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// Éditorial_

Inria Chile
Une décennie de coopération 
dans le domaine des sciences 
du numérique

DIRECTRICE D’INRIA CHILE
Nayat Sánchez-Pi

En 2012, Inria, l’Institut français de recherche 
en sciences et technologies du numérique, en 
collaboration avec neuf universités chiliennes 
et le soutien enthousiaste d’un grand groupe 
d’universitaires a ouvert au Chili son premier 
et unique centre hors de France. Ce projet a été 
soutenu par Corfo, sous l’égide du programme des 
Centres d’excellence internationaux.

Au cours de ces 10 années, Inria Chile est devenu 
un référent important pour la coopération 
franco-chilienne dans le domaine des sciences 
et technologies du numérique.  Nous avons 
obtenu des résultats dans tous les domaines et 
avons accéléré le développement de secteurs clés 
de la science et de l’industrie, tels que le secteur 
minier, l’astronomie, l’agriculture, l’écologie, la 
lutte contre le changement climatique, entre 
autres.
 
Notre principal objectif était de nous insérer 
de manière collaborative dans l’écosystème 
de la R&D avec un engagement en faveur de la 
recherche d’excellence et de l’innovation à fort 
impact, afin de contribuer au renforcement de 
la coopération scientifique et technologique 
internationale, au transfert de connaissances, à la 
formation de talents et au soutien de startups. 
 
Pour cela, nous accompagnons activement la 
consolidation de l’écosystème des sciences, de la 
connaissance, de la technologie et de l’innovation 

au Chili, en collaboration avec le ministère des 
sciences, de la technologie et de l’innovation, 
l’ANID, la Corfo et les universités de tout le pays, 
et nous déployons d’importantes collaborations 
avec l’Europe, l’Asie, l’Amérique du Nord et 
l’Amérique latine. Ces 10 années sont, sans 
conteste, un exemple de travail en collaboration 
d’excellence pour contribuer au développement 
du Chili et de la science.
 
Il faut souligner et remercier la confiance et 
le soutien des deux pays, qui ont permis à 
Inria Chile de réaliser un travail d’avant-garde. 
Cela nous pousse à doubler chaque jour notre 
engagement à être un moteur de l’innovation et 
de la transformation numérique, et à continuer 
à contribuer au développement social et 
économique du Chili, de la France et du monde.
 
Ce fut un plaisir de compiler ce livre, qui résume 
les efforts et le dévouement des chercheurs 
et des institutions qui ont participé à plus de 
190 projets de recherche et de développement. 
Il met en avant quelques-uns des plus de 
650 scientifiques chiliens et français qui en 
témoignent. Nous voulons que ce livre serve non 
seulement de mémoire mais aussi de boussole 
pour la construction d’une société numérique 
chilienne fondée sur la confiance et l’innovation, 
au service des personnes, pour les dix prochaines 
années.
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L’initiative du gouvernement chilien, en 2010-2011, de créer 
des centres d’excellence internationale avait été suivie avec un 
intérêt tout particulier chez Inria, car la volonté affichée pour 
ces centres d’accélérer l’impact de la recherche dans le monde 
économique résonnait de manière forte avec la stratégie d’Inria 
en France. 
 
Nous avons pu compter dès 2012 sur l’accueil chaleureux 
de collègues chiliens qui connaissaient bien Inria et 
autour desquels ont été très vite lancées des actions de 
recherche  fructueuses ; et nous avons aussi  développé alors 
considérablement une collaboration exemplaire avec les 
équipes de l’Observatoire Alma, amorcée antérieurement 
depuis la France. 
 
La création de startups est un moyen privilégié de transfert 
dans le domaine du logiciel, et nous sommes heureux d’avoir 
incubé la création, en prolongement de travaux menés à 
l’Université du Chili, d’e-Voting, startup qui a obtenu depuis 
des succès remarqués.   
 
Le Chili est un terrain exceptionnel - et unique - d’accumulation 
de connaissances et d’expérimentation dans des domaines tels 
que l’astronomie ou l’industrie minière. 
 
Je me réjouis de voir qu’Inria Chile ait été associé au 
développement de solutions d’envergure significative dans ces 
domaines et aussi, plus récemment, à des travaux importants 
sur la biodiversité des océans. 
 
Le Chili fait face à d’énormes défis pour se transformer et, 
notamment, pour faire évoluer son économie de façon à la 
rendre moins dépendante de ses seules ressources naturelles. 
 
Les sciences et technologies du numérique joueront un rôle 
clé pour aborder nombre des questions importantes que pose 
cette transformation. 
 
Inria Chile a la capacité  de s’attaquer avec succès, en liaison 
étroite avec ses partenaires chiliens et en s’appuyant sur 
l’expertise très diversifiée en sciences et technologies du 
numérique des équipes d’Inria en France, à la résolution de 
nombre de ces problèmes.  

Claude Puech
9PRÉSIDENT DU CONSEIL D’ADMINISTRATION, 

FUNDACIÓN INRIA CHILE
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Une décennie de coopération dans le 
domaine des sciences du numérique

L’histoire d’Inria au Chili a commencé 
à s’écrire avant même son arrivée 
officielle en tant que centre d’excellence 
soutenu par Corfo en 2012. Ses liens avec 
l’écosystème local de l’informatique 
ont commencé dès les premiers pas 
de la connectivité du pays avec le 
reste du monde et se sont poursuivis 
au fil des ans par des collaborations 
dans le domaine des sciences et 
technologies du numérique qui touchent 
pratiquement tous les secteurs clés 
pour le développement du pays. De 
l’industrie minière à l’agriculture, des 
transports publics à la santé numérique, 
de l’astronomie à la protection des océans 
et de la lutte contre le changement 
climatique à la protection de la 
biodiversité.

//
_.

// INRIA CHILE 
EN BREF_

//
_.
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// Inria Chile en bref_

L’histoire 
d’Inria Chile 

CRÉATION DE LA 
FONDATION INRIA CHILE. 
Inria s’installe au Chili et crée le premier 
et unique centre Inria hors de France. La 
Fondation Inria Chile est également créée 
et sa matérialisation est le résultat du 
soutien de Corfo et de neuf universités 
chiliennes.

LA PREMIÈRE SPIN-OFF 
D’INRIA CHILE VOIT LE JOUR. 
E-Voting, une startup chilienne dédiée 
aux services de vote électronique, 
devient la première spin-off d’Inria Chile. 
Depuis, le centre a soutenu un total de 91 
startups.

LANCEMENT DU PROGRAMME 
DE MOBILITÉ D’ÉTUDIANTS EN 
COLLABORATION AVEC TROIS 
UNIVERSITÉS CHILIENNES. 
Inria Chile, Inria et la Pontificia Universidad 
Católica de Chile signent le premier accord 
de mobilité d’élèves ingénieurs pour des 
stages de recherche à Inria en France, suivi 
de deux autres accords avec l’Universidad 
de Chile et l’Universidad Técnica Federico 
Santa María en 2018. 52 étudiants ont 
bénéficié de ce programme à ce jour.  

INRIA CHILE COMMENCE 
À PARTICIPER À DE 
NOUVEAUX PROGRAMMES 
STRATÉGIQUES DU CHILI. 
Inria Chile participe à la création de deux 
des trois hubs de transfert de technologie 
HubTec Chile et KnowHub, du Centre 
intégré pour le pilotage des technologies 
minières (CIPTEMIN), du Programme 
national stratégique pour les technologies 
et services de santé, connu sous le nom de 
« Santé+Développement », et, en 2018, elle 
rejoint le programme Tranque, une initiative 
qui vise à contribuer à une exploitation 
minière plus sûre et plus durable.

2014

2016

20172012
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PREMIÈRES JOURNÉES 
SCIENTIFIQUES INRIA CHILE. 

DIX ANS D’INRIA CHILE. 

Plus de 170 chercheurs, autorités et 
collaborateurs du Centre se sont donnés 
rendez-vous pour présenter leurs projets 
franco-chiliens soutenus par Inria Chile 
lors des premières Journées Scientifiques 
d’Inria Chile. À cette occasion, le réseau de 
recherche franco-chilien d’Inria a été lancé. 

Inria Chile a fêté son dixième anniversaire 
dans le pays, au cours de ces dix ans il a 
réussi à s’imposer comme un organisme 
articulant des collaborations de haut 
niveau, promouvant les sciences et 
technologies du numérique au Chili 
au profit de secteurs stratégiques de 
l’économie et de la société.

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 
POUR LE CHILI. 

LANCEMENT DU PROGRAMME 
INRIA ACADEMY AU CHILI. 

Inria Chile est convoqué par la Commission 
des défis du futur du Sénat chilien pour 
travailler au sein d’un groupe d’experts qui 
a matérialisé le document « Intelligence 
artificielle pour le Chili :  l’urgence de 
développer une stratégie » remis aux plus 
hautes autorités du pays. Ce document a 
donné l’impulsion à la conception de la 
Politique nationale d’intelligence artificielle 
lancée en novembre 2021. 

En juillet 2019, Inria Chile a organisé 
les premiers cours du programme Inria 
Academy, le système de formation 
continue en technologie numérique d’Inria 
axé sur les entreprises, les startups et les 
PME. À ce jour, plus de 600 personnes ont 
été formées au Chili grâce à l’offre étendue 
de logiciels open source d’Inria. 

LE CHILI DANS LE DIALOGUE 
MONDIAL SUR L’INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE. 
Dans le cadre du Partenariat mondial sur 
l’intelligence artificielle (PMIA ou GPAI pour 
son sigle en anglais), Inria Chile a organisé 
la conférence « AI in Latin America » lors 
du sommet GPAI à Paris, qui a réuni des 
scientifiques latino-américains de premier 
plan dans ce domaine pour présenter leur 
vision des défis et des opportunités de 
l’intelligence artificielle en Amérique latine. 

LANCEMENT DU TROPHÉE STARTUP. 
Inria Chile, en collaboration avec 
l’Ambassade de France au Chili et ses 
services, l’Institut français et Business 
France, lance le programme Trophée 
Startup. L’initiative est née pour soutenir 
l’internationalisation des startups 
scientifiques et technologiques chiliennes 
en France et sur le marché européen.
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// Inria Chile en bref_

Le programme du gouvernement chilien visant à attirer des centres d’excellence 
internationaux, à la fin des années 2000, a activé la collaboration d’un groupe de 
chercheurs chiliens dont les liens avec la France s’étaient développés au cours des 
années précédentes. Ils ont eu pour mission d’instaurer la confiance au sein de 
l’écosystème local et d’Inria, ouvrant ainsi la voie à la création au Chili de l’un des 
centres pionniers dans le domaine des sciences numériques.

L’idée d’attirer des centres d’excellence internationaux 
dans le pays est née du ministère de l’économie à la 
fin des années 2000. Ceci, suite à un rapport de la 
Banque interaméricaine de développement (BID), qui 
soulignait les difficultés du Chili à stimuler le transfert 
technologique de ses développements scientifiques et 
technologiques.

Cette analyse proposait comme modèle pour accélérer 
les éventuelles interruptions la mise en relation 
de centres d’excellence, dans des pays comme la 
France, l’Allemagne et l’Australie, avec des entités de 
recherche, des entreprises publiques et privées et des 
groupes de recherche au sein des universités. 

L’attraction de centres d’excellence est apparue 
comme une opportunité de générer des impacts 
au niveau de la R&D et de former du capital humain 
avancé. L’idée était qu’ils puissent contribuer 
dans les domaines prioritaires et transversaux du 

développement. Dans le cas d’Inria, un facteur clé était 
la relation historique entre l’institution elle-même et 
l’écosystème de recherche chilien.

Le message de l’État chilien à ces centres était la 
nécessité de permettre le transfert vers les entreprises 
opérant dans des domaines clés. Dans ce contexte, 
Inria était un centre très attractif et intéressant 
pour le Chili, auquel il faut ajouter sa contribution 
à un domaine qui, bien que non productif, était 
fondamental pour le pays, à savoir: l’astronomie.

Les centres d’excellence sont parvenus à s’insérer dans 
l’écosystème local, coïncidant avec le développement 
d’importantes politiques publiques dans le pays 
depuis plus de 20 ans. Il ne fait aucun doute que 
leur contribution qualitative, dans le sens où ils 
rapprochent un modèle capable d’accélérer le 
transfert, a été importante. 

Inria et son 
arrivée au Chili

Le Chili et son Programme 
pour attirer des centres 
d’excellence internationaux

Président de l’Association chilienne des entreprises 
de TI (ACTI)
Ancien directeur de l’innovation des entreprises et 
du transfert technologique de Corfo

Thierry De Saint Pierre
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Lorsque Corfo a lancé un appel pour attirer des centres 
internationaux, j’ai reçu un appel pour faire partie d’une 
mission visant à convaincre des organismes français 
de s’installer au Chili. L’un des noms qui est apparu 
naturellement était Inria. 

À ce moment-là, j’ai eu pour mission d’organiser une 
équipe pour élaborer la proposition et de me rendre en 
France à plusieurs reprises pour m’entretenir avec les 
dirigeants de ces institutions.  

J’ai répété de nombreuses fois le même discours, 
quant à l’opportunité offerte par l’État de financer ce 
projet et à la valeur que le pays pourrait avoir pour eux 
en tant que laboratoire naturel, avec des ressources 
énergétiques ou des capacités différentes de celles 
de leurs territoires, comme par exemple, l’observation 
astronomique.

Mais je pense qu’aucun de ces messages n’a été aussi 
efficace que le sentiment qu’ils ne seraient pas seuls 
au Chili. Si tout avait été limité à ce potentiel, ils ne 
seraient probablement pas venus. Ils se sont rendu 
compte que les universités disposaient d’énormes 
capacités dans différentes facultés, d’une communauté 
de chercheurs de bon niveau et d’un solide 
enseignement de premier cycle.

Ce dernier point était tout aussi fondamental : les 
jeunes scientifiques étaient un attribut important dans 

ce processus, car il y avait un intérêt à les attirer dans 
les laboratoires en France, où ce capital était rare. Ils 
avaient moins de jeunes gens talentueux pour mener 
des activités de deuxième cycle, et pour la communauté 
scientifique chilienne, c’était une opportunité très 
intéressante.

C’est ainsi qu’Inria a vu le Chili comme un pays qui 
pouvait être une porte d’entrée en Amérique latine. 
Je considère cette aventure comme un exploit pour 
les sciences du numérique chiliennes. Une belle 
histoire, avec une fin heureuse. Lorsque Corfo a lancé le 
programme des centres d’excellence, nous l’avons perçu 
comme quelque chose de risqué, mais extrêmement 
attractif.

Le directeur d’Inria de l’époque, Michel Cosnard, a joué 
un rôle fondamental pour obtenir l’engagement de 
l’institut. Je dirais qu’il fût l’âme de ce défi. En France, 
cet appel a d’abord été pris avec un peu d’étonnement 
et de prudence. Nous avons réussi à instaurer 
la confiance non seulement avec les universités 
chiliennes, ce qui n’est pas une mince affaire compte 
tenu de notre culture locale, mais aussi avec Inria. 

Cela a finalement permis de concrétiser cette mission 
qui semblait presque impossible au départ : accueillir 
dans notre pays l’un des instituts les plus importants 
de France.

Instaurer la confiance était 
fondamental

Président de l’Université de O’Higgins
Ancien directeur du Centre de modélisation mathématique 
de l’Universidad de Chile

Rafael Correa
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// Inria Chile en bref_

J’ai été le premier informaticien chilien à aller 
en France pour obtenir un doctorat. À la fin 
des années 1980, j’ai passé quatre ans à l’École 
Polytechnique de Paris, où par chance, il y avait 
également un centre Inria.  C’est là que j’ai 
découvert un monde qui était à des années-
lumière de ce que nous avions au Chili. 

Notre travail consistait à faire de la recherche 
et à développer des technologies utiles pour 
la société. Dans le bureau d’à côté, il y avait un 
chercheur qui modélisait le nez d’un TGV. Je 
n’avais aucun doute sur le fait que c’était ce que 
je voulais faire une fois de retour au Chili.

Être capables de créer des connaissances et 
des technologies qui se traduisent par des 
avantages réels, à utiliser dans nos propres 
processus ou à exporter, c’était très rare, et 
encore plus à l’époque. Le pays a évolué dans 
cette direction. 

Lorsque la possibilité d’attirer des centres 
internationaux est apparue, nous avons 
commencé à explorer l’idée de faire venir Inria. 
Cela semblait impossible. Mon rôle principal 
a eu lieu dans la gestation du projet et dans 
l’installation de l’Institut pour commencer à 
fonctionner au Chili.   

J’ai rempli l’engagement de contribuer à faire 
venir Inria au Chili et de réaliser ce qui a été 
l’un de mes plus grands rêves à l’université. Il y 
avait une valeur gigantesque dans la capacité 
de recherche scientifique, mais elle n’était pas 
utilisée pour le développement du pays. Ce 
moteur scientifique que j’ai vu en observant 
mon collègue qui travaillait sur la conception du 
nez du TGV. 

L’idée de faire venir Inria était de profiter 
de toute cette capacité scientifique et 
technologique et de l’associer aux universités 
et d’articuler le dialogue avec l’industrie et 
avec l’État pour arriver à faire du transfert, au 
sein d’une culture conservatrice et du faible 
risque. L’arrivée d’Inria a coïncidé avec une 
évolution. Aujourd’hui, l’écosystème comprend 
la recherche et le développement, mais nous 
sommes encore loin.

Peut-être devons-nous revenir à la planche 
à dessin. Être capables de faire venir des 
personnes qui ont fait des choses, qui ont 
construit des réseaux avec l’industrie et 
qui comprennent que stimuler le transfert 
représente une grande opportunité. Et dans ce 
contexte, la présence de centres internationaux 
au Chili est toujours aussi importante qu’il y a 
dix ans.

Notre train rapide vers 
le développement

Vice-président des Technologies de 
l’information de l’Universidad de Chile
Ancien directeur scientifique d’Inria Chile

José Miguel Piquer
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Attirer un centre Inria pour l’installer au Chili 
a été un grand défi et il a fallu un dévouement 
et un dynamisme constants pour surmonter 
tous les obstacles que nous avons rencontrés 
sur le chemin. La proposition a nécessité une 
coordination importante, un énorme effort 
de conviction et la capacité d’instaurer une 
confiance institutionnelle pour la mener à bien.

J’étais encore étudiante à l’Universidad de 
Chile et cette expérience m’a marquée au point 
qu’aujourd’hui, je travaille comme universitaire 
à l’école d’informatique de Georgia Tech, après 
avoir obtenu un doctorat au MIT. 

J’ai rempli plusieurs rôles dans la période 
précédant l’installation d’Inria au Chili, mais 
l’une des tâches les plus importantes est d’avoir 
participé à la rédaction de la proposition. La 
postulation était de taille, car Inria en France 
est une institution transversale, ce qui permet 
d’appliquer ces connaissances et de les rendre 
très pertinentes pour la société dans son 
ensemble. 

L’un des objectifs était de réfléchir à des 
programmes qui contribueraient à résoudre 
des problèmes concrets dans un large éventail 
de secteurs. L’objectif était de changer le 
regard sur l’informatique et de l’orienter vers 
une informatique au service des problèmes 

du monde réel, concernant certains des plus 
grands défis pour le développement du pays.

En même temps, nous avons offert à Inria 
l’opportunité de venir dans un pays qui pourrait 
être un laboratoire naturel, avec une géographie 
qui représente un défi, et qui essayait de se 
diriger vers le développement. Cette ouverture à 
l’innovation était complexe dans un pays où une 
tradition très conservatrice prévalait. 

Le Chili commence tout juste et heureusement 
à changer en matière d’innovation et de 
transfert technologique. Je ne doute pas 
qu’Inria a joué un rôle important. Non 
seulement en tant que centre, mais aussi par 
les personnes qu’il a formées et inspirées. J’en 
suis un exemple. Mon passage à Inria a été 
très formateur car j’y ai découvert ma vocation 
pour les sciences de l’informatique et qu’il 
était possible de créer de l’impact au niveau 
de la société et de la conception des politiques 
publiques. 

Le modèle français m’a inspirée pour créer 
mon propre laboratoire aux États-Unis, en 
mettant en œuvre des idées qui sont nouvelles, 
même ici. En France, sans aucun doute, l’idée 
que la recherche peut influencer la stratégie 
du secteur privé ou la politique de l’État est 
beaucoup plus intégrée. 

