'ambassade de France aux Etats-Unis s'inquiétait du manque d’in-
formations sur le systéme scolaire francais sur le réseau Internet. A la suite d'une
concertation entre la Direction générale des enseignements supérieurs et le ministére
des Affaires étrangeres, il fut alors décidé de réaliser diverses expériences d'information
sur le Web. En particulier, un service universitaire de Lyon fut chargé de rassembler des
informations sur les Ecoles d’ingénieurs et de les mettre sur disquettes et sur Web, et
le ministere de I'Education nationale sous-traita 4 une société de services la création
d’un serveur Web avec I'étiquette ministérielle qui comporte notamment la liste des
DEA.® Toutefois, ces informations ne comportent aucune description des programmes
des formations concernées. Le CEFI, qui possédait des informations bien plus com-
plétes dans le domaine des formations pour ingénieurs, fut donc encouragé de les
mettre sur Internet.

2) La disponibilité d’informations sur le Web peut serv