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Les Ecoles
polytechniques de
Lausanne et de Zurich
voient une opportunité
de «réindustrialiser»
la Suisse en intégrant
les forces
et le savoir-faire
de cinq secteurs:
de la nano-électronique
à l’informatique.

i n n o v a t i o n

Le high-tech de demain
est helvétique

Par Stéphane Zindel
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Le professeur de l’EPFL Giovanni
De Michele (à gauche) préside
l’initiative Nano-Tera et Peter
Bradley en est le directeur exécutif.
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Le h igh- tech de demain es t he lvé t ique
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Après la guerre, la collaboration
A l’origine, tant l’Ecole polytechnique de Lausanne que
celle de Zurich avaient développé des projets concurrents,
baptisés respectivement Nano-Giga et Quantum-Tera. C’est
le projet lausannois qui avait été retenu, provoquant une
levée de boucliers sur les bords de la Limmat. Les
discussions qui ont suivi ont finalement débouché sur
Nano-Tera. L’EPFL en est l’institution hôte, mais le projet
intègre finalement aussi des chercheurs de l’EPFZ.

Cette vision d’artiste présente
des caméras nanotechnologiques
implantées dans le corps qui
surveilleraient les paramètres
médicaux d’un patient.

I ssus des Ecoles poly-
techniques de Lausanne et de
Zurich, les promoteurs de l’ini-
tiative Nano-Tera n’ont pas froid
aux yeux. Leur ambition affichée
est, ni plus, ni moins, de placer
la Suisse en première ligne au
niveau mondial d’une «nouvelle
révolution» qui se dessine, inté-
grant à la fois des savoirs en
matière d’informatique et de
(micro)ingénierie. Une révolu-
tion qui aurait le potentiel de

déboucher sur une «réindustria-
lisation» de la Suisse, ou, à tout
le moins, de «faire sortir de terre
une nouvelle génération d’entre-
prises high-tech».

Ce «miracle», Nano-Tera es-
père l’accomplir en servant de
catalyseur au développement et
à l’intégration des savoirs de
pointe émanant de cinq discipli-
nes, dans chacune desquelles la
Suisse dispose, isolément, de
solides atouts. Il s’agit de la
micro et nano-électronique, des
micro et nanosystèmes électro-
mécaniques, des capteurs et sen-
seurs, des systèmes et logiciels
et, enfin, des technologies de
l’information et de la communi-
cation.

Mais pour produire quoi au
juste? Des calculateurs nano-
technologiques, flanqués de sen-
seurs tout aussi minuscules et
complexes. Ces calculateurs à
très faible consommation d’éner-
gie et potentiellement reliés en
réseaux (sans fil) seraient capa-
bles de s’autogérer et de traiter
des quantités de données d’un
niveau sans précédent. L’équipe
de Nano-Tera envisage cinq
grands types d’applications, leur
point commun étant de répon-
dre à un besoin de sécurité ou
de bonne santé pour l’homme
ou l’environnement.

1. L’être humain
Plusieurs modalités sont envisa-
gées pour ces calculateurs-cap-
teurs: dans le talon de la chaus-
sure, dans la montre (une pers-
pective très intéressante en
Suisse), dans les habits, mais
aussi sous forme d’implants.
Leur rôle serait de surveiller des
paramètres médicaux en temps
réel, et, selon les cas, les analyser
et donner l’alerte ou fournir di-
rectement au porteur un traite-
ment de façon plus ou moins
automatique. La miniaturisation

joue un rôle essentiel dans ce
domaine, le système devant gê-
ner le moins possible son hôte.

A un niveau relativement ru-
dimentaire, certains produits de
ce type existent déjà, comme les
montres à infrarouge mesurant
la pression sanguine. Mais les
développements potentiels dans
ce secteur s’annoncent considé-
rables, pour ne pas dire sans li-
mites, au gré des avancées tech-
nologiques à venir: un implant
rétinien qui corrigerait la vue,
une prothèse auditive éliminant
les bruits de fond voire qui per-
mettrait d’écouter mieux qu’un
être normalement constitué. Ou
encore un système délivrant
automatiquement de l’insuline
aux diabétiques.

Comme clientèles cibles, l’équi-
pe de Nano-Tera songe avant
tout aux personnes atteintes
d’une pathologie particulière et
aux personnes âgées, mais aussi
aux sportifs ou aux managers
stressés.

Ces calculateurs-senseurs pour-
raient en partie remplacer le
travail du personnel soignant et
donc faire baisser les coûts de la
santé, note Peter Bradley, direc-
teur exécutif de Nano-Tera. Pour
les aînés, pourquoi ne pas ima-
giner un système de bracelets
fixés à chaque membre signa-
lant à son porteur une forte
probabilité de chute d’après sa
position? Ou un système infor-
mant un tiers que la chute a eu
lieu?

2. L’environnement
Deuxième grand type d’applica-
tions envisagé: les systèmes de
surveillance de paramètres envi-
ronnementaux, et d’alerte le cas
échéant. L’idée est d’implanter
des réseaux de calculateurs-cap-
teurs «intelligents», capables de
s’auto-organiser, en un lieu
donné plus ou moins étendu. La
qualité de l’eau d’un lac ou de
l’air pourrait ainsi être analysée

en permanence et en temps réel,
ou encore les paramètres néces-
saires à une surveillance épidé-
miologique ou de risques natu-
rels potentiels (inondations, ava-
lanches, etc.).