Le Chili, un laboratoire naturel pour 
un centre d’excellence mondial

Universitaire du Georgia Institute of Technology 
(Georgia Tech, USA). 
Ancienne Directrice des opérations et de la 
coordination d’Inria Chile

Cecilia Testart
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À propos

Inria Chile est le premier et unique centre de l’Institut national de recherche en sciences et 
technologies du numérique créé hors de son pays d’origine. Sa mission est de mener et d’articuler 
une recherche et un développement d’excellence et à fort impact dans les sciences et technologies 
numériques, en mettant ses connaissances au service de la société.
 
Jusqu’en 2021, il bénéficiait du soutien de Corfo par le biais de son programme « Attraction de 
centres d’excellence internationaux pour la compétitivité » et il bénéficie dorénavant du soutien du 
Ministère de la science, de la technologie, de la connaissance et de l’innovation par le biais de son 
Agence nationale pour la recherche et le développement (ANID).
 

Une décennie de recherche, 
d’innovation et de transfert 
pour le développement

0001
.
-

projets
/

PROJETS DE R&D 
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>190
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COLLABORATRICES NATIONALES 
ET INTERNATIONALES280
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450 PUBLICATIONS À 
FORT IMPACT
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668 PERSONNES FORMÉES 
GRÂCE À L’INRIA ACADEMY 
DEPUIS SA CRÉATION EN 
2019

200 STAGES, 
MÉMOIRES 
ET THÈSES 

90 STARTUPS 
SOUTENUES>

Depuis 2012, Inria Chile travaille en partenariat avec neuf établissements d’enseignement supérieur 
chiliens, qui constituent un élément essentiel de son écosystème : l’Universidad de Chile, la Pontificia 
Universidad Católica de Chile, l’Universidad Técnica Federico Santa María, la Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso, l’Universidad de Valparaíso, l’Universidad Adolfo Ibáñez, l’Universidad Diego 
Portales, l’Universidad de la Frontera et l’Universidad de Concepción. Au total, plus de 50 universités 
et centres de recherche et d’innovation chiliens ont collaboré avec Inria Chile au cours de ces dix 
années. 
 
Inria Chile couvre divers domaines de l’informatique et des mathématiques appliquées, répartis dans 
des lignes de recherche telles que : données, connaissances ; sécurité et confidentialité ; intelligence 
artificielle et systèmes autonomes ; interaction, visualisation et multimédia ; modélisation et 
simulation ; optimisation et contrôle ; systèmes, réseaux et internet des objets. 

Les projets de R&D développés par Inria Chile dans ces lignes de recherche, qui coexistent de manière 
transversale, ont permis de générer des résultats importants pour résoudre des problèmes à fort 
impact pour le Chili et l’Amérique latine, dont beaucoup sont liés à des activités prioritaires comme 
l’agriculture, l’exploitation minière et l’astronomie, ou pour lutter contre des défis mondiaux comme 
la récente pandémie, la protection des océans et l’atténuation des effets du changement climatique.

L’excellence scientifique, l’innovation et le transfert de connaissances, les projets à fort impact, 
la formation de talents, la promotion de startups basées sur la science et la technologie, le 
développement de logiciels open source sont les moteurs du centre Inria Chile et de ses dix années 
de collaboration pour promouvoir la science et l’innovation du numérique dans le pays. 

>

>
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Écosystème d'Inria Chile
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Force motrice 

Depuis son installation dans le pays il y a une dizaine d’années, Inria Chile a été un articulateur 
de collaborations de haut niveau pour l’écosystème local de la science, de la technologie, de la 
connaissance et de l’innovation.
 
Même si les réalisations de cette période se matérialisent en termes statistiques par ses nombreux 
projets, publications ou actions de transfert de connaissances, la contribution d’Inria en tant que 
force motrice d’une science qui se positionne comme un pilier du développement du Chili est bien 
plus profonde.  
 
Avant même son arrivée dans le pays, Inria entretenait une relation étroite avec les pôles de 
recherche chiliens et soutenait la formation d’universitaires qui retourneraient plus tard dans leurs 
universités pour diriger des centres scientifiques d’excellence.
 
Après dix ans de présence au Chili, Inria a non seulement maintenu ce lien, mais l’a multiplié de 
manière exponentielle, matérialisant ainsi l’objectif de renforcer un écosystème de R&D capable 
de révolutionner, à partir des sciences et technologies du numérique, les axes prioritaires du 
développement du Chili.

de l’écosystème scientifique 
et de l’innovation
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Pilier de la coopération scientifique 
franco-chilienne et de la quatrième 
révolution industrielle.

L’intelligence artificielle (IA) n’est 
pas seulement une technologie 
transformatrice qui sera un pilier de 
la quatrième révolution industrielle. 
Elle constitue également un pilier 
central de la coopération scientifique 
franco-chilienne. Inria, une référence 
mondiale dans le domaine, a contribué 
par le biais de son centre au Chili à de 
multiples actions visant à renforcer les 
capacités, les recherches et le capital 
humain de l’écosystème local de l’IA, 
avec des applications aujourd’hui mises 
en œuvre dans des domaines aussi 
divers que l’astronomie, les transports et 
l’agriculture.

011 000110 1 0001 101
0010
.
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L’intelligence artificielle (IA) 
sera la technologie centrale 
de la quatrième révolution 
industrielle. Ses applications 
ont le potentiel de changer 
la façon dont les humains 
appréhendent le monde. Inria, 
une référence mondiale dans 
le domaine, compte plus de 
40 équipes et plus de 400 
publications scientifiques 
qui cherchent à fournir des 
connaissances de pointe pour 
les solutions basées sur l’IA et 
ses sous-domaines.

10 ans de 
coopération

dans le domaine de 
l’intelligence artificielle
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Depuis son installation dans le pays en 2012, Inria Chile a 
contribué à impulser plus de 45 projets de recherche et 
développement dans ce domaine, appliqués à un large 
éventail de secteurs productifs et de la connaissance, visant 
à transférer des solutions d’avant-garde et à ajouter de 
la valeur à des processus à fort impact. La collaboration a 
été le moteur de ces initiatives, qui vont de l’astronomie 
à l’agriculture, en passant par la santé numérique et le 
transport urbain.

Le travail d’Inria Chile dans cette ligne, en particulier depuis 
2018-2019, ne s’est pas limité à la direction de projets de 
recherche ambitieux qui ont généré plus de 130 publications, 
mais a également porté sur la formation de talents, au Chili et 
en France.

Ainsi, depuis le lancement du programme Inria Academy au 

Chili en 2019, plus de 360 personnes ont reçu une formation 
à scikit-learn, la bibliothèque d’apprentissage automatique 
open source la plus utilisée au monde. En parallèle, plus de 40 
étudiants, la grande majorité issus d’universités chiliennes, 
ont travaillé sur des projets de recherche en intelligence 
artificielle, au sein d’Inria Chile et dans les centres Inria en 
France. 

En outre, Inria Chile a soutenu 29 startups dans cette 
ligne depuis 2012, par le biais de consultations techniques 
en intelligence artificielle, et par la promotion de 
l’internationalisation des startups scientifiques et 
technologiques basées sur l’IA. 

Ce chapitre présente quelques-uns des projets et initiatives 
les plus emblématiques de 10 ans de collaboration en 
intelligence artificielle dans le cadre d’Inria Chile. 

011 000110 1 0001
.
-

0001
.
-

0001 011
/

Projets
/

29STARTUPS SOUTENUES 
DANS CETTE LIGNE 

17LOGICIELS 
DÉVELOPPÉS 

41STAGES, 
MÉMOIRES ET 
THÈSES41PROJETS DE R&D 

NATIONAUX, RÉGIONAUX 
ET FRANCO-CHILIENS

362PERSONNES FORMÉES 
À SCIKIT-LEARN DANS 
LE CADRE D’INRIA 
ACADEMY

132PUBLICATIONS À 
FORT IMPACT
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Des outils numériques de pointe contre 
le changement climatique

Son objectif est de développer de nouveaux 
outils d’intelligence artificielle, d’apprentissage 
automatique et de modélisation mathématique pour 
contribuer à la compréhension des structures, des 
mécanismes sous-jacents et de la dynamique de la 
relation entre la crise climatique et les océans. Ces 
actions sont fondamentales pour comprendre leur 
rôle dans la régulation et le maintien de la biosphère.  

L’océan est l’un des principaux régulateurs de la 
température de la planète et, dans ce contexte, son 
rôle d’atténuateur du changement climatique est 
prépondérant. On estime qu’il absorbe 90 % de l’excès 
de chaleur causé par l’urgence planétaire. Il constitue 
également un puits de carbone très efficace, puisqu’il 
absorbe près d’un quart des émissions de CO2 
générées par l’humanité. Or, l’acidification des mers, 
conséquence de cette absorption massive de gaz à 
effet de serre, constitue aujourd’hui une menace non 
seulement pour les océans, mais aussi pour toute vie 
qui s’y développe.

Les outils informatiques et mathématiques sont 
essentiels pour mieux répondre aux questions 
dans ce domaine. Malgré les progrès de ces deux 

disciplines prises séparément, leur application dans 
ce défi mondial est encore limitée. C’est pourquoi le 
projet vise à combler cette lacune en développant de 
nouvelles approches et en améliorant les approches 
existantes, en se concentrant sur les problèmes ayant 
le plus grand impact sur ce domaine d’application.

À cette fin, le projet de quatre ans réunit des 
spécialistes de domaines tels que l’informatique, 
les mathématiques appliquées, l’écologie et 
l’océanographie, entre autres. Ces spécialistes 
abordent les défis liés au problème de manière 
multidisciplinaire. Les activités issues des sciences 
numériques impliquent des méthodes telles que 
l’inférence de causalité, l’apprentissage profond, 
la détection d’anomalies, la vision par ordinateur, 
les réseaux neuronaux avec des informations 
physiques, qui sont appliquées pour répondre à 
différentes questions dans le cadre d’une application 
multidisciplinaire. 

OcéanIA est un type de projet financé par le 
programme Défi Inria, avec lequel Inria cherche 
à encourager la recherche stratégique et 
multidisciplinaire.

OcéanIA, un projet multidisciplinaire mené par Inria Chile en 
collaboration avec cinq organismes chiliens et français, vise 
à combler les lacunes scientifiques dans la compréhension 
de l’impact du réchauffement climatique sur les écosystèmes 
marins et de la capacité de ces écosystèmes à atténuer les effets 
du réchauffement climatique, ainsi qu’à apporter des outils 
pour définir les actions prioritaires pour préserver la capacité de 
protection de l’océan.

OcéanIA
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“Les effets du 
changement climatique 

se font désormais 
sentir sur presque 

toutes les formes de 
vie marine, ainsi que 

sur les écosystèmes 
côtiers et l’activité 
humaine. OcéanIA 

cherche à devenir une 
référence mondiale 
dans la conception 
de nouveaux outils 

numériques permettant 
de comprendre la crise 
climatique par le biais 

des océans et de fournir 
des preuves d’avant-

garde pour des stratégies 
et des politiques plus 

efficaces.”

Nayat Sánchez-Pi
Directrice d’Inria Chile, 

chercheuse principale du projet OcéanIA 

OcéanIA est dirigé par Inria Chile, et trois 
équipes-projet d’Inria participent au projet : 
ANGE du Centre Inria de Paris, TAU du Centre 
Inria de Saclay et BIOCORE du Centre Inria de 
l’Université Côte d’Azur. 

Participent également le Centre de modélisation 
mathématique de l’Universidad de Chile, 
le Département d’écologie de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile, la Fédération GO-
SEE du CNRS, l’équipe ComBi du Laboratoire des 
Sciences du Numérique de Nantes de l’Université 
de Nantes, et la Fondation Tara Océan.

De plus, dans ce contexte, Inria Chile fait partie 
d’un consortium de 9 institutions chiliennes 
(CEODOS) qui, avec la Fondation Tara Ocean, a 
rendu possible l’expédition Tara Microbiome, qui 
relie les océans Atlantique, Sud et Pacifique en 
une seule campagne de deux ans. Le consortium 
de centres de recherche d’excellence à l’origine 
du programme CEODOS Chile est composé du 
Centre COPAS Sur-Austral/COPAS Coastal, du 
Centre de modélisation mathématique (CMM) 
de l’Universidad de Chile ; le Centre pour la 
science du climat et la résilience (CR2), le Centre 
pour la régulation du génome (CRG), le Centre 
de recherche sur les écosystèmes de Patagonie 
(CIEP), le Centre de recherche dynamique des 
écosystèmes marins de hautes latitudes (IDEAL), 
le Centre interdisciplinaire de recherche en 
aquaculture (INCAR) et Inria Chile.
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Exploitation 
minière sûre

grâce aux données 
et à l’intelligence 
artificielle

Dans le cadre du processus de transformation 
numérique du Service national de géologie et des 
mines (Sernageomin), et dans le but de contribuer au 
transfert de nouvelles technologies, Inria Chile a été le 
promoteur d’un projet d’intelligence artificielle visant 
à améliorer la capacité prédictive et la prévention des 
accidents mortels dans le secteur. 

Sa mise en œuvre a permis à cet organisme de 
déployer une plateforme pour traiter et relier toutes 
les informations provenant des opérations minières, 
permettant ainsi de cibler les actions stratégiques 
grâce au contrôle et à l’analyse des informations pour 
améliorer la prise de décisions. 

De cette façon, le « Projet zéro accident » comprenait 
le développement de nouvelles méthodes d’inférence 
des risques basées sur l’intelligence artificielle 
ainsi que le développement d’un programme de 
gouvernance des données. Le projet a également 
facilité l’intégration des informations provenant de 
différents systèmes et processus, ce qui a permis 
d’optimiser les ressources pour un meilleur contrôle 
et pour améliorer les données recueillies par le 
personnel d’inspection du site pour une meilleure 

L’adoption de nouveaux outils technologiques et 
d’automatisation pour l’exploitation minière à grande 
échelle, principal secteur de l’économie chilienne, est 
essentielle pour sa viabilité et développement écologique, et 
pour renforcer la productivité, l’efficacité et la sécurité de ses 
opérations.

“Ce projet consiste en un ensemble 
d’outils informatiques utilisés pour 
traiter et mettre en relation toutes 

les informations de contrôle minier 
que nous générons et collectons au 
cours de nos processus internes. Le 

travail collaboratif a été la clé de 
la mise en œuvre de notre bureau 

d’intelligence des données. ”

analyse future.

Le travail de collaboration entre les deux institutions 
a conduit à la création du premier bureau de 
gouvernance des données par Sernageomin, ainsi qu’à 
l’amélioration de ses processus internes, ayant un 
impact sur les économies de coûts et l’optimisation du 
temps de ses collaborateurs. 

Alfonso Domeyko
Ancien directeur national du Servicio Nacional 

de Geología y Minería (Sernageomin)
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Le projet AirWARD entre Inria Chile et la 
startup Drovid a relevé le défi de développer 

des modèles d’intelligence artificielle pour 
la détection automatique des points chauds 

d’incendie et de fumée à partir de caméras 
RVB et thermiques installées sur des véhicules 

aériens sans pilote. L’incorporation d’une 
technologie de pointe devrait permettre 

d’atténuer l’impact des incendies de forêt, 
l’une des plus grandes menaces pour les 

écosystèmes, l’activité économique et la vie 
humaine et animale dans le contexte de la crise 

climatique.

Détection précoce des 
feux de forêt

En collaboration avec la Commission économique 
pour l’Amérique latine et les Caraïbes (CEPALC) 
et l’Asociación Coordinadora Latinoamericana 
y del Caribe de Pequeños Productores(as) y 
Trabajadores(as) de Comercio Justo (CLAC-Commerce 
équitable), Inria Chile travaille à l’élaboration de 
cartes de déforestation au Chili et dans les zones 
productrices de cacao et de café de la région. Le 
projet FairTrees a pour but de développer un modèle 
d’apprentissage automatique qui compare les 
tendances en matière de déforestation, en utilisant 
des données satellitaires et des données provenant 
d’agences nationales. 

Réseau international 
contre la déforestation

À partir d’un questionnaire dont les questions ont 
été conçues par des experts, le projet cherche à 

créer un outil d’intelligence artificielle pour aider 
les élèves des écoles secondaires chiliennes à 

créer des textes narratifs. La solution proposée 
par Inria Chile pour la startup forEach dans 
le cadre du projet Ficzine est basée sur des 

données récentes dans le domaine du traitement 
du langage naturel, et pourrait permettre de 

développer de nouvelles technologies de soutien 
à l’éducation potentiellement applicables à 

d’autres domaines, comme les jeux vidéo.

L’intelligence artificielle au 
service de l’enseignement 

secondaire
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Une alliance régionale dirigée par Inria Chile s’oriente vers une intelligence artificielle 
verte et durable en Amérique latine. Portés par un consortium de six institutions 
de cinq pays, les projets GreenIA : Towards an ecologically viable machine learning 
et SusAIN : Towards a Sustainable Artificial Intelligence visent à créer des actions 
conjointes, à promouvoir l’échange de connaissances et de capital humain avancé, et à 
problématiser scientifiquement les défis écologiques des évolutions technologiques. 

Bien que les outils d’intelligence artificielle soient des éléments essentiels à la 
transformation de la matrice énergétique, l’impact environnemental de la technologie 
elle-même pourrait devenir un problème. On estime que, d’ici 2030, les installations 
informatiques seront responsables de la moitié de la consommation d’électricité dans le 
monde. 

La proposition de l’alliance est de comprendre scientifiquement et d’aborder par 
des actions coordonnées l’impact environnemental généré par les outils d’avant-
garde, notamment l’informatique en nuage et mobile, l’apprentissage par transfert 
et l’informatique évolutive. En parallèle, le projet se propose de  favoriser l’échange 
d’étudiants, de connaissances et de recherches entre les pays du Cône Sud et la France. 

Financé par le programme français de coopération régionale CLIMAT AmSud et par le 
programme Équipes Associées d’Inria, le partenariat regroupe des chercheurs d’Inria 
Chile, de l’équipe-projet SPIRALS, du centre Inria de l’Université de Lille, de l’équipe-projet 
TAU, du centre Inria de Saclay, du Centre de modélisation mathématique de l’Universidad 
de Chile, du Laboratoire national de calcul scientifique (LNCC, Brésil), de l’Universidad de 
la República (Uruguay) et de l’Universidad de Asunción (Paraguay).

Une intelligence 
artificielle

durable

“ La communauté de 
l’intelligence artificielle se 
préoccupe de plus en plus 

de la durabilité. Nous avons 
constaté que les émissions de 

carbone liées à l’apprentissage 
automatique, en particulier 

pour la formation de modèles 
supervisés, devenaient énormes. 

Et c’est ce qui m’a motivé pour 
commencer à faire quelque 

chose à ce sujet.”

Romain Rouvoy
Professeur de sciences de l’informatique, Université de Lille; 

Chercheur au sein de l’équipe-projet SPIRALS, centre Inria 
de l’Université de Lille. 
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Des scientifiques chiliens et français forment un groupe 
de recherche bilatéral dans le cadre du projet FOAM, 
qui porte sur les méthodes accélérées d’apprentissage 
automatique. L’initiative, soutenue par le programme 
Équipes Associées d’Inria, comprend sur 17 publications 
et réunit des universitaires de trois universités 
chiliennes (Pontificia Universidad Católica de Chile, 
Universidad de Chile et Universidad Adolfo Ibáñez), de 
l’équipe-projet SIERRA du centre Inria de Paris et d’Inria 
Chile. 

En 2020, dès le début de la pandémie de Covid-19, Inria 
Chile a participé à la Mission Covid créée par Inria en 

France pour lutter contre la pandémie. En plus de mettre 
à la disposition du Chili plus de 30 projets scientifiques 

et technologiques, Inria Chile a développé l’outil Risotto 
(Research Intelligent Support and Organisation TOol 

against COVID-19), qui permet d’organiser et de classer 
la grande quantité d’informations scientifiques sur 

le Covid-19 afin d’optimiser son utilisation sur la base 
d’algorithmes de traitement du langage naturel. 

Coopération bilatérale pour 
l’apprentissage automatique

Risotto : l’algorithme chilien qui 
organise l’information scientifique 

sur la pandémie

Un télescope astronomique capte plus de 40 millions 
d’événements et d’objets par nuit, qui sont ensuite 
traités et classés, puis utilisés pour la recherche. Le projet 
STARGAZE, lancé en 2020 par Inria Chile en collaboration 
avec le projet ALeRCE (Automatic Learning for the 
Rapid Classification of Events), utilise des méthodes 
d’apprentissage non supervisées pour détecter des 
événements inconnus et les opposer à d’autres déjà 
enregistrés. ALeRCE est une initiative fondée en 2020 
par l’Institut Milenio d’astrophysique, le Centre de 
modélisation mathématique et le Data Observatory, en 
collaboration avec des groupes de 14 universités et centres, 
dont Inria Chile. 

Systèmes d’alerte astronomique
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Des voiliers 
autonomes

pour la surveillance 
et l’inspection 
environnementale

Le projet EMISTRAL (Voilier de surveillance et d’inspection de 
l’environnement par transfert, renforcement et apprentissage 
autonome) est consacré à la recherche sur l’utilisation de toutes les 
technologies disponibles pour essayer de comprendre, de modéliser, 
de prédire et de travailler pour atténuer la crise climatique 
actuelle. Les océans et les rivières jouent un rôle essentiel dans la 
compréhension des processus complexes et imbriqués qui régissent 
ces phénomènes et dans la régulation du climat, du temps et de 
l’écologie de la planète. 

Pour comprendre la crise climatique, la science a souvent eu recours à 
des navires océanographiques pour recueillir des données ; cependant, 
leur coût d’exploitation élevé a rendu nécessaire la recherche 
d’alternatives plus abordables. Le projet EMISTRAL propose l’une des 
solutions les plus innovantes : les voiliers autonomes. 

Les voiliers autonomes sont un moyen viable pour collecter les 
grandes quantités de données requises par une solution basée sur 
l’apprentissage automatique pour aborder la dynamique complexe 
qui a lieu dans les océans et les rivières. Ce projet vise à concevoir 
et évaluer un contrôleur à apprentissage automatique pour voiliers 
autonomes. 

Grâce à la combinaison de technologies d’apprentissage automatique, 
telles que l’apprentissage par renforcement, l’apprentissage par 
transfert et l’apprentissage autonome, les voiliers pourraient 
reproduire, dans une certaine mesure, le travail d’un équipage humain. 

EMISTRAL a pour principal objectif scientifique la conception et 
l’évaluation d’un contrôleur d’apprentissage pour voiliers autonomes 
basé sur ces outils. 

EMISTRAL est un projet dirigé par Inria Chile, dans lequel participent 
des chercheurs de l’équipe-projet SCOOL du centre Inria de l’Université 
de Lille, de l’équipe-projet AIO (ex-EVA) du centre Inria de Paris, de 
l’Universidade Federal do Rio Grande do Norte et de l’Universidade 
Federal Fluminense au Brésil, et de l’Universidad de la República en 
Uruguay. 

“Les voiliers sont une plateforme 
idéale pour l’étude de l’océan. 
EMISTRAL réunit des chercheurs du 
Brésil, du Chili, de la France et de 
l’Uruguay qui utilisent l’IA et l’IoT 
sur des voiliers autonomes pour 
l’inspection environnementale.”

Luis Martí
Directeur scientifique d’Inria Chile, chercheur principal du 
projet EMISTRAL
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Coopération 
franco-chilienne pour la 

protection des océans  

L’Océan Hackathon, une initiative du Campus 
Mondial de la Mer, met en relation les sciences 

numériques et les sciences océaniques et 
marines depuis 2016. Lors de sa première 

version locale en 2021, l’ambassade de France 
au Chili et Inria Chile, soutenus par le Data 

Observatory, ont organisé une activité au cours 
de laquelle six équipes d’entrepreneurs, de 

scientifiques et d’étudiants ont développé des 
prototypes numériques pour la protection des 

océans. Les groupes étaient dirigés par des 
spécialistes de l’Institut de Recherche pour le 

Développement (IRD), du Centre Subantarctique 
du Cap Horn, de la Fondation Huinay, de 

l’Universidad Andrés Bello, de la startup Kitai et 
d’Inria Chile.

Inria Chile a préparé le position 
paper « A Roadmap for AI in 
Latin America », qui vise à 
promouvoir cette discipline 
comme un facteur positif dans le 
développement de la région, en 
contribuant à des applications 
qui ont un impact sur la 
qualité de vie des habitants. 

Le document, qui rassemble 
les expériences les pays de la 
région, comme l’Argentine, le 
Brésil, le Chili, la Colombie, le 
Mexique, le Pérou et l’Uruguay, a 
été présenté lors de l’événement 
parallèle « AI en Amérique latine 
» organisé dans le cadre du 
sommet GPAI Paris 2021. 

Feuille de route pour l’IA dans la région

En 2017, un ensemble de robots Poppy est arrivé au Chili, 
pour être présenté lors de l’événement ITC Digital 2017. Créés 
par les chercheurs de l’équipe-projet FLOWERS du centre 
Inria de l’Université de Bordeaux, les robots font partie d’une 
plateforme open source pour la création et l’utilisation 
de robots interactifs imprimés en 3D. Une communauté 
interdisciplinaire de débutants, de scientifiques, d’éducateurs 
et d’artistes soutient la plateforme et partage une vision 
commune : les robots sont un outil puissant pour apprendre 
et pour encourager la créativité.

Apprendre à programmer avec le 
robot humanoïde open source Poppy 
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ENTRETIEN

Marc Schoenauer est directeur de 
recherche et responsable de l’équipe-
projet TAU au centre Inria de Saclay, 
directeur adjoint de la recherche en 
charge de l’intelligence artificielle à Inria 
et a participé en 2017 à l’élaboration de la 
stratégie du gouvernement français en 
matière d’intelligence artificielle avec le 
député et mathématicien Cédric Villani, 
AI for Humanity. 

Marc collabore avec Inria Chile dans 
trois projets en intelligence artificielle 
et a accueilli quatre étudiants chiliens 
pour des stages de recherche dans son 
équipe d’Inria Saclay. Pour cet ouvrage, 
nous l’avons invité à présenter sa vision 
actuelle et future de l’intelligence 
artificielle. 

Marc 
Schoenauer

L’avenir de 
l’intelligence 
artificielle et ses 
impacts

Apprentissage profond, fiabilité, précautions et 
potentiel

Actuellement, il est impossible de garantir qu’un 
réseau neuronal profond se comportera comme 
il a été formé. Il existe de nombreux exemples de 
comportements indésirables catastrophiques dus 
à des attaques adverses ou à des contextes trop 
différents. Nous n’atteindrons probablement jamais 
une fiabilité de 100 % (ni même de 99,99 %), mais 
il existe de nombreux domaines d’application qui 
ne sont pas critiques, dans lesquels une certaine 
marge d’erreur est admissible, ou dans lesquels 
les systèmes d’IA ne présélectionnent que les cas 
clairs, et demandent à l’expert humain en cas de 
doute. Cette collaboration homme-machine est l’un 
des potentiels, si l’on prend soin de maintenir le 
contrôle humain sur la décision finale
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Avantages et limites de l’apprentissage 
profond 

Certains scientifiques (célèbres) pensent 
que l’apprentissage profond englobe tout et 
va remplacer toutes les sciences, ce qui est 
caricatural, mais pas totalement exagéré. 
D’autres scientifiques ont de sérieux doutes 
à ce sujet et affirment que nous sommes 
arrivés au sommet de la colline, de sorte que 
l’apprentissage automatique serait déjà en train 
de s’effondrer. Techniquement, ses limites sont 
difficiles à identifier. Je pense que nous sommes 
encore loin, par exemple, de l’intelligence 
générale artificielle (IGA), mais cela ne signifie 
pas que de grands progrès ne peuvent pas être 
réalisés sur la voie de l’IGA, même si nous ne 
nous en approcherons jamais. 

Cependant, les principaux obstacles auxquels 
est confronté l’apprentissage profond ne 
sont pas seulement d’ordre technique, 
mais concernent la fiabilité, notamment 
l’intelligibilité, la robustesse/certification, 
l’équité, la confidentialité, le coût informatique/
énergétique, le manque de bon sens, parmi de 
nombreux autres problèmes.

L’hybridation et l’avenir de l’intelligence 
artificielle 

Pour moi, l’hybridation, oui, est l’avenir de 
l’intelligence artificielle. Encore plus pour la 
recherche publique que pour celle des grandes 
entreprises technologiques, comme les GAFAM 
ou BATX, car l’IA devient un outil obligatoire 
dans la boîte à outils de tout scientifique. 
De plus, des avancées sont attendues dans 
d’autres domaines grâce à l’IA, mais aussi 
dans l’IA elle-même en raison des nouveaux 
problèmes qui découleront de ces autres 
domaines. La recherche publique couvre tous les 
domaines possibles, ce contre quoi les grandes 
technologies ne peuvent rivaliser. De ce fait, il y a 
encore des domaines que la recherche publique 
peut couvrir et atteindre avant les grandes 
entreprises technologiques.

Recherche et formation collaborative 

Lorsque l’on croit que l’hybridation est l’avenir de 

l’IA, on croit aussi que la collaboration (au-delà 
des frontières géographiques et disciplinaires) 
est la seule voie possible. La plupart des acteurs 
actuels de l’IA jouent le jeu de la reproductibilité, 
de la transparence et de l’ouverture. En tout cas, 
ceux qui publient dans des conférences connues, 
car, bien sûr, nous ne connaissons pas les autres...

Stratégies publiques d’intelligence artificielle : 
besoins et opportunités

Tout d’abord, il faut que les politiciens, qui 
décident de l’affectation des fonds destinés à 
la recherche, soient convaincus. Je pense que 
le rapport Villani, dans lequel j’ai participé et 
qui a donné naissance à la politique nationale 
française en matière d’IA, n’est pas une cause, 
mais une conséquence de cette conviction 
des politiciens français au pouvoir à l’époque. 
Mais ensuite, on comprend que leurs degrés de 
liberté sont assez limités. D’autres initiatives 
sont déjà en cours et, fondamentalement, 
on ne peut avoir qu’une influence marginale. 
On rencontre cependant des personnes très 
diverses et intéressantes et c’est toujours 
fascinant.

Quant à l’Amérique latine, une chose me vient à 
l’esprit : en France, lorsque la stratégie française 
d’IA a été commandée, nous venions de vivre 
un changement de responsables politiques 
(l’arrivée du président Macron) et cela peut 
expliquer cette volonté de changer les choses. 
Alors peut-être est-ce le bon moment pour le 
Chili ? Il faut quelqu’un connaissant très bien le 
paysage scientifique et politique pour diriger le 
jeu.
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Vers la résolution de l’immensité des 
données

Les outils interactifs de visualisation sont 
un aspect fondamental pour la gestion du 
gigantesque volume de données que les 
nouvelles technologies captent et traitent 
chaque minute. Les logiciels et interfaces 
conçus par les spécialistes d’Inria Chile 
contribuent à relever d’importants 
défis en matière de planification et de 
transport pour une ville de sept millions 
d’habitants comme Santiago. À contrario, 
dans la solitude du désert d’Atacama, 
les sciences du numérique contribuent 
à une meilleure résolution des défis de 
l’observation astronomique, permettant 
des interactions plus conviviales avec les 
systèmes informatiques dans la quête de 
la compréhension des grandes questions 
que nous pose l’univers. 
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Chaque minute, 24 heures 
sur 24, 365 jours par an, des 
systèmes informatiques 
saisissent des données et les 
traitent pour résoudre certains 
des défis les plus complexes 
des sociétés modernes. Les 
plateformes technologiques 
qui analysent ce gigantesque 
volume de données nous 
aident à gérer la mobilité des 
villes, à soutenir le diagnostic 
des maladies ou à comprendre 
l’origine des planètes.

Les nouveaux 
défis

de la visualisation des 
données 
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Inria Chile a développé de nouveaux partenariats de 
haut niveau au cours de la dernière décennie dans le but 
d’incorporer des outils de visualisation qui permettront 
d’extraire la valeur maximale des nouvelles technologies des 
sciences du numérique. L’un des principaux bénéficiaires 
de ces partenariats a été le secteur de l’astronomie, avec le 
développement de plusieurs projets en collaboration avec 
différents observatoires situés au Chili. 

Au cours de cette décennie dans le pays, Inria Chile a 
développé plus de 60 projets en utilisant et développant les 
techniques les plus avancées d’interaction homme-machine 
et de visualisation de données. Avec près de 50 logiciels 
développés, c’est l’une des lignes de R&D ayant le plus de 

succès en matière de transfert de connaissances et de 
technologies. 

En plus de ces résultats de recherche et développement, 
le domaine de l’interaction homme-machine et de la 
visualisation a été au centre de plus de 50 stages effectués au 
sein d’ Inria Chile et des centres Inria en France, contribuant 
ainsi à la formation de talents dans un domaine de plus en 
plus important pour l’industrie. 

Ce chapitre souligne certains des projets qui ont eu le plus 
grand impact pour l’industrie et les institutions chiliennes, et 
met en évidence les initiatives qui ont marqué ces 10 années 
d’Inria au Chili. 
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L’Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), le plus grand 
observatoire de radioastronomie existant au monde, est un télescope de 
conception révolutionnaire né de la collaboration internationale entre l’ESO 
(en représentation de ses États membres), la NSF (États-Unis) et le NINS 
(Japon), ainsi que le NRC (Canada), le MOST et l’ASIAA (Taïwan), et le KASI 
(République de Corée du Sud), en coopération avec la République du Chili. 
L’Observatoire conjoint ALMA est exploité par l’ESO, l’AUI/NRAO et le NAOJ.

Les sciences 
du numérique 

au service de la plus grande 
infrastructure astronomique du monde
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ALMA est un interféromètre composé de 66 antennes de 
haute précision situées à 5000 mètres d’altitude dans le 
nord du Chili, antennes qui peuvent être déplacées et être 
distantes entre elles de 16 kilomètres, ce qui permet à 
l’observatoire de fonctionner comme un zoom géant capable 
d’obtenir des images plus nettes que tout autre grand 
télescope.

Depuis sa création il y a dix ans, Inria Chile collabore avec cet 
observatoire situé dans l’un des endroits les plus arides de 
la planète, le désert d’Atacama, d’où il capture les images les 
plus étonnantes de l’univers et collecte des données sur nos 
origines cosmiques. En intégrant les nouvelles technologies 
du numérique, différents projets développés par Inria Chile 
ont contribué à renforcer le fonctionnement de ce complexe 
astronomique.

Les opérateurs des antennes et les astronomes chargés de 
diriger les observations d’ALMA bénéficient d’un ensemble de 
14 outils logiciels ZVTM développés par Inria pour la résolution 
de problèmes et la prise de décision. Les collaborations 
réalisées par Inria avec l’ESO, d’Europe, et le NRAO, des États-
Unis, ont permis le transfert d’un design avancé d’interfaces 
graphiques pour les utilisateurs, au profit de la veille et du 
contrôle des opérations de systèmes complexes et d’énormes 
quantités de données.

Le grand défi technique de cette tâche était précisément 
la conception d’un logiciel de visualisation interactive, 
fonctionnel pour l’exploitation des astronomes et des 

ingénieurs qui effectuent leur travail dans un complexe 
astronomique aux proportions énormes et dans un 
environnement naturel difficile. La première étape de cette 
initiative, conduite par l’équipe-projet ILDA du centre Inria 
de Saclay, a été réalisée entre 2010 et 2012. Trois nouveaux 
projets ont ensuite été entrepris pour renforcer l’adoption 
de ces outils de pointe. Tous ont été développés grâce à une 
collaboration internationale de haut niveau. 

Le développement de projets pour la salle de contrôle d’ALMA 
a été poursuivi les années suivantes par les équipes d’Inria et 
d’Inria Chile. C’est grâce à cela que les logiciels de suivi et de 
contrôle des opérations qui sont actuellement déployés et qui 
fonctionnent dans la salle de contrôle, ainsi que du tableau de 
bord (ou Dashboard) d’ALMA ont été développés. Ce dernier 
est désormais utilisé quotidiennement par un large éventail 
de techniciens, d’ingénieurs et d’astronomes de l’observatoire.  

Parmi les autres projets développés par Inria Chile avec 
ALMA, il y a également une interface pour la visualisation 
de séries temporelles liées au point de suivi, un logiciel pour 
la visualisation de l’état des antennes d’ALMA et le système 
d’alarme intégré des antennes qui composent l’observatoire, 
qui permet de répondre à d’éventuels événements 
opérationnels de manière plus efficace, rapide et précise. 
Ce dernier est potentiellement réutilisable par d’autres 
complexes astronomiques dans le monde. 

“ALMA développe des capacités scientifiques pour la prochaine décennie et prévoit au 
moins de doubler et, idéalement, de quadrupler sa bande passante. Cela nous permettra 

d’observer avec beaucoup plus de détails, d’étudier des objets des zones les plus anciennes 
de l’univers et d’identifier la plupart des espèces et des molécules atomiques dans les 

spectres. L’étroite collaboration entre ALMA et Inria Chile est fondamentale pour intégrer 
les compétences en science des données dans notre fonctionnement, en nous aidant à 

être en contact avec des experts dans le domaine et à développer des compétences et des 
solutions innovantes qui utilisent l’intelligence artificielle. ”.

“La relation stratégique qui existe depuis dix ans entre Inria et ALMA a été essentielle pour 
intégrer dans notre fonctionnement de nouveaux concepts d’interaction homme-machine 

(HCI), de prise de conscience de situation (Situation Awareness) et de visualisation 
d’ensembles de données très complexes. Cette collaboration s’est renforcée en permanence 

au fil des ans, non seulement par le biais de projets d’intérêt mutuel, mais aussi par 
l’organisation conjointe de divers ateliers et conférences avec la participation des acteurs 

pertinents d’autres institutions et des agences gouvernementales.”

Sean Dougherty
Directeur d’ALMA

Jorge Ibsen
Chef du département informatique, 

Joint ALMA Observatory (JAO)
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L.O.V.E.
de nouveaux modèles 
d’interaction 
pour comprendre 
l’évolution de 
l’univers

Situé à plus de 2 600 mètres d’altitude, à une 
centaine de kilomètres de La Serena, ville située à 
près de 500 km au nord de Santiago, dans la région de 
Coquimbo, l’observatoire Vera C. Rubin (anciennement 
Legacy Survey of Space and Time, LSST) sur le Cerro 
Pachón est un projet astronomique qui aspire à 
ouvrir une fenêtre pour comprendre la dynamique de 
l’Univers. 

C’est sur cette montagne qu’un télescope est en cours 
de construction. Il sera capable de photographier 
la totalité du ciel visible chaque nuit, de détecter 
la matière et l’énergie noire, et de reconnaître les 
petits objectifs du système solaire et les événements 
optiques transitoires, tels que les novae. Avec ces 
informations, le télescope pourra créer une carte de la 
Voie lactée. 

Pour soutenir cet énorme défi dans la compréhension 
de l’Univers, l’Association of Universities for Research 
in Astronomy (AURA), le consortium américain chargé 
de l’Observatoire Vera C. Rubin, a proposé à Inria Chile 
le défi de concevoir et de développer les interfaces 
utilisateur de la salle de contrôle du télescope. 

Le défi technique consiste à concevoir des interfaces 
spécialisées permettant aux utilisateurs d’interagir de 
façon plus efficace avec les systèmes de l’observatoire. 
Une autre complexité de la tâche consiste à assurer 
la compatibilité de l’intégration avec le système de 

gestion des données de l’observatoire en raison de la 
nature distribuée de ses composants et de leur nombre.

De cette intégration dépendent le suivi et l’interaction 
à travers cette interface et la transmission correcte des 
données en temps réel aux utilisateurs.

Le télescope principal du Vera C. Rubin est conçu pour 
étudier 18 deg² du ciel de l’hémisphère sud dans six 
filtres de lumière, et chaque région recevra 825 visites 
pendant la durée des observations. En outre, il aura 
comme infrastructure associée une caméra de 3,2 
Gpixels avec un champ de vision de 9,6 deg², un système 
de gestion des données et les instruments de calibrage 
nécessaires.

Cette initiative correspond à la phase 2 de la mise 
en œuvre du projet L.O.V.E. (LSST Operations and 
Visualization Environment;), dirigé par Inria Chile 
en collaboration avec AURA. Il s’agit de la continuité 
d’une phase 0 et d’une phase 1 exécutées avec succès. 
La phase 0 a consisté à concevoir et à développer 
une preuve de concept d’interfaces utilisateur pour 
le suivi et le contrôle des opérations de composants 
spécifiques du télescope principal et d’autres outils 
de l’infrastructure LSST, tandis que phase 1 a consisté 
à concevoir et développer les interfaces du télescope 
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auxiliaire du Vera C. Rubin.