A vaste échelle, «ces systèmes
permettront peut-être d’expli-
quer un jour pourquoi l’asthme
est une affection aussi répandue
de nos jours», dit le professeur
Boi Faltings, directeur de l’Insti-
tut d’informatique fondamen-
tale de l’EPFZ, qui est membre
du comité exécutif de Nano-

Tera. L’un des défis principaux à
gérer dans ce domaine sera les
quantités d’informations poten-
tiellement énormes à traiter.

3. Les bâtiments «intelligents»
Là aussi, des calculateurs équi-
pés de senseurs répartis un peu
partout peuvent servir à gérer un
grand bâtiment – ou une usine –
plus ou moins automatique-
ment sous l’angle de l’optimisa-
tion de la consommation d’éner-
gie, en fonction de multiples
paramètres, dont le nombre de
personnes dans les locaux et leur
répartition dans l’espace. A l’ex-
trême, «pourquoi ne pas imagi-
ner des villes intelligentes»,
lance Peter Bradley.

4. La recherche spatiale
L’idée serait de créer de minus-
cules satellites pesant 1 kg. Cela
réduirait très fortement leur coût
de lancement et d’utilisation,
ouvrant ainsi la voie à des expé-
riences de beaucoup plus longue
durée en gravité zéro. Celles-ci
auraient lieu dans de «minilabo-
ratoires» accueillant quelques
cellules vivantes qui seraient lo-
gées dans le système électroni-
que lui-même (lab on chip).

5. Les mondes virtuels
Dernier champ d’application en-
visagé: les mondes virtuels. Il

s’agit en fait de simulateurs inte-
ractifs réagissant en temps réel.
Ce qui nécessite à nouveau de
très grandes capacités de traite-
ment de données. Plutôt que
d’aller directement skier à Ver-
bier, il serait par exemple possi-
ble d’en tester les pistes en s’y
projetant virtuellement. Autre
application très futuriste dans le
monde médical: confier une
opération à un microrobot qui se
baserait sur une image en 3D de
la zone à opérer, reconstituée
d’après une imagerie en réso-
nance magnétique.

Les responsables du projet ont
choisi de concentrer leurs appé-
tits et leur énergie sur un mar-
ché jugé particulièrement pro-
metteur: les produits visant à
augmenter la sécurité dans le
domaine de la santé et de l’envi-
ronnement.

Dans tous les cas, le socle des
applications futures de Nano-
Tera seront des «systèmes em-
barqués». Ce terme technique
désigne tout simplement les cal-
culateurs qui, à l’inverse d’un
PC, sont conçus pour une ou
plusieurs tâches précises. C’est
le cas d’un automate à billet,
d’un lecteur MP3 ou du système
ABS d’une voiture. En tant que
tels, les systèmes embarqués
sont déjà omniprésents. Nom-
bre d’entre eux sont du reste
fabriqués en Asie.

Vu le niveau des salaires en
Suisse, Nano-Tera se devait
donc d’opter pour une spéciali-
sation dans les systèmes com-
plexes et/ou soumis à des con-
traintes particulièrement for-
tes. Mais il s’agit de «bien plus
que d’un marché de niche»
pour la Suisse, souligne Gio-
vanni De Michele, directeur de
l’Institut d’ingénierie électrique
et du Centre des systèmes inté-
grés de l’EPFL. Le gros de
l’essor de ces systèmes est en-
core à venir.

La vraie originalité de Nano-
Tera, c’est d’intégrer tout un
bouquet de technologies qui pro-
viennent de deux ordres très
différents: l’aspect tant hardware
que software des systèmes em-
barqués. Or ces derniers relè-
vent de deux mondes opposés:
l’infiniment petit (dans le hard-
ware, l’un des principaux enjeux
est la miniaturisation) et l’infini-
ment grand (pour ce qui est de
la quantité de données à traiter).
D’où le nom du projet: Nano-
Tera. «Notre approche fera des
envieux», croit pouvoir pronosti-
quer le professeur Gerhard
Schmitt, de l’EPFZ.

Giovanni De Michele se veut
lui aussi très confiant. «La
Suisse sait concevoir des systè-
mes complexes, petits, précis et
fiables». On ne peut que lui
souhaiter d’avoir le même suc-
cès que deux de ses élèves à
l’époque où il enseignait en Cali-
fornie, à l’Université Stanford:
les cofondateurs de Yahoo! B

L’une des particularités
de Nano-Tera est de faire
coexister en son sein des
efforts à la fois en matière
de formation, de recherche
et de développement.
Cette approche vise
à favoriser un
développement
technologique et industriel
durable et à accélérer les
transferts de technologie,
un point
traditionnellement faible
en Suisse.
Son horizon temporel est
du reste de l’ordre de huit
à dix ans, à mi-chemin
entre celui de la recherche
fondamentale classique
(comme les programmes
nationaux de recherche)
et celui de la Commission
Technologies et Innovation
(CTI), qui ne soutient, elle,
des projets que durant
la dernière phase
du processus de transfert
technologique.

La spécificité
de Nano-Tera

Considérée par le Conseil
fédéral comme
«stratégique», l’initiative
«Nano-Tera» est le fruit
d’une collaboration
relativement inédite entre
les EPF et la Conférence
des Universités suisses
(CUS). Pour les quatre
premières années,
elle est dotée d’un budget
de 120 millions, la moitié
devant être amenée – selon
le principe du matching
fund – par les partenaires
intéressés. Un appel à leur
intention court jusqu’à fin
avril pour déposer
des projets de recherche et
de développement concrets.

120 millions
à disposition