En plus des tâches liées à l’interface utilisateur 
pour la salle de contrôle de l’observatoire Rubin, 
l’équipe d’Inria Chile soutient la création d’un cadre 
d’interfaces utilisateur, qui aidera les professionnels 
de l’observatoire à développer de nouveaux 
composants dans le cadre de L.O.V.E.

De la même façon, le projet comprend une 
proposition d’aménagement des postes de travail 
dans la salle de contrôle (aménagement général, 
écrans partagés, postes de travail spécifiques). 
Dans ce domaine, un ensemble d’outils avancés 
permet aux utilisateurs de la salle de contrôle de 
l’observatoire de contrôler totalement le télescope.

Ce projet est l’un des plus de 30 sous-systèmes 
complexes qui contrôlent les composants 
du télescope. Donner aux astronomes et aux 
opérateurs de l’observatoire la capacité de tout 
saisir en temps voulu, mais sans se perdre dans les 
détails, est un élément essentiel de cette solution, 
afin de leur donner une image globale de l’état de 
l’observatoire et de les aider ainsi à prendre des 
décisions. Ceci peut se réaliser grâce à l’utilisation 
plus sûre et plus efficace de paradigmes de 
visualisation et d’interaction appropriés.

“Du point de vue de l’interaction 
homme-machine, le logiciel de la 
salle de contrôle est un système 
essentiel à la mission. Nous 
avions besoin de nous assurer 
que les personnes et les machines 
étaient en sécurité et qu’aucun 
accident ou dommage ne 
pouvait survenir. Ce télescope est 
également un télescope unique 
qui n’a jamais été construit 
auparavant. Inria Chile a de 
l’expérience dans ce domaine.”

Andy Clements
Responsable logiciel, division Télescopes et 
Sites, Observatoire Vera C. Rubin
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Système 
intelligent 

pour le suivi des transports publics

Depuis 2018, un nouveau système de veille et de suivi 
développé par Inria Chile facilite la localisation en 
temps réel des bus du transport public de Santiago du 
Chili. De cette façon, pour la première fois, le Centre 
de veille des bus (CMB pour ses initiales en espagnol) 
du réseau de la métropole chilienne, le Transantiago, 
dispose d’un panneau de contrôle stratégique et 
intelligent qui affiche des informations sur la position 
exacte des machines, leur fréquence, les incidents et 
autres paramètres critiques pour le service.

Le projet bénéficie aux usagers des 34 communes 
qui composent le système de transport public 
métropolitain de Santiago. Dans le cadre de ce projet, 
Inria Chile a développé un logiciel qui fournit une 
vue d’ensemble du trafic dans la métropole du Grand 
Santiago et des points critiques de toute la zone 

dans laquelle la flotte opère. Ainsi, ces informations 
peuvent être affichées sur plusieurs interfaces, dont 
un écran dédié dans une salle de crise où les autorités 
des transports de la région métropolitaine et de divers 
ministères se réunissent pour anticiper, évaluer et 
prendre des décisions en cas d’urgence concernant les 
transports publics de la capitale chilienne.

La plateforme développée par Inria Chile comporte 
quatre sections. Tout d’abord, un tableau de bord 
de suivi qui affiche une carte de Santiago avec des 
données géolocalisées. Ces informations peuvent être 
statiques, comme le réseau de feux de signalisation, 
les points de régulation ou les terminus de bus ; ou 
dynamiques, comme la vitesse sur les principaux axes 
routiers de la région, les incidents, les alertes et la 
localisation des bus. 
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“Que des institutions 
internationales 

participent à notre 
système de transport 

et qu’elles soient 
intéressées par 

la mise en œuvre 
de technologies 

permettant d’améliorer 
la qualité du service 
est très significatif. 
Pour nous, il s’agit 

d’une participation très 
pertinente, surtout à 

un moment où il y a des 
appels d’offres qui vont 

commencer bientôt 
et qui comprendront 
des améliorations à 

long terme basées sur 
les processus qui ont 

déjà été développés 
dans cette ligne et 

dans lesquels les 
contributions d’Inria 

sont incluses. ”

Paola Tapia
Directrice des transports publics métropolitains 

L’outil arrive à déterminer avec précision les bus arrêtés ou 
accidentés et les déviations de route, facilitant ainsi une coordination 
plus opportune pour améliorer la fluidité du service. Des outils 
technologiques tels que ceux développés par Inria dans le cadre de 
cette initiative avaient auparavant été testés avec le réseau du métro 
de Paris. 

Un panneau d’indicateurs a été par la suite intégré, qui fournit un 
ensemble de graphiques et de tableaux présentant à l’utilisateur les 
principaux indicateurs du système de transport. Pour finir, le logiciel 
dispose d’un mode historique, qui permet de reproduire des scénarios 
passés, et d’une section qui permet de créer des rapports historiques, 
où l’utilisateur peut télécharger des tableaux contenant les différents 
types de données stockées sur la plateforme. 

La gestion de toutes ces informations contribue à améliorer la prise 
de décision afin de parvenir à être plus efficace en cas d’urgence, 
notamment lorsqu’un renforcement du service est nécessaire ou en cas 
de congestion routière imprévue. 

Parmi les données clés gérées par la plateforme figure la visualisation 
du respect des indicateurs de fréquence et de régularité des bus des 
différentes sociétés chargées de l’exploitation du système public de 
bus. En plus de contribuer à un meilleur contrôle du service, cela est 
également essentiel pour que les usagers aient des temps d’attente 
plus courts. 

Le projet a été conçu par Inria Chile en mettant l’accent sur l’agilité, 
les cycles de travail courts et la communication fluide et active avec 
les utilisateurs finaux. Tout au long du processus, des actions liées à 
l’expérience des opérateurs du centre de veille ont été menées. Son 
impact a finalement été doublement efficace : il a facilité la prévention 
d’événements critiques et contribué à une réaction plus rapide et plus 
appropriée lorsqu’ils ont lieu.
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Le projet CIEn (Collaboration Inria 
Environment) répond au besoin de 
centraliser dans une plateforme de 

visualisation graphique adéquate le 
développement des collaborations 

entre Inria Chile et l’écosystème. 
Son objectif est de rendre visible 

l’impact de ces partenariats et de 
renforcer la communication entre 

l’institution et ses partenaires.

Plateforme de 
visualisation des 

collaborations

Une collaboration entre deux centres Inria, du Chili 
et de Paris, l’Université Paris Sud et l’Institut Milenio 
d’Astrophysique a permis aux astronomes de disposer 
d’un outil efficace pour l’analyse collaborative d’images 
à des fins de recherche et d’enseignement. Le projet, 
achevé en 2015, consistait à développer un affichage 

mural (Wall-Display), un système de moniteurs 
conventionnels pilotés par un cluster d’ordinateurs 
à haute densité de pixels. Cela a permis de répondre 
au besoin d’obtenir une vue d’ensemble des données 
produites par l’observation de l’Univers.

Outils numériques pour la visualisation de données en astronomie
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Dans le cadre du programme de stages de recherche 
d’Inria Chile, des étudiants venant des États-Unis et 
de la France ont réalisé des études sur la visualisation 
des données et l’interaction homme-machine dans le 
pays. Depuis la France, Lucas Mayer, étudiant de l’École 
des Ponts Paris Tech, et Charles-Edouard Ladari, de 
l’École Polytechnique, ont effectué leur stage sur les 

interactions homme-machine dans le cadre d’un projet 
de modélisation et de visualisation de dispersion des 
odeurs d’une usine industrielle. Parallèlement, Nathan 
Dalal, de l’Université de Stanford, États-Unis, a collaboré 
aux preuves de concept pour le projet sur les outils de 
visualisation des transports publics de Santiago. 

Des étudiants internationaux en stage à Inria Chile 

L’objectif du projet « Eigencities », initié en 2016, était 
la conception et la mise en œuvre d’un algorithme de 
regroupement socio-spatial qui, à partir de données non 
conventionnelles, permettrait d’analyser les dynamiques 
urbaines pour la planification, la gestion et le suivi des 
villes. Le manque de données urbaines fiables est l’un des 
grands obstacles auxquels sont confrontés les spécialistes 
de ce domaine, avec les conséquences que l’on peut 
percevoir sur la croissance démographique ou la résilience 
des villes. Financé par le programme Fondef IDeA, « 
Eigencities » a développé une plateforme d’analyse urbaine 
en temps quasi-réel. Cette initiative est le résultat d’une 
collaboration internationale de haut niveau dirigée par 
l’Universidad Austral de Chile, avec la participation de la 
Pontificia Universidad Católica de Chile, l’University College 
of London (et son Centre for Advanced Spatial Analysis), 
Telefónica I+D Chile, l’unité « Smart Cities » du ministère 
des transports et des télécommunications et Inria Chile. 

Algorithmes pour le suivi des villes
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Une expérience intense et gratifiante au Chili 

Cela faisait plusieurs années que je travaillais avec ALMA 
lorsque j’ai rejoint Inria Chile en 2012 Mon expérience 
là-bas a été à la fois très intense et très gratifiante. Cela 
m’a permis de m’impliquer encore plus fortement dans 
le partenariat avec ALMA, de rencontrer davantage de 
scientifiques et d’ingénieurs et de lancer de nouveaux 
projets, en collaboration avec la Pontificia Universidad 
Católica de Chile, ainsi qu’avec l’observatoire Vera C. 
Rubin. Je suis très fier de ce que nous avons accompli, et 
cela n’aurait pas été possible sans la création de l’équipe 
Données massives à Inria Chile et le grand nombre 
d’excellents collaborateurs avec lesquels j’ai travaillé au fil 
des ans. Inria Chile a définitivement joué un rôle clé dans 
le succès et le développement de nos activités dans ce 
domaine. 

Bien que j’aie surtout travaillé sur des projets liés à 
l’astronomie, nous avons eu de nombreux contacts 
et échanges avec d’autres secteurs où la recherche 
en informatique et en IHM en particulier, produit des 
résultats facilement transférables. C’est notamment le 
cas du secteur de l’exploitation minière, des transports, de 
l’énergie ou dans le cadre de la gestion des catastrophes 
naturelles. Cela a influencé certains des choix que j’ai faits 
plus tard, lors de mon retour en France, en matière de 
sujets de recherche.

ENTRETIEN

Emmanuel Pietriga est directeur de 
recherche et responsable de l’équipe-
projet ILDA au centre Inria de Saclay, 
et, en 2012, il s’est installé au Chili 
pour diriger la ligne de recherche 
“Données massives” à Inria Chile, 
avec un groupe de chercheurs et 
d’ingénieurs chiliens. Au cours de 
cette période, Emmanuel a dirigé le 
partenariat avec l’observatoire ALMA, 
ainsi que de nombreux autres projets 
dans le domaine de la visualisation de 
données et de l’interaction homme-
machine (IHM). Emmanuel présente 
son expérience au sein d’Inria Chile 
et sa vision de l’impact des sciences 
du numérique sur l’économie et la 
société.

Emmanuel 
Pietriga

L’impact de 
l’interaction 
homme-machine
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L’impact de la visualisation des données et l’interaction 
homme-machine  

La visualisation des données et les IHM en général jouent 
un rôle à la fois dans une salle de contrôle des opérations et 
dans un laboratoire. Dans une salle de contrôle, elles sont 
essentielles pour promouvoir un niveau élevé de conscience 
de la situation. Ils permettent de surveiller et de contrôler 
les opérations et d’évaluer la qualité des données sur le 
vif. Au laboratoire, après avoir collecté des données qui 
peuvent provenir de multiples observatoires dans le cas 
de l’astronomie, ils aident les scientifiques à analyser ces 
données et à leur donner du sens grâce à des représentations 
visuelles très interactives. Par définition, l’IHM est 
pertinente pour toute situation dans laquelle des personnes 

doivent interagir avec des systèmes informatiques, qui 
vont désormais bien au-delà de l’ordinateur de bureau et 
comprennent non seulement des dispositifs mobiles tels 
que les smartphones, mais aussi des formes plus récentes 
de systèmes interactifs, basés sur les technologies de réalité 
augmentée et virtuelle. 

J’espère que la réalité augmentée jouera un rôle important 
également au Chili, vu les nombreux secteurs industriels et 
technologiques qui font appel aux données géospatiales. La 
réalité augmentée est une technologie très prometteuse, 
puisqu’elle permet de montrer des visualisations de données 
géospatiales directement dans le champ de vision des 
utilisateurs.
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Environnements de développement 
et d’actifs pour la transformation 
numérique.

Des équipes développent dans différents 
centres Inria un grand nombre de 
logiciels, pour la plupart open source, 
qui sont utilisés dans le monde entier. 
Ses actifs logiciels contiennent plus 
de 1500 programmes, dans lesquels 
sont intégrées des communautés de 
recherche et de développement. Par 
le biais de ses lignes de R&D, le centre 
Inria au Chili encourage l’utilisation de 
certains de ces programmes open source 
dans de multiples projets de transfert 
avec l’industrie, le monde universitaire 
ou le secteur public, contribuant 
ainsi à consolider une infrastructure 
technologique robuste pour l’innovation 
dans le pays et la région.
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Inria dispose d’une 
bibliothèque de logiciels 
comprenant plus de 1500 
programmes, pour la 
plupart open source, dans 
lesquels sont intégrées des 
communautés de recherche 
et de développement du 
monde entier. Au Chili, par le 
biais de ses lignes de R&D, ces 
ressources ont favorisé une 
intense activité en termes de 
publications, de transfert de 
technologie et de formation 
de talents. 

Logiciel 
open source

développement et transfert
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Au cours de la dernière décennie, Inria Chile a participé à 
plus de 60 projets de recherche et développement dans ce 
domaine, dont les impacts ont été perçus dans de multiples 
domaines économiques et de connaissances.
  
De la même façon, le centre a soutenu 17 startups basées 
sur la science et la technologie, a contribué à la formation 
de 162 spécialistes au sein de l’Inria Academy et a appuyé 26 
étudiants dans la réalisation de leurs thèses et leurs stages 
dans les centres Inria au Chili et en France. Le dynamisme de 
ce domaine de connaissances a également permis de publier 
150 publications scientifiques et de développer 66 logiciels.

 
L’un des logiciels créé permet par exemple d’effectuer des 
calculs structurels et de générer automatiquement des plans 
de construction, soutenant ainsi la compétitivité d’un secteur 
clé tel que la construction.
 
Dans ce chapitre, sont évoquées certaines des contributions 
les plus importantes réalisées par les équipes d’Inria à 
l’écosystème local du génie logiciel et de la sécurité des 
données.
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17STARTUPS 
SOUTENUES 
DANS CETTE 
LIGNE

66LOGICIELS 
DÉVELOPPÉS 26STAGES, 

MÉMOIRES ET 
THÈSES

63PROJETS DE R&D 
NATIONAUX, RÉGIONAUX ET 
FRANCO-CHILIENS

162PERSONNES FORMÉES À 
COQ ET PHARO À L’INRIA 
ACADEMY

150PUBLICATIONS À 
FORT IMPACT

127BIBLIOTHÈQUES 
LOGICIELLES MISES À 
LA DISPOSITION DE LA 
COMMUNAUTÉ
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Coq est un assistant de preuve qui peut 
être utilisé à plusieurs fins. L’une des plus 
importantes est d’éviter les erreurs de 
programmation dans le développement de 
logiciels. Ce protocole a été créé dans le cadre 
du projet LogiCal, impulsé par Inria, l’École 
Polytechnique, l’Université Paris XI et le Centre 
national de la recherche scientifique (CNRS). 
En France, il est reconnu par le Centre National 
de Certification, et est aujourd’hui l’assistant 
de preuve le plus utilisé au monde.

Coq fournit un environnement interactif pour 
écrire des preuves de théorèmes qui sont 
ensuite vérifiés par le système. En résumé, il 
aide à démontrer des théorèmes et à traiter des 
assertions mathématiques, vérifie les preuves 
d’assertions, aide à trouver des preuves pour ces 
assertions et extrait des programmes corrects à 
partir de ces preuves. 

Le défi que Coq résout est de fournir un langage 
de programmation approprié pour décrire à la 
fois les algorithmes et les propriétés logiques 
de ces algorithmes, ainsi que les preuves que les 
propriétés logiques sont satisfaites. L’assistant 

fonctionne sur la base de la théorie du calcul 
des constructions inductives, qui est une 
théorie basée sur la correspondance entre les 
preuves formelles et les programmes.

La collaboration franco-chilienne dans ce 
domaine remonte aux prémices d’Inria Chile. 
De nombreux projets ont été menés au cours 
des 10 dernières années, notamment avec des 
chercheurs de l’équipe-projet GALLINETTE du 
centre Inria de l’Université de Rennes et de 
l’Université de Nantes, et des chercheurs du 
groupe Pleiad du département d’informatique 
de l’Universidad de Chile. 

Avec les projets CSEC : Certified Software 
Engineering in Coq (2017-2020) et GECO 
(2018- 2022), les chercheurs visent à apporter 
des améliorations significatives à l’assistant 
de preuves Coq avec une approche à la fois 
théorique et pratique, couvrant les principes 
fondamentaux et les nouvelles méthodes, la 
conception de langages et d’outils concrets, et 
la validation par des études de cas spécifiques. 

Coq : 
collaboration 
franco-chilienne 

pour un développement 
logiciel sans erreur
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Éric Tanter
Professeur titulaire du département d’informatique de 
l’Universidad de Chile.

“La collaboration longue et 
continue entre nos équipes 
d’Inria et de l’Universidad 
de Chile a été extrêmement 
fructueuse et productive, et a 
constitué une étape clé dans 
la vie de plusieurs jeunes 
chercheurs qui ont bénéficié du 
réseau de collaboration pour 
internationaliser leur profil. 
Inria Chile a particulièrement 
soutenu l’articulation de cette 
étroite coopération scientifique 
depuis sa création. J’espère 
que dans les décennies à venir, 
nous poursuivrons ce travail 
passionnant ensemble.” 

Nicolas Tabareau
Chercheur principal, responsable de l’équipe-projet GALLINETTE, 

antenne de Nantes, centre Inria de l’Université de Rennes. 

“Inria Chile a servi de matrice 
importante pour la diffusion de 

logiciels certifiés en Amérique 
du Sud, grâce à la collaboration 

entre Inria et l’Universidad de 
Chile, mais aussi en parrainant 

une école d’été internationale 
sur le sujet en 2020. J’espère que 

nous serons en mesure de pousser 
encore plus loin cette diffusion au 

cours de la prochaine décennie.”

École d’été en immersion 
avec Coq au Chili.

En janvier 2020, les passionnés de l’assistant de preuves 
Coq se sont réunis au centre Inria Chile, à Santiago, et ont 

poursuivi leur voyage dans la cordillère des Andes pour 
participer à des cours intensifs sur Coq dans le cadre du 

programme Inria Academy. Huit chercheurs du centre Inria 
de l’Université de Rennes, de l’Universidad de Chile, de 

l’Universidad de la República et de l’Universidad de Córdoba 
ont formé et encadré les 39 étudiants de 12 pays différents 

participants pour qu’ils comprennent et utilisent Coq pendant 
une semaine d’immersion avec l’assistant de preuves. 
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“Inria Chile relie deux nations ayant une 
forte culture de la recherche. Pourvu 

que d’autres nations puissent avoir une 
initiative semblable pour favoriser la 

collaboration scientifique !”

Alexandre Bergel
Professeur associé, département d’informatique, 

Universidad de Chile.

Stéphane Ducasse
Directeur de recherche et responsable de l’équipe-projet RMoD, 

centre Inria de l’Université de Lille. 

“Le travail sur Roassal mené par Alexandre 
Bergel a transformé notre plateforme de 

réingénierie. En plus de cela, tout le travail 
scientifique autour des profileurs a été 
le coup d’envoi d’un nouveau doctorat 
sur le développement de logiciels plus 

écologiques.” 

L’équipe-projet RMoD du centre Inria de l’Université 
de Lille et l’ISCLab du département d’informatique de 
l’Universidad de Chile collaborent ensemble depuis de 
nombreuses années. 

RMoD travaille sur le remodelage d’applications 
orientées objets, que l’équipe aborde sous deux angles 
complémentaires : la réingénierie et les constructions 
de modularité pour les langages de programmation. 
De son côté, l’ISCLab développe des méthodologies 
pour construire des systèmes logiciels efficients en 
ressources (CPU, mémoire, énergie) et adaptés aux 
techniques modernes de développement logiciel. 
Les deux équipes sont engagées dans le développement 
de logiciels open source et travaillent ensemble sur le 
langage de programmation libre Pharo.

Depuis 2012, les deux équipes ont bénéficié de la 
création du centre Inria Chile, qui leur a ouvert de 
nouvelles possibilités de collaboration.  
Au cours de la dernière décennie, la collaboration 
entre le RMoD et l’ISCLab a été enrichie par la création 
d’Inria Chile qui a favorisé ce travail de nombreuses 
manières. Les étudiants en master, les doctorants et les 
chercheurs seniors sont au cœur de cette collaboration 
scientifique.   

D’un point de vue scientifique, les résultats de la 
collaboration ont permis de réaliser des progrès dans le 
domaine des preuves, de l’apprentissage automatique, 
de la visualisation de logiciels et des machines 
virtuelles.

L’un des principaux objectifs de la collaboration 
entre les deux équipes de recherche est l’impact et 
le transfert aux personnes et à l’industrie. Elles ont 
développé des solutions qui peuvent être utilisées par 
un public large. 
Le groupe a également organisé des événements 

Génie logiciel 
et plus encore

10 ans de collaboration 
franco-chilienne 

d’échange et de formation, tels que des écoles d’été 
en Bolivie, au cours desquelles des membres français, 
chiliens et d’autres nationalités des deux équipes ont 
travaillé ensemble dans le domaine du langage de 
typage dynamique et du génie logiciel. 

Un autre résultat de la recherche est la création du 
moteur de visualisation Roassal, utile pour visualiser 
les données et évaluer les systèmes logiciels. L’équipe 
a également apporté des améliorations et de nouvelles 
visualisations basées sur le moteur de visualisation de 
Roassal à la plateforme de réingénierie Moose. Quant 
à Pharo, un langage de programmation orientée objet 
créé par l’équipe RMoD et auquel ISCLab participe 
activement, il a obtenu de nombreuses améliorations 
dans le cadre de cette collaboration au cours de cette 
période. 
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Carte logicielle interactive pour la 
visualisation des collaborations entre 

la France et le Pérou

Suite au partenariat entre Inria Chile et l’Institut français et 
l’Ambassade de France au Chili, qui a donné lieu au développement 

de la plateforme de coopération Chili-France, l’Ambassade de France 
au Pérou a, elle aussi, manifesté son intérêt en 2020 pour avoir 

une plateforme avec des caractéristiques similaires, permettant 
de visualiser les accords universitaires entre le Pérou et la France. 

Suite au succès de ce premier développement, l’Ambassade à Lima a 
ensuite souhaité développer une seconde plateforme qui permette 

de visualiser et trier les projets de coopération scientifique et les 
projets des organisations de la société civile au Pérou. Grâce à ces 

cartes logicielles, l’utilisateur peut notamment visualiser les lieux des 
collaborations, et obtenir des listes de collaborations par lieu. 

L’un des principaux défis technologiques du projet OcéanIA est l’accès 
cohérent et robuste aux données disponibles à partir d’une variété de 
sources distribuées et non-homogènes. La plateforme OcéanIA est un 
outil basé sur le cloud développé par Inria Chile qui comprend un datalake 
et des services d’accès aux données disponibles via des API. L’un de ces 
services est le FASTA Query Service qui permet d’extraire des parties de 
séquences biologiques à partir de fichiers FASTA de grande taille. Ce service 
permet à la communauté de se concentrer sur la séquence biologique 
dont elle a besoin, sans avoir à gérer une infrastructure complexe de 
stockage et de calcul, et sans la logique de déplacement et d’accès à des 
fichiers de données volumineux.

Plateforme logicielle pour l’accès 
aux données océaniques à partir de 
sources distribuées et hétérogènes

Plateforme de gestion de 
portefeuille technologique HUBS

KnowHub et HubTec sont deux des trois hubs de transfert 
technologique issus d’un programme Corfo du même nom. En 2016, 

lors de leur création, ils ont présenté à Inria Chile le besoin d’un 
outil pour les aider dans le processus de gestion de leur portefeuille 

technologique, et de celui de leurs 18 universités et centres de 
recherche partenaires. Inria Chile a développé une plateforme de 

gestion technologique personnalisée, qui permet de réaliser le 
suivi du processus de maturité d’une technologie, de produire des 

questionnaires pour la classification de la maturité technologique, 
et d’enregistrer les informations financières et les notes d’intérêt 

associées à la technologie.
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Plateforme 
interopérable 
et standardisée

pour une santé connectée

Dans le cadre de la transformation numérique du secteur de 
la santé,  un travail conjoint entre Inria Chile et cinq entités 
chiliennes réalisé sur deux ans a permis de  développer une 
plateforme interopérable et standardisée, basée sur des données 
distribuées dans différents domaines du système de santé chilien. 

L’objectif du projet « Dépôts d’informations interopérables pour 
l’exploration de données dans l’industrie des soins de santé » était 
d’optimiser la prise de décision du personnel clinique en termes 
de temps et de qualité, grâce à la disponibilité des informations en 
temps voulu, en utilisant des techniques d’intelligence artificielle et 
d’exploration de données. 

Le projet comprenait la conception d’un prototype de dépôt sous 
la norme internationale Fast Healthcare Interoperability Resources 
(FHIR), ayant pour fonction de centraliser les données provenant de 
diverses sources, ce qui a généré deux projets. Le premier,  ALPACS, 
est un outil capable de collecter des images médicales pour aider à 
la prise de décision à des fins cliniques, de recherche et d’éducation, 
et le second, Proximity, un outil web basé sur l’intelligence 
artificielle, qui utilise l’apprentissage profond pour segmenter et 
classer les données disponibles dans ALPACS. Proximity propose un 
moteur de recherche de similarité d’images dans lequel la manière 
innovante de présenter les résultats guide l’attention de l’utilisateur 
vers les plus pertinents.

Ce projet a été financé par le Fondef IDeA (Fondo de Fomento al 
Desarrollo Científico y Tecnológico - Línea Investigación y Desarrollo 
en Acción) de l’Agence nationale chilienne pour la recherche et le 
développement (ANID). Inria Chile était partenaire de l’initiative 
(et faisait également partie de son conseil d’administration), à 
laquelle participaient également les universités Universidad de 
Chile, l’université technique Federico Santa María, le Centre national 
des systèmes d’information sur la santé (CENS), le service de santé 
de Valparaíso-San Antonio et la société Ingeniería y Servicios 
Informáticos Peña Medina. 

Mauricio Araya
Professeur assistant, Universidad Técnica 
Federico Santa María

“Les collaborations 
fructueuses en matière 
de recherche appliquée, 
d’innovation et de transfert 
doivent posséder un certain 
nombre de capacités. Il faut 
des universités, des centres 
de recherche comme Inria, 
l’hôpital, le secteur public 
et le secteur privé. C’est le 
seul moyen pour que  la 
“recherche des publications” 
ait un impact sur les gens, et 
dans ce cas, sur les patients.”
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Plateforme logicielle pour la 
surveillance des dépôts de 
résidus miniers 

En collaboration avec le Service national de 
géologie et des mines du Chili (Sernageomin) et 
trois représentants de l’exploitation minière à 
grande échelle au Chili (Codelco, AMSA et BHP), 
entre autres, Inria Chile a dirigé la conception 
et le développement d’une plateforme de 
surveillance de la stabilité physique et chimique 
des dépôts de résidus miniers. La plateforme 
est un réseau national distribué composé de 
systèmes locaux dans les sociétés minières 
(pour la collecte et le calcul des mesures de 
performance des gisements sur la base des 
données disponibles), qui peuvent communiquer 
des informations à un système central, l’accent 
étant mis sur la surveillance globale des 
gisements en fonction de conditions définies. 
Cette initiative contribue à positionner le Chili 
comme un leader mondial dans la gestion 
transparente de l’information minière.

En 2017-2019, Inria Chile a collaboré avec 
l’entreprise CINTAC, l’un des principaux 

fabricants et distributeurs de systèmes de 
construction au Chili et dans d’autres pays 

d’Amérique du Sud. Inria Chile a développé et 
transféré un logiciel qui simplifie le processus de 
cubage des hangars, afin de faciliter le processus 

de vente des matériaux. Le logiciel permet de 
choisir un modèle de hangar, ses dimensions 

et d’autres paramètres généraux que le logiciel 
utilise pour effectuer un calcul structurel 

et produire automatiquement des plans de 
construction et les quantités de matériaux 

nécessaires. 

Un logiciel pour la 
compétitivité du secteur de 

la construction 
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ENTRETIEN

Maria José Escobar 
est professeur au 
département d’ingénierie 
en électronique de 
l’Universidad Técnica 
Federico Santa María à 
Valparaíso, chercheuse 
associée au Centre avancé 
d’ingénierie électrique 
et électronique (AC3E) et 
chercheur collaborateur 
au Centre national 
d’intelligence artificielle 
(CENIA). 

Après un doctorat en 
traitement des images 
et du signal (2003) à 
l’Université Nice-Sophia 
Antipolis et au centre 
Inria de l’Université Côte 
d’Azur, elle concentre 
désormais ses recherches 
sur les neurosciences 
computationnelles, 
l’intelligence artificielle et 
la robotique cognitive.

María José
Escobar

L’avenir du développement 
des logiciels open source
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Maria José, les stratégies de développement 
de logiciels basés sur un modèle open 
source ont une portée très importante, 
quelle pertinence voyez-vous dans les pays 
d’Amérique latine ?

Le développement de logiciels est, de nos jours, 
l’un des domaines ayant le plus d’impact sur 
le développement économique des pays. De 
plus, le fait de disposer de logiciels open source 
augmente cet impact et met à disposition des 
outils pour le développement de solutions 
innovantes. L’un des grands avantages de 
cette industrie est qu’elle permet de couvrir 
une grande variété de sujets, en réalisant des 
croisements entre différentes disciplines, ce qui 
constitue une manière attrayante de donner 
une application aux connaissances scientifiques 
développées dans le monde universitaire. Par 
exemple, l’étude des systèmes biologiques, et 
plus particulièrement de notre système nerveux, 
nous donne une vue d’ensemble de la manière 
dont nos organismes sont capables de capter, 
d’interpréter et de traiter les informations 
provenant de notre environnement. La 
compréhension des principes qui sous-tendent 
ce type de calcul est sans aucun doute une 
source d’inspiration pour le développement 
de nouveaux algorithmes de traitement de 
l’information.

À votre avis, quelle a été la principale 
contribution de votre domaine de recherche 
interdisciplinaire ?

Dans notre cas particulier, nous avons travaillé 
à comprendre comment la rétine, qui est un 
véritable réseau neuronal naturel, traite les 
informations visuelles. Il s’agit d’un travail en 
collaboration avec l’équipe-projet BioVision 
du centre Inria de l’Université Côte d’Azur, où 
nous avons pu identifier et modéliser différents 
modèles de calcul de l’information visuelle 
effectués par la rétine.

 Par exemple, l’égalisation des contrastes 
effectuée dans la rétine, qui est un processus 
hautement non linéaire, nous permet d’avoir 
une expérience visuelle qui peut difficilement 
être reproduite par les caméras photo et 
vidéo actuelles. En partant d’un modèle de 
ce mécanisme dans la rétine, nous avons 
proposé, avec des chercheurs du centre Inria 
de l’Université Côte d’Azur, un algorithme de 
traitement d’image qui permet d’égaliser le 
contraste des images et des vidéos avec une 
excellente qualité.
 
D’autre part, la compréhension de divers 
mécanismes de compression et d’extraction 
d’informations de l’environnement visuel peut 
être utilisée comme systèmes visuels d’agents 
autonomes, accélérant considérablement 
la vitesse d’apprentissage des algorithmes 
d’intelligence artificielle. D’un autre point 
de vue, le fait de pouvoir identifier les 
circuits de la rétine liés aux problèmes de 
neurodégénérescence pourrait également 
inviter à concevoir des solutions logicielles 
telles que des tests visuels contribuant à la 
détection précoce de maladies comme la 
maladie d’Alzheimer ou de Parkinson.

Quelle importance revêt pour vous et votre 
équipe l’établissement de ce type de relation 
de collaboration avec Inria ?

 La collaboration avec Inria et Inria Chile 
nous a permis de compléter les compétences 
dans cette ligne, en enrichissant les équipes 
de travail, et en s’orientant vers une science 
à plus grand impact. D’autre part, l’échange 
d’étudiants et de chercheurs nous permet 
d’établir des collaborations à long terme 
qui ouvrent sans aucun doute la voie à de 
nouvelles collaborations et au développement 
technologique depuis le Chili pour le monde 
entier.
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La révolution d’une technologie 
omniprésente

Tout semble indiquer que l’IoT deviendra 
un outil de plus en plus important dans 
tous les aspects de l’activité humaine. 
Tout comme l’internet a entraîné un 
changement radical dans notre façon 
d’appréhender le monde, l’internet des 
objets aura un impact sur de multiples 
domaines. De l’organisation de nos 
logements à celle d’une usine, cette 
technologie connectera en temps réel 
des milliers de nouvelles machines, ce 
qui entraînera à la fois des défis et des 
opportunités. Inria Chile a contribué à 
l’adoption par l’écosystème chilien de 
nouvelles solutions dans ce domaine, 
en plus d’établir des espaces pour 
expérimenter les développements et 
renforcer la formation des talents du Chili 
afin d’être mieux préparé et d’extraire 
la valeur maximale de cette nouvelle 
révolution technologique.
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L’internet des objets (IoT) 
devrait avoir un impact sur 
de multiples domaines de 
l’activité humaine, et ce 
de façon croissante. Tout 
comme la massification de 
l’internet à la fin du siècle 
dernier a changé la façon 
dont nous interagissons 
avec notre environnement, 
cette révolution est appelée 
à transformer radicalement 
nos sociétés au cours des 
prochaines décennies. 

La révolution 
de l’internet 
des objets

défis et impacts
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L’IoT touchera tous les secteurs de l’activité humaine et tous 
les niveaux de la société : nos logements, nos espaces urbains 
et ruraux, nos véhicules, notre travail, nos usines, nos villes, 
notre agriculture, nos systèmes de santé.

À Inria Chile, nous avons encouragé les opportunités de 
coopération qui visent à préparer l’écosystème à cette 
nouvelle évolution technologique. Le laboratoire FIT IoT 
Lab, par exemple, qui reproduit l’expérience française dans 
ce domaine, a mis un espace contrôlé à la disposition des 
développeurs et des chercheurs pour réaliser des preuves de 
concept afin d’évaluer le potentiel des solutions. 

De même, nous avons multiplié les partenariats pour former 
les personnes qui devront conduire ces transformations au 
Chili, en mettant en relation des experts internationaux avec 
des groupes de chercheurs locaux dans le cadre de stages, 
de conférences et de cours magistraux. Ainsi, durant ces 10 
années, 46 stages de recherche ont été réalisés, tant au Chili 

qu’en France, afin de former une masse critique d’ingénieurs 
et de futurs chercheurs dans ce domaine. 

Le programme de formation continue Inria Academy a 
également contribué à la formation des talents grâce à des 
cours développés avec le logiciel open source RIOT d’Inria. 
Au total, 103 personnes ont été formées sur RIOT par les 
chercheurs d’Inria en France et au Chili depuis la création du 
programme Inria Academy en 2019. 

Depuis 2012, Inria Chile a développé et collaboré dans 
53 projets dans ce domaine, avec des applications dans 
différents secteurs comme l’agriculture ou l’exploitation 
minière. 

Dans ce chapitre, nous passons en revue cette décennie 
au Chili, en soulignant les projets et initiatives les plus 
pertinents. 
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Cette année-là, les pertes économiques et alimentaires 
ont été importantes : 411 millions de dollars américains 
et 20 % de la production nationale. Si l’on évalue 
une culture en particulier, comme celle des pêches, 
on estime que le préjudice financier s’est élevé en 
moyenne à 953 000 pesos chiliens par hectare de 
culture (environ 1 000 dollars). 

Le projet FrostForecast, promu par Inria Chile en 
collaboration avec l’équipe-projet AIO du centre Inria 
de Paris, vise à intégrer des technologies de pointe 
pour prévenir ces événements climatiques et ainsi 
atténuer les durs effets qu’ils ont sur l’économie du 
pays, sur les communautés qui fondent leurs moyens 
de subsistance sur l’agriculture, et sur la perte de 
récoltes et d’aliments.

FrostForecast est une solution qui utilise des capteurs 
de température pour surveiller la météo afin d’anticiper 
l’apparition de gelées. Les données obtenues par le 
système développé génèrent un moteur de prévision 
avec l’utilisation d’intelligence artificielle qui aide à 
informer les producteurs, leur permettant d’agir à 
temps et d’éviter les dommages.

Mis en œuvre dans une phase pilote au domaine El 
Triángulo de la Viña Concha y Toro à Casablanca (région 
de Valparaíso) et dans une plantation de cerises de 
la société Agroprime à Parral (région de Maule), le 
projet permet de trianguler les données climatiques 
de chaque zone, puisqu’il compare les informations 
capturées par les capteurs IA avec les stations 
météorologiques locales. 

L’initiative a réuni deux lignes de recherche et 
développement d’Inria Chile : Intelligence artificielle et 
systèmes autonomes, et Systèmes, réseaux et Internet 
des objets. Le développement a bénéficié de ressources 
provenant du programme “Crea et Valida” de Corfo. Il 
est également prévu que le projet puisse être étendu à 
davantage de types de cultures et de régions, une fois 
que la plateforme aura obtenu sa validation technique.

L’enjeu technique du problème est important : les 
informations sur la manière et le degré de protection 
des cultures contre le gel sont encore rares, même s’il 
est prouvé que l’occurrence de ces événements dépend 
de plusieurs facteurs, notamment la période de l’année, 

Les gelées dans les plantations agricoles représentent l’un des 
grands défis pour ce secteur clé de l’économie chilienne qui 
contribue à 4,3% du produit intérieur brut du pays. En effet, en 
2013, l’une des années avec les gelées les plus dévastatrices dans la 
zone centrale du Chili, deux fronts polaires qui ont duré 48 heures 
ont eu lieu. 

Prévention 
des gelées

des technologies intelligentes 
pour l’agriculture
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l’espèce et le stade de développement de la plante, et le 
temps d’exposition de la plante.

S’il est vrai qu’il existe des dispositifs d’alerte précoce, ils 
ne peuvent fournir des prévisions qu’à l’échelle régionale, 
ce qui réduit leur efficacité face à des événements 
locaux tels que les gelées radiatives, liées à une perte 
brutale et intense de chaleur au sol. Pour relever ce 
défi, les développeurs de Frost Forecast ont intégré 
trois technologies au système : l’internet des objets, 
l’intelligence artificielle et les services de nuage. 

Sa plateforme stocke des données météorologiques 
publiques locales et régionales, ainsi que des données 
provenant de réseaux de capteurs déployés sur la 
propriété de l’utilisateur. Tout ce flux d’informations 
est traité par un modèle prédictif de gel basé sur des 
méthodes de détection d’anomalies, qui peut prédire les 
événements présentant des caractéristiques similaires 
aux événements précédents, mais aussi lorsque les 
caractéristiques sont différentes.

Les prédictions sont utilisées comme entrées pour 
un système d’alerte précoce. Ainsi, les agriculteurs 
pourraient recevoir des alertes précoces en cas d’urgences 
météorologiques susceptibles d’endommager leur 
production entre juillet et octobre, l’hiver austral. 
L’avancement de la validation de la solution a permis 
d’améliorer les systèmes et modèles déjà mis en œuvre, 
augmentant ainsi la qualité des mécanismes de prédiction 
et les interfaces de visualisation de leurs résultats.

“Le premier problème est 
que si les températures de 

gel sont très basses, toute la 
production est perdue. Dans 

le cas spécifique du raisin, on 
peut perdre tout le raisin, toute 

la production et donc, tout le 
vin. Toutes les informations que 

le projet Frost Forecast nous 
donne pour pouvoir prévoir les 

gelées, par l’intermédiaire de 
l’équipe d’Inria Chile, vont être 

extrêmement importantes pour 
nous permettre de prendre des 

décisions à temps pour protéger 
nos vignobles.”

Emilio Cuevas
Gérant du domaine El Triángulo, Viña Concha y Toro

“Avoir fait partie d’un projet 
aussi emblématique que 

Frost Forecast, de sa genèse 
à son déploiement : une 

expérience inoubliable au 
cœur d’une Agtech chilienne 

en plein essor ! ”

Roudy Dagher
Ingénieur de recherche, équipe-projet FUN, 

centre Inria de l’Université de Lille
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Fit IoT Lab 
à Inria Chile

Expérimenter les 
solutions du futur  

Créé par Inria France en 2008, le projet FIT IoT a été pionnier au niveau européen 
dans la mise en place d’une plateforme d’expérimentation physique pour le 
développement d’initiatives technologiques de l’Internet des objets. Plus de 2 700 
nœuds, 2 400 utilisateurs et 80 000 expériences réalisées sont quelques-uns de ses 
chiffres impressionnants au cours des 14 dernières années.
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Pour soutenir la mise en place d’un outil 
similaire au Chili, des spécialistes français ont 
collaboré avec Inria Chile pour promouvoir le 
développement de leur propre infrastructure 
de preuves (testbed) pour les systèmes et les 
applications des réseaux de capteurs et des 
objets connectés dans le pays.  

Disponible pour vérifier localement ou à distance 
l’efficacité en termes de communications 
et d’énergie d’algorithmes, de protocoles, 
d’applications ou de dispositifs de l’Internet 
des objets (IoT), la plateforme est ouverte pour 
promouvoir des projets à fort impact avec les 
partenaires stratégiques d’Inria Chile. Il est 
essentiel de permettre ces types d’instances 
pour avancer vers le transfert plus fluide de ces 
solutions, compte tenu également du coût élevé 
du développement du matériel IoT pour les 
applications industrielles. 

Le projet original en France, développé grâce 
à un financement public, fonctionne comme 
un laboratoire où de multiples nœuds sont 
interconnectés en fonction des exigences du 
projet à évaluer. Le laboratoire FIT IoT dispose de 
sept sites en France, où les universitaires et les 
entreprises peuvent effectuer des essais gratuits.

“Déployer un site FIT 
IoT LAB au Chili avec 10 

nœuds d’expérimentation 
a été une expérience 

enrichissante tant 
sur le plan humain 

que scientifique. Nous 
espérons poursuivre cette 

collaboration avec un 
autre site à Valparaiso 
afin d’avoir une entité 

distribuée sur le Chili. Par 
ailleurs, FIT évolue en se 

rapprochant de Grid5k 
au sein de SLICES-RI, afin 

de proposer des moyens 
d’expérimentation sur 

l’ensemble de la chaîne de 
la donnée, de sa captation 

à son traitement et 
stockage dans le Cloud 
avec des opportunités 

d’y associer le site d’Inria 
Chile.”

Nathalie Mitton
Chercheuse responsable de l’équipe-projet FUN, 

centre Inria de l’Université de Lille
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Une collaboration approfondie entre deux 
chercheurs de l’Universidad Técnica Federico 
Santa María (Reinaldo Vallejos et Nicolás Jara) 
et le chercheur de l’équipe-projet DIONYSOS du 
centre Inria de l’Université de Rennes, Gerardo 
Rubino, dans le domaine des réseaux optiques, a 
abouti au dépôt d’un brevet par Inria Chile en 2014. 
La collaboration entre les chercheurs chiliens et 
français s’est concrétisée par plus de cinq projets 
au cours des dix dernières années. Le projet de 
collaboration le plus récent entre les chercheurs 
est un projet AmSud, le projet ACCON, Algorithmes 
pour le problème du manque de capacité dans les 
réseaux optiques. 

Inria Chile, en collaboration avec la startup chilienne 
Livn, a participé au concours « Challenge IoT minier 
» de Telefónica I+D. Ce partenariat a remporté 
l’appel avec la proposition « The Drop Watcher : 
comptage de gouttes par impulsion infrarouge ». 

Le principal défi de l’initiative était de résoudre les 
déficiences des informations sur la distribution de 
l’irrigation des tas de lixiviats afin de prévenir les 
événements susceptibles d’arrêter la production 
minière. Pour ce faire, ils ont conçu un dispositif 
de capteurs peu coûteux pour mesurer l’apport de 
solution acide dans le champ de lixiviation à des 
points d’irrigation spécifiques.

Projet Drop Watcher : Défi IoT dans le secteur minier

Collaboration dans le domaine 
des réseaux optiques

Alfonso Cortés, étudiant à l’Universidad Técnica Federico 
Santa María, a été l’un des onze étudiants chiliens qui ont 
participé au programme de stages promu par Inria Chile en 
2020, qui s’est poursuivi dans le contexte de la pandémie. 
L’étudiant a collaboré avec l’équipe AIO (anciennement EVA) au 
centre Inria à Paris. Son rôle consistait à soutenir un nouveau 
projet de hardware flexible pour réseaux sans fil à faible 
consommation, où il a travaillé au développement avec FGPA 
(Field Programmable Gate Array) . 

Étudiant de l’UTFSM au centre 
Inria de Paris
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Les projets PEACH et Wireless Wine ont réuni des experts 
d’Argentine (Universidad Tecnológica Nacional, Instituto 
Nacional Agropecuario), de France (Inria) et du Chili (Inria et 
Universidad Diego Portales), trois pays où l’agriculture et la 
viticulture constituent un élément fondamental de l’activité 
économique et de l’identité culturelle. Leur objectif était 
d’évoluer vers de nouveaux outils qui utilisent le grand volume 
de données actuelles et historiques pour fournir des prévisions 
de rendement précises et prévoir les effets du gel sur les 
cultures.

Alliance franco-chilienne-argentine 
contre les gelées

Un superordinateur au 
service de la science

Avec 43 autres institutions locales, Inria Chile soutient 
l’ambitieux projet du Laboratoire national de calcul 
de haute performance, un centre qui met les outils 
de calcul de haute performance au service de la 
communauté scientifique, de l’État et de l’industrie. 
Le centre est également responsable de la gestion 
et du fonctionnement de Guacolda-Leftraru, le 
superordinateur le plus puissant du Chili et l’un des 
plus puissants d’Amérique du Sud. Ce superordinateur 
améliorera le traitement des données collectées par 
des réseaux accessibles et fiables qui constituent 
l’Internet des objets, et sera d’un grand soutien pour la 
communauté universitaire et industrielle.

Inria Chile a participé au projet franco-chilien pour 
consolider une plateforme ouverte pour mesurer et 
améliorer, du point de vue de l’utilisateur, la qualité 
du service Internet. Le projet IPL BetterNet, auquel 
plusieurs équipes ont participé, les équipes-projet 
DIANA (centre Inria de l’Université de Côte d’Azur), 
DIONYSOS (centre Inria de l’Université de Rennes), 
MADYNES (centre Inria de Nancy - Grand Est), MiMove 
(centre Inria de Paris) et SPIRALS (centre Inria de 
Paris),  SPIRALS (centre Inria de l’Université de Lille) 
et Inria Chile, est un observatoire scientifique et 
technique collaboratif, qui évalue l’accès à cette 
technologie, dans le but de concevoir des méthodes 
originales pour comprendre l’utilisation d’Internet, 
ainsi que la qualité du service et des réseaux.

Plateforme pour la qualité du 
service Internet
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Thomas 
Watteyne

ENTRETIEN

Thomas Watteyne est 
directeur de recherche et 
responsable de l’équipe-
projet AIO (anciennement 
EVA) au centre Inria de Paris. 
Spécialiste de l’Internet des 
objets, Thomas est également 
un innovateur, fondateur et 
conseiller scientifique de Falco, 
une startup qui révolutionne la 
gestion des ports de plaisance. 
Depuis 2012, Thomas a collaboré 
à quatre projets d’Inria Chile et 
a formé deux étudiants chiliens 
dans son équipe, dans le cadre 
du programme de mobilité 
d’Inria Chile. 

Une 
collaboration 
permanente 
avec le Chili
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Thomas, vous avez accueilli des étudiants 
chiliens qui ont fait des stages dans votre 
équipe. Quelle est, de votre point de vue, la 
principale contribution de votre équipe à la 
formation de ces jeunes talents ? 

J’ai eu le plaisir d’accueillir plusieurs étudiants 
chiliens pour de courts séjours de 4 à 6 mois 
dans mon équipe de recherche.

Au cours de leurs stages, ils ont eu l’occasion 
d’en apprendre davantage sur les systèmes sans 
fil et les systèmes intégrés à faible puissance.

En plus des compétences purement techniques, 
ils ont travaillé sur une structure très pratique 
qui n’est pas très différente d’une startup, la 
gestion du code source et la coordination avec 
les autres membres.

Comment appréciez-vous la relation entre 
les équipes scientifiques d’Inria et leurs 
homologues chiliens et latino-américains 
? Quelle importance accordez-vous, vous et 
votre équipe, à l’établissement de ce type de 
relation de collaboration ? 

La relation entre mon équipe et les équipes 
chiliennes est très importante.

Mon équipe se concentre sur les réseaux 

sans fil à faible puissance, et les membres de 
mon équipe doivent savoir programmer des 
microcontrôleurs et comprendre les bases de 
l’électricité.

Les universités chiliennes proposent des 
cursus liés aux systèmes embarqués et à la 
mécatronique, plus que les universités typiques 
de France et d’Europe.

Travailler avec l’équipe d’Inria Chile est donc une 
occasion fantastique d’attirer les bons talents.

À votre avis, quels aspects de votre domaine 
de recherche ont le plus de potentiel et/ou 
d’impact dans le contexte chilien ? 

a nature pratique de notre recherche est très 
utile dans le contexte chilien.

Le projet FrostForecast, qui associe la 
technologie sans fil à faible puissance à 
l’intelligence artificielle, en est un exemple.

Notre équipe, ici à Paris, a construit les 
dispositifs sans fil à faible puissance qui 
génèrent les données, tandis que l’équipe d’Inria 
Chile, qui est extrêmement forte en intelligence 
artificielle, a développé les modèles et analysé 
les données. 
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Modélisation, 
simulation et 
optimisation

comprendre la complexité du monde 
qui nous entoure

Les progrès de l’informatique ont permis, 
grâce à la simulation numérique, de 
développer des modèles mathématiques 
capables de reproduire la réalité 
physique et d’établir des prévisions 
pour anticiper efficacement des 
phénomènes complexes. La ligne de 
recherche Modélisation, Simulation, 
Optimisation et Contrôle d’Inria Chile 
s’efforce de fournir à l’écosystème 
local des capacités qui contribuent à 
l’incorporation de nouveaux outils de 
modélisation et de prédiction dans 
divers domaines. Les plateformes de 
modélisation et de simulation permettent 
d’optimiser la gestion des multiples 
défis environnementaux, sociaux et 
économiques.



// MODÉLISATION, SIMULATION 
ET OPTIMISATION_

//CAP 6
_.

06Modélisation, 
simulation et 
optimisation
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Les modèles mathématiques 
sont aujourd’hui un 
outil essentiel pour 
comprendre la complexité 
de l’environnement qui nous 
entoure. Dans le même temps, 
les algorithmes d’optimisation 
fournissent des capacités 
prédictives efficaces pour 
gérer de multiples défis ayant 
un impact social, économique 
et scientifique. Grâce à sa 
ligne de R&D en matière de 
modélisation, de simulation, 
d’optimisation et de contrôle, 
Inria Chile a collaboré pour 
transférer à l’écosystème local 
ces capacités de pointe. 

Comprendre 
et améliorer la 
réalité

par le biais de modèles, 
de simulations et 
d’optimisation
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En tout, cette ligne a permis de promouvoir plus de 90 projets 
et 300 publications scientifiques au cours des dix dernières 
années. En termes de formation de talents, plus de 100 
stages, mémoires et thèses ont été réalisés, et 41 personnes 
ont reçu une formation en simulation avec le logiciel open 
source SOFA  grâce au programme Inria Academy.  
 
La modélisation mathématique a facilité, par l’abstraction, 
la compréhension de processus complexes. L’évolution des 
sciences du numérique a permis de porter ces méthodes 
à un niveau supérieur, et elles constituent aujourd’hui un 
axe central dans de nombreuses tâches, de la construction 
automobile aux prévisions météorologiques. Du système 
financier à l’observation spéciale, la simulation a permis de 
reproduire la réalité de manière simplifiée.
 Ces modèles numériques sont basés sur des algorithmes de 

plus en plus complexes, ce qui ouvre de nouveaux défis à la 
communauté scientifique. Inria a été un pionnier mondial 
en ouvrant de nouvelles perspectives dans ce domaine, 
en stimulant les nouveaux développements de modèles 
simplifiés ou hybrides qui contribuent à obtenir de meilleurs 
résultats en utilisant moins de ressources et d’énergie. À 
la pointe des connaissances, Inria a cherché à contribuer à 
l’avancement de l’écosystème chilien dans ce domaine.
 
Le chapitre suivant met en évidence la contribution de 
la ligne R&D de Modélisation, Simulation, Optimisation 
et Contrôle d’Inria Chile au cours de la dernière décennie, 
et décrit certains des projets et initiatives menés par ses 
spécialistes.
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Le groupe en sciences omiques constitué dans le cadre 
du projet CIRIC entre le groupe dirigé par Anne Siegel 
au centre Inria de l’Université de Rennes et Alejandro 
Maass au Centre de modélisation mathématique 
de l’Universidad de Chile (CMM) a profité de l’ère de 
croissance exponentielle de la production de données 
biologiques de nature hétérogène (génomique, 
transcriptomique, protéomique, métagénomique, 
etc.) pour élaborer des méthodes bio-informatiques 
permettant leur intégration afin de faire émerger des 
propriétés pertinentes des processus biologiques des 
systèmes étudiés. Ce partenariat combine des capacités 
complémentaires en bio-informatique et biologie 
des systèmes au CMM, avec des techniques d’analyse 
de données et d’intelligence artificielle (IA) à Inria 
Chile et avec des idées et méthodes de raisonnement 
symbolique au centre Inria de l’Université de Rennes, 
et aujourd’hui également au centre Inria de l’Université 
de Bordeaux.  

​Parmi les résultats les plus pertinents de la 

coopération figurent des études fonctionnelles dans 
les communautés biominières, où le rôle pertinent 
de Cutipay a été anticipé, et le développement de 
méthodes pour la reconstruction et l’analyse de 
réseaux décrivant le fonctionnement interne d’une 
espèce biologique, en intégrant verticalement les 
données cellulaires, des informations génomiques 
aux informations physiologiques. Ces résultats 
ont été consolidés dans le pipeline AuReMe publié 
dans la principale revue de bio-informatique, Plos 
Computational Biology. Ce résultat, ainsi que d’autres 
méthodologies spécifiques développées, ont été 
pertinents pour l’étude, dans une perspective de 
biologie systémique, des données métagénomiques 
provenant de transects dans le désert d’Atacama 
et pour l’étude des capacités métaboliques de 
Piscirickettsia salmonis, l’un des principaux pathogènes 
de l’industrie du saumon au Chili. En outre, les 
mêmes résultats ont été utilisés pour concevoir des 
produits biotechnologiques tels que la composition 
d’un milieu de culture facilitant la croissance de 

Combiner la 
bio-informatique, 
le raisonnement 
symbolique et 
l’intelligence artificielle

10 ans de collaboration 
à Inria Chile 
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Piscirickettsia salmonis, aujourd’hui utilisé 
à des fins de recherche. À partir de ces idées, 
basées principalement sur l’étude d’organismes 
individuels, la coopération a évolué de 
manière significative en étendant ses études 
à de véritables communautés composées 
de centaines d’organismes, cherchant à 
contribuer à la compréhension de la relation 
entre la composition de la biodiversité d’une 
communauté et l’environnement dans lequel elle 
vit, ce qui vise à avoir des impacts importants 
sur l’étude du changement climatique (données 
océaniques, données sur les systèmes extrêmes) 
et de la santé humaine (données sur le 
microbiome humain).   

“Ce partenariat 
combine des capacités 

complémentaires en 
bio-informatique et en 

biologie des systèmes au 
CMM, avec des techniques 

d’analyse de données et 
d’intelligence artificielle 
à Inria Chile et avec des 

idées et des méthodes de 
raisonnement symbolique 

au centre Inria de 
l’Université de Rennes. ” 

Alejandro Maass
Professeur titulaire à l’Universidad de Chile, chercheur et directeur des 

relations internationales au Centre de modélisation mathématique. 

“La création du centre 
Inria Chile a été un 

élément structurant 
pour ancrer cette 

collaboration dans le 
temps en développant 

des thèmes de recherche 
méthodologiques 
et applicatifs. Les 

applications étudiées au 
Chili ont également mis 

en évidence la complexité 
des problèmes à traiter et 

à anticiper par les suites 
logicielles développées 

avec le soutien d’Inria.” 

Anne Siegel
Directrice de recherche au CNRS, chercheuse dans l’équipe-

projet Dyliss, centre Inria de l’Université de Rennes. 
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Le Chili possède une géographie très particulière, 
avec son immense littoral de plus de 6000 kilomètres 
qui s’étend du nord à l’extrême sud. L’énergie de 
l’océan Pacifique est en outre tellement forte, que 
le Chili possède le potentiel de production d’énergie 
marémotrice le plus élevé au monde. Compte tenu 
de l’expertise des équipes-projet d’Inria en matière 
de modélisation mathématique et de simulation, 
et de leur capacité à résoudre des problèmes 
concrets, il était naturel pour Inria de se concentrer, 
dès ses débuts au Chili, sur la création d’outils de 
modélisation du vent, des vagues, des courants et de 
leurs interactions avec les environnements bâtis et 
avec les dispositifs de génération d’électricité. 

L’équipe-projet TOSCA, ainsi que des chercheurs 
de la Pontificia Universidad Católica de Chile et de 
l’Universidad de Valparaíso ont, depuis 2012, travaillé, 
dans le cadre du projet ANESTOC, sur la construction 
de modèles stochastiques qui conduisent à des 
algorithmes numériques à la fois pour la génération 
d’énergies renouvelables et leur intégration dans le 
réseau chilien.  Avec Inria Chile, ils ont créé entre 2012 
à 2015 WindPOS, un logiciel axé sur la conception et 

la connexion optimales des parcs éoliens aux grands 
réseaux d’énergie, puis OceaPOS, un logiciel développé 
de 2016 à 2019 pour réaliser une description complète 
des patrons d’écoulement turbulent traversant les 
convertisseurs d’énergie à courant marin (MCEC) et 
pour optimiser les configurations des réseaux de 
turbines et évaluer leurs effets sur l’environnement, 
avec un nouveau centre d’excellence internationale 
créé au Chili, MERIC. 

Inria Chile, par le biais de l’équipe LEM0N, de l’antenne 
de Montpellier du centre Inria de l’Université de Côte 
d’Azur, et de son chercheur principal, Antoine Rousseau, 
a soutenu l’entreprise française DCNS (aujourd’hui 
Naval Group) dans sa demande de fonds. Après 
l’attribution et la création du centre international en 
énergies marines MERIC, Inria Chile a pris en charge la 
ligne de recherche sur la modélisation mathématique, 
qui a permis l’étude d’algorithmes combinant des 
techniques innovantes d’équations différentielles 
partielles et de schémas numériques lagrangiens, 
introduits par Mireille Bossy, de l’équipe-projet 
TOSCA. Du côté d’Antoine Rousseau et de son équipe, 
une méthode de décomposition de domaine basée 

Modélisation et simulation

Énergies marine, 
éolienne et 
marémotrice 
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sur Schwarz a été proposée pour résoudre une 
équation de diffusion consistant en l’équation 
de type KdV sans le terme advectif, en utilisant 
des opérateurs d’interface simples basés sur les 
conditions aux limites exactes et transparentes 
pour cette équation. Un processus d’optimisation 
a été effectué pour obtenir l’approximation qui 
fournit à la méthode la convergence la plus rapide 
vers la solution du problème monodomaine.

Les échanges scientifiques entre les équipes 
françaises et chiliennes ont ouvert de nouvelles 
pistes de recherche, notamment entre l’équipe 
LEM0N et le Centre de recherche pour la gestion 
intégrée des risques de catastrophes (CIGIDEN) 
dirigé par la Pontificia Universidad Católica de 
Chile. C’est ainsi que s’est créée l’équipe associée 
NEMOLOCO, qui a contribué à améliorer et à 
mettre en œuvre des outils de modélisation pour 
l’océanographie côtière entre 2018 et 2020. Ce 
projet a permis un premier travail de couplage 
entre différents modèles de vagues, qui est 
maintenant repris dans le cadre de la thèse de 
doctorat de José Galaz, un doctorant chilien 
initialement sous l’aile d’Inria Chile et du CIGIDEN, 
et maintenant soutenu par le défi SURF d’Inria. 

Entre 2012 et 2022, les équipes-projets TOSCA 
et LEM0N ont collaboré dans 18 projets de R&D 
différents avec le Chili, et formé 18 étudiants 
chiliens, français et d’autres nationalités, en 
France et à Inria Chile.

“En 2022, de nouvelles collaborations 
sont en cours (notamment grâce au 

programme d’accueil d’étudiants 
chiliens promu par Inria Chile) 

autour de la modélisation du 
transport solide ou granulaire dans 
les inondations. De quoi continuer à 
travailler ensemble pendant encore 

au moins 10 ans ! ”

“La collaboration avec les équipes 
d’Inria sur la modélisation des 

vagues océaniques et l’intégration 
d’outils et de différentes interfaces 

d’interaction et de visualisation 
a non seulement enrichi nos 

recherches, mais nous a également 
permis de dépasser les frontières 

universitaires en développant 
des produits technologiques pour 

l’éducation et la diffusion, tels que le 
TsunamiLab, qui ont été connus par 

un large public au Chili et en France.” 

Antoine Rousseau
Chercheur principal de l’équipe-projet LEM0N, antenne de 

Montpellier, centre Inria de l’Université Côte d’Azur.

Rodrigo Cienfuegos
Directeur de CIGIDEN, professeur associé École d’ingénieurs UC, 

département d’ingénierie hydraulique et environnementale, 
Pontificia Universidad Católica de Chile.
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Recycler les déchets organiques tout en éliminant la pollution, 
en produisant des engrais et de l’énergie est devenu une 
question centrale pour parvenir à un développement durable. 
Fondamentalement, la question est de savoir comment recycler 
l’azote, le carbone et le phosphore dans un processus intégré 
impliquant des micro-organismes et réduisant le flux de polluants 
dans le milieu naturel. 

Modélisation 
des bioprocédés 
dynamiques

Les microalgues peuvent répondre à certaines de ces 
questions, surtout lorsqu’elles sont associées à des 
bactéries. Elles sont de plus en plus impliquées dans 
le traitement des eaux usées avec la perspective de 
produire de la chimie verte ou du biocarburant tout en 
traitant les déchets. Les microalgues peuvent fournir 
l’oxygène nécessaire aux bactéries et capturer le CO2 
pour éviter son émission dans l’atmosphère. Enfin, 
la combinaison de ces organismes peut réduire la 
demande d’énergie pour le traitement des eaux usées. 
Cependant, ces écosystèmes artificiels sont complexes, 
non linéaires (ils ont souvent plusieurs états d’équilibre 
possibles) et leur dynamique est représentée de 
manière imprécise par les modèles. Par conséquent, 
leur contrôle et leur optimisation basés sur des modèles 
constituent un défi majeur. La compréhension et le 
contrôle de ces systèmes complexes ont fait l’objet de 
10 ans de collaboration avec Inria Chile.

Le développement de modèles et de stratégies de 
contrôle optimal de ces processus dynamiques a 
fait l’objet de recherches intenses dans les équipes 
associées Greencore (2017-2019) puis Blue Edge (2021-
2023), dirigées par Olivier Bernard (équipe-projet 
Biocore, du centre Inria de l’Université Côte d’Azur) du 
côté français et par David Jeison (Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso, PUCV) du côté chilien. Dans ces 
projets, le groupe de recherche franco-chilien combine 
le système pilote innovant de la PUCV, en collaboration 
avec le centre de recherche Cetaqua, et développe des 
modèles pour le processus algues-bactéries. En outre, 
ils utilisent les compétences de différentes équipes 
de recherche pour concevoir des algorithmes avancés 
de surveillance guidée par les données (Inria Chile) et 
d’optimisation (Universidad de Chile et Universidad 
Técnica Federico Santa María).

La collaboration de Biocore avec le Chili
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Outre plus de 10 publications communes, 
ce groupe franco-chilien collabore au 
développement conjoint du logiciel ODIN, une 
plateforme logicielle pour le contrôle et la 
supervision des bioprocédés. Les interactions 
entre les deux groupes ont également conduit 
à un échange fructueux de doctorants et de 
post-docs, participant à l’objectif d’Inria Chile de 
formation de talents. Deux étudiants de master 
qui avaient bénéficié du programme de mobilité 
d’Inria Chile sont finalement restés au sein de 
l’équipe-projet BIOCORE en France pour réaliser 
leur doctorat.

“Outre les publications 
scientifiques, ma 

collaboration avec le Chili 
a façonné mon équipe 

de recherche Biocore 
grâce à la diffusion des 

connaissances dans 
le cadre d’échanges à 

long terme avec des 
doctorants, des postdocs 

et des chercheurs 
permanents.” 

Olivier Bernard
chercheur principal, équipe-projet BIOCORE, 

centre Inria de l’Université Côte d’Azur  

“La collaboration avec 
les chercheurs d’Inria a 

fourni un environnement 
de travail fructueux, 

qui a renforcé nos 
activités de recherche et 

d’enseignement.” 

David Jeison
Professeur et directeur de l’École d’ingénierie biochimique, 

Pontificia Universidad Católica de Chile
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Modélisation et 
visualisation de la 
dispersion des odeurs

De 2016 à 2018, les équipes d’Inria 
Chile ont développé un logiciel 
qui permet d’utiliser un modèle 
mathématique de dispersion des 
émissions d’odeurs d’une usine de 
traitement. Le développement et la 
gestion des modèles mathématiques 
utilisés pour mener à bien ce projet 
sont les résultats de la thèse de 
doctorat d’un étudiant de la Pontificia 
Universidad Católica de Valparaíso, 
de l’Université de Santiago de 
Compostela et d’Inria Chile.  

Les compagnies minières sont 
confrontées à des problèmes 
importants lorsque des blocages du 
flux de minerai dans les trémies se 
produisent en raison de la présence 
d’une quantité excessive de matériaux 
accumulés, ce qui nécessite d’arrêter 
la production pour effectuer des 
tâches de maintenance. En 2016, des 
outils de calcul ont été développés 
pour étudier les configurations pour 
l’installation de vibrateurs afin de 
réduire l’accumulation de matériaux 
granulaires dans les trémies. Ce projet 
développé pour la société chilienne PHI 
Ingeniería a été réalisé à l’aide d’outils 
de calcul paramétrables, notamment 
grâce au logiciel open source SICONOS 
(SImulation and COntrol of NOnsmooth 
Systems) d’Inria, pour lequel de 
nouvelles fonctionnalités ont été 
développées à Inria Chile. 

“Travailler au Chili a été une expérience particulièrement 
enthousiasmante. Les projets de recherche et d’innovation, 

dans la dynamique d’Inria Chile, ont toujours une grande 
influence sur le travail que je mène aujourd’hui.”

Modélisation et 
simulation numériques 
pour l’industrie minière

Vincent Acary
Directeur de recherche et responsable de l’équipe-projet 

TRIPOP, centre Inria de l’Université de Grenoble Alpes. 
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TsunamiLab est un simulateur interactif de tsunami qui calcule des 
scénarios fictifs et historiques en temps réel, permettant de visualiser 
la propagation des vagues partout dans le monde. Il permet à la fois 
d’observer les caractéristiques d’un tsunami de manière interactive, et 
de simuler différents scénarios et leurs impacts. Son objectif initial était 
de tirer parti des outils de simulation pour montrer les caractéristiques 
des tsunamis de manière plus simple et plus attrayante, et de faire 
savoir qu’il s’agit de phénomènes naturels que nous pouvons étudier 
et comprendre afin que le public puisse s’y adapter et s’y préparer. À 
ce projet ont participé les équipes-projet ILDA et LEM0N, le Centre 
de recherche pour la gestion intégrée des risques de catastrophes 
naturelles (CIGIDEN) et Inria Chile. 

L’équipe associée MAGMA 
(Modélisation et compréhension de 

l’anticipation du mouvement dans la 
rétine) réunit un groupe de recherche 

franco-chilien issu de l’équipe-
projet BIOVISION, du centre Inria de 

l’Université Côte d’Azur, de l’Universidad 
Técnica Federico Santa María et de 
l’Universidad de Valparaíso. Depuis 

2019, le groupe étudie les mécanismes 
sous-jacents à la réponse anticipée et 

au codage prédictif observés dans la 
rétine des mammifères, avec un accent 

particulier sur la connectivité latérale. 

Modéliser et 
comprendre comment le 
système visuel accumule 

l’information

Simuler des tsunamis pour renforcer la sensibilisation et la prévention

“Aujourd’hui, je peux voir comment 
la collaboration entre les équipes 

d’Inria Chile, de LEM0N d’Inria, 
et de l’Universidad Católica à 
travers du CIGIDEN a permis 
de faire avancer le projet. En 

plus de participer avec succès 
à des événements nationaux 

et internationaux, depuis cette 
année, TsunamiLab fait partie 

de la ville numérique de Sophia-
Antipolis, en France, au musée 

Terra Numerica, où des enfants et 
des adultes suivent régulièrement 

des cours avec TsunamiLab. Je 
suis enthousiaste à l’idée de voir 

où nous pouvons encore aller, 
et je suis sûr que notre travail 

continuera à porter de bons fruits.”

José Galaz
Doctorant, équipe-projet LEM0N, antenne de Montpellier, 

centre Inria de l’Université Côte d’Azur.
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ENTRETIEN

Luce Brotcorne est 
directrice de recherche et 
responsable de l’équipe-
projet INOCS du centre 
Inria de l’Université 
de Lille. Luce travaille 
principalement sur 
l’étude des programmes 
à deux niveaux, et des 
problèmes d’optimisation 
avec des contraintes 
variationnelles. Depuis 
2012, l’équipe INOCS a 
accueilli 10 étudiants 
chiliens dans le cadre du 
programme de mobilité 
Inria Chile, et a dirigé 
deux équipes associées 
en collaboration avec des 
universités chiliennes. 

Luce
Brotcorne

Optimisation pour la 
transition énergétique
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Luce, vous avez accueilli dans votre équipe des étudiants 
chiliens qui ont fait des stages, des thèses de doctorat, 
etc. Quelle est, selon vous, la principale contribution que 
vous avez apportée en tant qu’équipe à la formation de ces 
jeunes talents ? 

Je pense que notre contribution est diverse. Tout d’abord, 
nous leur permettons de développer leurs compétences 
sur des sujets de pointe en matière d’optimisation et 
d’algorithmes. Ils ont de très bonnes connaissances de base 
dans ces domaines, mais en tant qu’équipe de recherche, 
nous travaillons sur des sujets avancés qui, pour la plupart, 
n’ont pas été couverts ou abordés. Deuxièmement, nous 
développons des codes pour les problèmes d’optimisation 
qui doivent non seulement fonctionner, mais aussi être 
efficaces en termes de temps de calcul. Cela nécessite 
des compétences algorithmiques que nous les aidons à 
acquérir. Nous travaillons également sur des problèmes 
d’optimisation liés à des problématiques réelles, notamment 
dans les domaines de l’énergie, de la logistique ou de la 
santé. Confronter leurs connaissances théoriques à des 
problèmes qui ont des applications est, je pense, quelque 
chose qu’ils apprécient. Enfin, ils découvrent la vie d’une 
équipe de recherche avec l’effervescence scientifique qui 
l’accompagne. Une équipe est un groupe dans lequel il y a 
beaucoup d’échanges avec les autres membres travaillant 
sur des sujets plus ou moins similaires, ce qui favorise la 
créativité et l’échange d’idées.

Comment appréciez-vous la relation entre les équipes 
scientifiques d’Inria et leurs homologues chiliens et latino-
américains ? Quelle importance accordez-vous, vous et 
votre équipe, à l’établissement de ce type de relation de 
collaboration ? 

Je vais répondre pour mon équipe. Cette relation est 
extrêmement riche pour l’équipe-projet INOCS. Ces 
dernières années, nous avons pu établir des relations 
avec des professeurs de plusieurs universités chiliennes, 
principalement de l’Universidad de Chile, de la Pontificia 
Universidad Católica de Chile et de l’Universidad Técnica 
Federico Santa María. Nous avons un bagage scientifique 
commun, mais en même temps nous avons des spécialités 
complémentaires, ce qui rend la collaboration fructueuse 
et intéressante. Je trouve également que la présence d’Inria 
Chile et le fait que les échanges soient soutenus nous 
permettent de développer des collaborations riches et à long 
terme, dans lesquelles l’équipe, et pas seulement un individu, 
est impliquée.

Selon vous, quels aspects de votre domaine de recherche 
ont le plus grand potentiel et/ou impact dans le contexte 
chilien et l’importance d’Inria Chile ?

À mon avis, l’étude des problèmes d’optimisation dans le 
domaine de l’énergie que nous étudions avec nos collègues 
chiliens peut avoir un grand impact. Plus précisément, sur la 
base des approches de la théorie des jeux, il s’agit de définir 
de nouvelles stratégies de marché ou de flexibilité de la 
demande dans le contexte de la transition énergétique. Il 
ne fait aucun doute qu’Inria Chile joue un rôle de catalyseur 
dans la promotion des échanges.
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Inria Chile et son engagement 
envers la société

Depuis son implantation au Chili, Inria 
a été un articulateur d’espaces visant à 
renforcer la qualité du capital humain 
local dans les domaines de la science, 
de l’innovation et de la technologie. Par 
le biais d’opportunités de stages, de 
mémoires et de thèses de premier et de 
deuxième cycle, en mettant en relation 
les chercheurs locaux avec des experts de 
renommée mondiale et en accélérant le 
développement de startups scientifiques 
et technologiques et leur insertion sur 
le marché mondial, Inria continue de 
valoriser les idées qui émergent de 
l’écosystème chilien de R&D et de la 
société en général.
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Depuis une décennie, Inria Chile 
est un articulateur d’espaces et 
d’opportunités de collaboration 
pour renforcer l’écosystème de 
la recherche, de la technologie, 
de l’innovation et de l’esprit 
d’entreprise au Chili. Inria 
Chile a également défendu 
l’idée que la science ouverte 
et les logiciels open source 
sont un moyen important de 
démocratiser et de réduire 
la fracture numérique et 
technologique, en les utilisant 
pour la formation du capital 
humain.

Renforcer l’écosystème 
de R&D, d’innovation et 
d’esprit d’entreprise

articuler les espaces 
et les opportunités
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Échanges, collaboration, formation, ont été les mots forts 
de ces 10 années au Chili, au cours desquelles Inria Chile a 
créé des initiatives pour ouvrir plus d’espaces et générer de 
nouvelles synergies. 

L’un des principaux objectifs à cet égard a été de soutenir 
la création et le développement de startups chiliennes 
et françaises à vocation scientifique et technologique. Ce 
soutien s’est concrétisé par la création de l’Inria Startup 
Studio au Chili, avec plus de 90 entreprises soutenues depuis 
2012, et la création d’une spin-off, la startup EVoting. 

La formation de talents est un autre pilier de la stratégie 
d’Inria Chile depuis sa création. Plus de 200 étudiants ont 
bénéficié de l’un des programmes créés par Inria Chile, en 
étant formés dans le cadre de stages, de mémoires ou  de 
thèses, en France et au Chili, ou en participant à des cours 
dispensés par des experts internationaux invités par Inria 
Chile.  

Dans le but de former des professionnels du numérique 
déjà présents sur le marché du travail, en 2019 Inria Chile a 
lancé le programme Inria Academy au Chili. Trois ans après sa 
création, le programme a formé plus de 660 personnes, tout 
en promouvant l’utilisation de logiciels open source. 

Inria Chile a également fait un effort particulier pour créer 
de nouveaux espaces de dialogue entre les secteurs privé 
et public, entre chercheurs, innovateurs et étudiants. Outre 
les événements scientifiques, Inria Chile a également 
organisé ou participé activement à des événements de 
vulgarisation scientifique qui ont l’ambition d’inspirer une 
nouvelle génération de curieux, en particulier les jeunes 
filles et adolescentes, avec la motivation de contribuer à 
combler le fossé entre les genres qui affecte les sciences et 
technologies du numérique. En 10 ans, Inria Chile a organisé 
57 événements de toutes sortes, cherchant toujours à 
démocratiser la science et à générer des échanges pour 
dynamiser son écosystème. 
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668PARTICIPANTS À 
L’INRIA ACADEMY
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Lors de la création d’Inria Chile en 2012, un groupe 
de chercheurs et d’ingénieurs en cryptographie 
appliquée, fortement engagés en faveur de la 
démocratie et qui souhaitaient construire des outils 
de vote permettant un vote électronique à distance et 
sécurisé, garantissant le secret et l’intégrité du vote 
ont rejoint ce nouveau centre. 

 
Ces outils devaient, d’une manière ou d’une autre, 
simplifier les complexités de la cryptographie, être 
rapides et simples à utiliser, et inspirer confiance 
aux électeurs. L’objectif était de faire entrer le vote 
électronique dans la pratique de masse et quotidienne 
des gens, avec la conviction que la technologie doit être 
au service de la société et de ses institutions.

 Dans le cadre d’une alliance avec l’ONG Voto Ciudadano, 
plusieurs exercices de participation réelle des citoyens 
ont été réalisés afin de construire et d’affiner une 
plateforme destinée à une utilisation pratique. Dans le 
cadre d’un partenariat entre la Fundación Democracia 
y Desarrollo, l’Universidad de Chile et Inria Chile, des 
élections présidentielles chiliennes de 2013, et de la 
campagne « Fais voler ton vote », qui réclamait le droit 
de vote pour les Chiliens vivant à l’étranger (pas encore 
autorisé par la Constitution de ce pays cette année-là), 
ce groupe de chercheurs a pu démontrer la faisabilité 
technique du vote de masse à distance, en mettant la 
plateforme à disposition pour un « vote symbolique » 
des Chiliens vivant à l’étranger. Plus de 8000 personnes 
dans 85 pays ont participé à cet exercice. Le projet de 
loi qui garantissait ce droit a finalement été adopté 

EVoting
8 ans dédiés au renforcement 
de la démocratie
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en octobre 2016 et est entré en vigueur pour la 
première fois lors des élections de 2017, bénéficiant 
à plus d’un demi-million de citoyens chiliens.
 
L’expérience pilote lors des élections présidentielles 
de 2013 a attiré l’attention des médias et plusieurs 
organisations ont approché Inria Chile pour 
s’enquérir d’un système de vote électronique pour 
leurs membres. Parmi eux, des syndicats et des 
associations professionnelles qui, en raison de la 
nature de leur travail, ne pouvaient pas réunir tous 
leurs membres au même moment et au même 
endroit pour leurs élections.
 
C’est ainsi qu’est née la première spin-off de la 
Fondation Inria Chile, appelée EVoting. Sa création 
s’est appuyée sur l’expérience des dernières spin-off 
créées au sein d’Inria en France, où un modèle de 
location et de droits logiciels a été utilisé, ce qui a 
rendu le fonctionnement des sociétés beaucoup 
plus simple. EVoting a commencé à fonctionner 
dans les bureaux d’Inria Chile d’où l’entreprise a 
pu tirer parti de l’écosystème pour intégrer les 
meilleures pratiques du monde universitaire en 
matière de vote électronique et l’expertise de 
ses ingénieurs dans les dernières technologies 
utilisées dans le nuage. Sous la tutelle d’Inria 
Chile, elle a également pu postuler et bénéficier 
du programme « go to market » de Corfo, qui a 
conduit ses fondateurs à se former pendant un 
mois au Stanford Research Institute et qui a été 
déterminant pour la croissance de l’entreprise.
 
Aujourd’hui, EVoting a accumulé une expérience 
de plus de 2 216 suffrages électroniques, 2 millions 
de votes reçus du monde entier, plus de 583 
assemblées électroniques et 977 clients dans 8 pays. 
EVoting a atteint son seuil de rentabilité dès 2016 
et a des plans ambitieux de croissance dans toute 
la région d’Amérique latine. C’est sans nul doute 
aujourd’hui la société leader et la plus expérimentée 
dans le domaine du vote électronique.

“La création d’EVoting 
a été possible grâce à 

l’arrivée d’Inria au Chili 
et à son expérience dans 

la naissance d’autres 
spin-off en France.” 

Tomás Barros
PDG et fondateur d’EVoting. 



94

// Créer, favoriser, former, dynamiser_

Trophée Startup

Soutenir les startups à vocation scientifique et 
technologique est l’une des missions d’Inria Chile et de 
son Startup Studio. 

En parallèle de ses activités de soutien à la création 
de spin-off, d’activités de mentorat et de conseil 
technologique, et de soutien au softlanding de startups 
françaises au Chili, Inria Chile a créé le programme Trophée 
Startup en 2020. Cette initiative vise à donner l’impulsion 
nécessaire aux entreprises chiliennes à vocation 
scientifique et technologique à s’internationaliser en 
France. Elle répond aux besoins des startups elles-mêmes 

Encourager l’internationalisation 
des startups chiliennes
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et s’aligne sur les politiques publiques du Chili et de la 
France. 

Ce concours annuel vise à contribuer au positionnement du 
Chili et de la France en tant que marchés et écosystèmes 
d’innovation attractifs et dynamiques, et à renforcer la 
coopération économique et scientifique entre les deux pays. 

Alors que l’écosystème d’innovation chilien est le 
plus prolifique d’Amérique latine, selon la Deuxième 
étude sur la caractérisation de l’entrepreneuriat et des 
entreprises basées sur la science et la technologie au 
Chili, publiée en décembre 2021 par mandat du Bureau 
des études et des statistiques, sous-secrétariat de la 
science, de la technologie, de la connaissance et de 
l’innovation du ministère de la science, de la technologie 
de la connaissance et de l’innovation du Chili, l’une des 
principales conclusions est que « les progrès dans les 
processus d’internationalisation ont été limités à un petit 
groupe d’entreprises » au cours de la période 2018-2020 
et que « c’est un défi de promouvoir une plus grande 
internationalisation pour ce type d’entreprises ». 

Inria Chile a créé un consortium d’institutions franco-
chiliennes pour apporter son grain de sable dans la 
résolution de ce défi, en proposant un programme 
d’internationalisation de startups chiliennes basées sur 
la science et la technologie vers la France et, à travers 
la France, vers le marché européen. Ce consortium est 
composé de l’Ambassade de France au Chili et de ses 
différents services, de Business France et d’Inria Chile. 

Depuis 2020, 37 startups ont postulé à ce concours, et 
huit de ces entreprises ont été sélectionnées pour le 
programme d’internationalisation. Au Chili, les startups 
lauréates reçoivent une formation aux technologies du 
numérique par l’intermédiaire de l’Inria Academy, une 
formation de Business France sur le marché français et 
les opportunités du plan France 2030, ainsi qu’un soutien 
continu pour préparer leur internationalisation. En France, 
elles bénéficient d’un programme ad hoc de deux à trois 
semaines qui les prépare à se développer dans le pays, 
elles participent à un événement d’innovation de grande 
envergure tel que Vivatech, et reçoivent un soutien 
commercial de ProChile. 

Le Trophée Startup est également soutenu par ProChile 
et Start-Up Chile, ainsi que par les entreprises Air France, 
Engie, BNP Paribas et Total Eren. 

1 La Deuxième étude sur la caractérisation de l’entrepreneuriat et des 
entreprises fondées sur la science et la technologie est disponible sur le 
site web de l’Observatoire du système de la science, de la technologie, de la 
connaissance et de l’innovation, une initiative du ministère de la science. 

“L’expérience a été incroyable 
de voir les opportunités offertes 

par le gouvernement français 
aux startups dans le domaine 

de l’énergie, du développement 
durable et du changement 

climatique pour s’installer en 
France. Nous avons rencontré 

des entreprises importantes 
dans le domaine de l’énergie 

et nous avons pu avoir des 
réunions avec différentes 

équipes de nos clients actuels. 
Ce fut un grand soutien pour 

notre stratégie d’entrée sur le 
marché européen.”

Constanza Levicán
PDG et fondatrice de Suncast SPA, 
lauréate du Trophée Startup 2021. 

“Cela ne faisait aucun doute, 
nous devions nous installer 

en France et s’il n’y avait pas 
eu le Trophée Startup, nous 

n’aurions pas été en mesure 
de le faire à la vitesse à 

laquelle nous l’avons fait.”

Juan Eduardo Valenzuela
PDG et cofondateur de Tet4D, lauréat du Trophée Startup 2021 
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Programme 
de stages

formation des futures 
générations 
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Plus de 200 étudiants ont bénéficié des programmes 
de formation d’Inria Chile dans le cadre de stages de 
recherche et de thèses de premier et de deuxième 
cycle. 

L’une des initiatives les plus importantes s’inscrit 
dans le cadre des accords tripartites signés entre les 
universités locales, Inria et Inria Chile : l’Universidad 
de Chile, l’Universidad Técnica Federico Santa María 
et la Pontificia Universidad Católica, la première à 
avoir signé l’un de ces accords de coopération pour la 
mobilité d’étudiants ingénieurs en 2017.

La formation de talents dans les technologies du 
numérique est l’un des grands défis mondiaux d’Inria, 
c’est pourquoi l’institut a fait de gros efforts pour 
accueillir des étudiants internationaux dans les 
laboratoires de ses neuf centres répartis dans toute 
la France. Les étudiants des universités chiliennes 
représentent un important contingent d’entre eux.

Le programme de mobilité des étudiants a toutefois 
débuté dès l’installation d’Inria au Chili. En une 
décennie, plus de 97 étudiants ont eu l’occasion de 
rejoindre des équipes d’élite en France, développant 
des connaissances de pointe qu’ils transmettront 
ensuite à leur retour. Jusqu’en 2016, les stages ont eu 
lieu dans le cadre du programme Conicyt « Science et 
technologie, courts séjours à l’étranger pour les élèves 
ingénieurs ».

Cette plateforme de formation de professionnels de 
haut niveau est toujours en place grâce au réseau 
universitaire d’Inria Chile au Chili, qui s’est tissé avec 
les institutions d’enseignement supérieur locales et 
aux accords signés avec les universités Católica, de 
Chile et Santa María. 

Parallèlement, Inria Chile a créé un programme de 
stages dans ses bureaux de Santiago pour étudiants 
étrangers et étudiants des universités chiliennes. De 
la même manière que les étudiants chiliens rejoignent 
chaque année les équipes de recherche d’Inria en 
France, des étudiants internationaux et chiliens 
rejoignent les équipes d’Inria Chile. 

Depuis la création d’Inria Chile, plus de 110 étudiants 
ont bénéficié de cette opportunité. 

“Le programme de stages 
d’étudiants chiliens des trois 

universités partenaires du 
programme dans les centres Inria 

a eu de nombreux effets positifs 
en termes de renforcement des 

collaborations existantes (stages 
d’appui aux équipes associées) ou 

de développement de nouveaux 
liens entre les équipes Inria et les 
étudiants chiliens, liens qui sont 

parfois maintenus dans le temps et 
qui, dans certains cas, ont conduit 
à la réalisation d’un doctorat dans 

une équipe Inria en France.”

Cécile Vigouroux
Directrice des relations internationales d’Inria. 

“J’ai vraiment aimé cette expérience 
et c’est la raison pour laquelle 

j’ai postulé pour un doctorat. Il y 
avait beaucoup de collaborations 

et il s’agit d’une équipe très 
interdisciplinaire. Nous sommes 
l’une des rares équipes à traiter 
de sujets biologiques, donc il y a 

beaucoup de personnes différentes, 
avec des origines, des nationalités 

et des cultures différentes. ” 

Ignacia Cancino
Étudiante de la Pontificia Universidad Católica de Chile, stagiaire au centre 

Inria de l’Université de Grenoble Alpes, bénéficiaire du programme de 
mobilité et aujourd’hui docotrante dans l’équipe MICROCOSME d’Inria. 
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démocratiser l’accès à la technologie 
par la formation continue 

Inria 
Academy

Le programme Inria Academy au Chili a bénéficié à plus de 660 personnes depuis 
son lancement au Chili en 2019. L’objectif du programme est de contribuer à la 
formation continue de talents pour l’écosystème de recherche chilien et surtout 
pour les entreprises qui ont un besoin crucial de ces nouvelles compétences. Le 
programme prend comme point de départ l’offre de logiciels open source d’Inria et, 
à partir de là, cherche à démocratiser l’accès aux technologies.
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Ce système de formation continue cherche à soutenir, 
en partageant les connaissances des technologies 
numériques, différents types d’organisations, des 
petites et moyennes entreprises aux startups qui sont 
installées au Chili.  

L’une des principales actions menées par le 
programme au Chili a été l’organisation de master 
classes, qui ont permis aux étudiants d’interagir et de 
recevoir des formations des principaux contributeurs 
des logiciels. Des master classes avec Scikit-learn, Coq, 
SOFA, RIOT ou Pharo qui font partie du portefeuille 
de logiciels open source d’Inria ont été organisées par 
Inria Chile.

Les logiciels open source d’Inria, qui comptent plus 
de 1500 références, constituent un patrimoine 
technologique important, tant pour ses propres 
centres que pour l’écosystème de développeurs et 
d’entreprises diverses qui peuvent bénéficier de leurs 
applications potentielles. 

Inria Chile cherche à soutenir le développement 
numérique en partageant des logiciels open source 
avec le plus grand nombre possible de spécialistes de 
l’écosystème local. Ainsi, Inria Chile vise à contribuer 
à générer de l’impact dans des secteurs clés pour 
le développement, tels que l’économie, la santé, 
l’éducation, la sécurité des logiciels et l’apprentissage 
automatique, en créant de la valeur et en offrant de 
nouvelles perspectives professionnelles et d’emploi 
aux talents.

Des master classes aux classes ad hoc pour les 
institutions ou les startups, Inria Chile a formé plus 
de 660 personnes avec ce programme, provenant du 
Chili mais aussi de tous les pays de la région latino-
américaine.  

“Ce type de formation 
est fondamental pour 

le travail que nous 
développons en tant que 
Service. Être à jour dans 

la connaissance des 
méthodes, des concepts et 
de la technologie liés à la 
science des données nous 

permet de comprendre 
comment faire face aux 

futurs projets qui génèrent 
de la valeur pour atteindre 
notre objectif à long terme, 

zéro accident mortel. ”

Pablo Rivas
Ancien directeur adjoint des mines, 

Service national de géologie et des mines (Sernageomin) 
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Rapprocher 
les sciences du 
numérique de la 
société

10 ans de dynamisation de l’écosystème 

L’une de ces initiatives est le « Data Tuesday », un événement qui a été initialement créé à 
Paris par des startups technologiques. Inria Chile, avec le soutien de Data Pública - une startup 
technologique française que le centre a soutenue dans son implantation dans le pays - a lancé un 
cycle de rencontres en 2013. Les Data Tuesdays ont réuni 661 personnes pour partager et découvrir 
les dernières tendances du secteur, un mardi par mois pendant 2 ans. 

Inria Chile a également organisé en 2017 et 2018, les événements ITC Digital, des événements 
exclusivement dédiés à l’innovation dans le domaine du numérique au Chili. L’objectif était de 
promouvoir les capacités et le potentiel de l’écosystème national dans le développement des 
technologies numériques et leur impact sur l’industrie. Ces deux éditions d’ITC Digital ont réuni 
plus de 700 participants. Ces événements ont été organisés en collaboration avec la Fédération 
chilienne des associations d’innovation et de technologie (FEDIT), le Fonds d’investissement 
stratégique (FIE), le ministère de l’économie, du développement et du tourisme, le programme 
stratégique Smart Industries de Corfo, Telefónica, Synopsys, COASIN, SOFOFA, l’ambassade de 
France au Chili, Fundación Chile, Imagine Lab, Waki Labs, Endeavor Chile, Girls in Tech, Nube 
Cowork, UDD Ventures, Club de Innovación et le Centro de Innovación UC Anacleto Angelini.

En 2021, Inria Chile et Chiletec ont organisé l’événement Digital Roads, dans le but de faire 
connaître les nouvelles technologies permettant d’accroître la productivité. L’événement a permis 
de faire découvrir et d’approfondir sur certaines disciplines telles que l’apprentissage profond, 
l’internet des objets, l’apprentissage actif, le traitement du langage naturel et l’intelligence 
artificielle. Plus de 2700 personnes ont participé aux conférences d’experts chiliens et 
internationaux, aux ateliers technologiques et aux réunions de réseautage B2B organisées dans le 
cadre de Digital Roads.  

Depuis 2012, Inria Chile cherche à contribuer à l’objectif de faire du 
Chili le pôle technologique de la région latino-américaine. À cette fin, 
le centre a organisé plus de 50 événements visant à démocratiser 
l’accès aux technologies numériques. 
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Outre ces événements qui visent à créer des instances 
de collaboration entre les acteurs de l’écosystème de 
l’innovation numérique, Inria Chile a collaboré avec 
différentes initiatives qui visent à démocratiser la 
connaissance. 

En alliance avec Technovation, en 2018 et 2019, les 
chercheuses et ingénieurs de recherche d’Inria Chile ont 
organisé et participé à des initiatives telles que la Journée 
des filles dans les TIC (Girls in Tech) dans une série d’activités 
destinées aux écolières sur l’orientation et la formation dans 
des domaines tels que l’intelligence artificielle, l’internet des 
objets ou l’UX. 

Inria Chile participe également de manière récurrente aux 
semaines de la science, dans sa version française, comme 
dans sa version chilienne. Parmi toutes les activités réalisées 
dans le cadre de cette initiative, l’activité « Programme 
Poppy, le petit bras robotique d’Inria » organisée en 2017, à 
laquelle ont participé plus de 50 enfants du CM2 à la 4ème, se 
démarque.  

De 2014 à 2017, Inria Chile s’est associé à la Fundación País 
Digital et à Samsung pour encourager la programmation et 
organiser l’initiative « Programa Tus Ideas » (Programme 
Tes Idées). Dans le cadre des activités développées dans ce 
programme, plus de 320 étudiants et enseignants ont appris 
à programmer grâce à Inria Chile. 

Parallèlement, Inria Chile a cherché à porter la science 
numérique chilienne et ses impacts au niveau international. 

C’est le cas de l’organisation d’un événement parallèle pour 
le Pavillon français à la 25ème Conférence des Parties (COP 
25), initialement prévue à Santiago du Chili et finalement 
organisée à Madrid. « Comment les sciences du numérique 
peuvent contribuer à la lutte contre le changement 

climatique et au développement durable » était le thème 
de l’événement organisé par Inria Chile, auquel ont participé 
une cinquantaine de personnes, en présence notamment 
de l’ambassadrice française pour le climat, Brigitte Collet, 
et du ministre chilien des sciences, de la technologie, de la 
connaissance et de l’innovation, Andrés Couve. 

Le Partenariat mondial pour l’intelligence artificielle (PMIA 
ou GPAI, en anglais) est une initiative multipartite qui 
vise à combler le fossé entre la théorie et la pratique de 
l’intelligence artificielle (IA). Elle compte aujourd’hui 25 États 
membres. Faire entendre la voix de l’Amérique latine au GPAI, 
rendre visibles ses défis et ses opportunités, tel était l’objectif 
de l’événement parallèle « L’IA en Amérique latine » organisé 
par Inria Chile dans le cadre du sommet du GPAI Paris 2021. À 
cette fin, Inria Chile a invité certains des chercheurs latino-
américains les plus reconnus du domaine à apporter une 
perspective provenant de la diversité des autres régions du 
monde. L’événement a également été l’occasion de présenter 
les travaux qui portent le même nom que le groupe, et qui a 
réuni des chercheurs du Chili, du Brésil et du Mexique. 

Les Journées Scientifiques Inria Chile ont été l’une des 
dernières contributions du centre pour encourager la 
collaboration au cours de cette décennie. Cet événement de 
quatre jours, dont la première version a eu lieu en 2022, a 
permis de présenter l’avancement des projets du centre sur 
des sujets tels que l’intelligence artificielle, l’internet des 
objets, les mathématiques appliquées, les océans, le climat, la 
biodiversité et l’astronomie. L’événement a été suivi par 170 
personnes, principalement du Chili et de la France, ainsi que 
de 11 autres pays d’Amérique et d’Europe. 41 intervenants ont 
participé à ces Journées, dans quatre keynotes, cinq sessions 
scientifiques, une session d’innovation, deux sessions 
consacrées aux politiques publiques de recherche et une 
table ronde sur la science ouverte.  
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// L’IMPACT SOCIAL ET LA RENTABILITÉ 
D’INRIA CHILE_

Mesure de l’impact et analyse 
coût-avantage  

Mesurer l’impact et la rentabilité sociale 
de l’innovation est d’une importance 
capitale pour refléter les bénéfices 
économiques et sociaux du déploiement 
des actions qu’Inria Chile, en tant que 
centre d’excellence international, a 
développé entre 2012 et 2022 dans le pays. 
En outre, une analyse coûts-avantages a 
été réalisée pour estimer la contribution 
d’Inria Chile au bien-être économique 
de la société chilienne pour la période 
2022-2032, qui est rapportée dans deux 
indicateurs : la VAN sociale et l’IVAN.
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Mesurer l’impact social de l’innovation est d’une importance capitale pour entrevoir les bénéfices économiques 
générés pour la société par le déploiement des actions qu’Inria Chile, en tant que centre d’excellence international, 
a développé entre 2012 et 2022 dans le pays. Sur la base de l’approche de l’analyse coût-avantage2 (ACA), sa 
contribution au bien-être économique a été estimée pour la période 2022-2032, pour laquelle deux indicateurs sont 
mesurés : la VAN (valeur actuelle nette) sociale, qui reflète la contribution d’Inria Chile en termes d’amélioration 
du bien-être économique, et l’IVAN (l’indice de valeur actuelle nette), qui correspond au rendement par peso 
investi, c’est-à-dire qu’il s’agit du rapport entre la VAN et le montant de l’investissement dans lequel il a été réalisé 
socialement. 

1Cf. : Christian B., Flores Mayorinca K. y Philips M. (2022). Impact et analyse de rentabilité sociale d’Inria : Projection 2022-32. Inria Chile.
2L’estimation considère un échantillon des actions qu’Inria a développées dans le cadre de sa stratégie de recherche et d’innovation au Chili. 
La projection considère 2022 comme l’année de référence. Les principales hypothèses comprennent un horizon d’évaluation de 10 ans, le taux 
d’actualisation social de 6 % fourni par le ministère du Développement social et l’utilisation de prix sociaux.

Étude d’impact
et de rentabilité 
sociale d’Inria Chile 1

Investissement d’Inria au Chili

Au cours des dix dernières années, 
l’investissement d’Inria au Chili s’est élevé à 31 
millions d’euros, dont 60 % ont été financés 
par Inria, 31 % par l’État chilien par le biais du 
programme d’attraction des centres d’excellence 
internationaux, et 9 % par des contributions 
valorisées des universités co-exécutantes du 
centre.

L’investissement réalisé par Inria peut être 
décomposé en plusieurs éléments : 30 % de ces 
investissements ont été réalisés directement au 
Chili par le biais de financements directs, 17 % 
ont été réalisés par la génération de ressources 
propres par l’opération d’Inria au Chili, et 53 % 
correspondent à des investissements réalisés 
en France dans des activités directement liées à 
l’opération d’Inria au Chili.

D’autre part, la génération de revenus propres 
provient à 53 % de la génération de contrats 
avec l’industrie, à 41 % de l’obtention de projets 
publics dont Inria a été le bénéficiaire et à 6 % des 
revenus des licences de technologie d’Inria. 

Investissement total 
d’Inria Chile au cours 
des 10 dernières années

60%31%

9%

Inria

État chilien

Co-exécutants (universités 

chiliennes)

Répartition de 
l’investissement 
réalisé par Inria Chile 

53%
30%

17%

Financement direct

Ressources propres

France

Répartition des recettes 
d’Inria Chile 

Contrats avec l’industrie 

Levée de projets publics

Licence de technologie 

53%41%

6%
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Avantages économiques et sociaux

Résultats estimés

Comme on peut le voir dans le graphique Répartition 
en pourcentage des avantages, les personnes 
identifiées correspondent à : la génération de 
ressources par le biais de contrats de R&D, la création 
de spin-off, le soutien aux startups scientifiques 
et technologiques, la formation de talents et les 
externalités associées aux projets de R&D qui sont en 
phase de prototype ou de mise en œuvre. Ceux-ci sont 
sélectionnés parmi un ensemble beaucoup plus large, 
où l’on peut trouver d’autres avantages qui, en raison 
de leur nature, ne sont pas quantifiables ou dont la 
valeur n’est pas significative par rapport à ceux-ci. 
D’autre part, il convient de noter que parmi les sciences 
et technologies du numérique, l’intelligence artificielle 
joue un rôle central dans la génération de bénéfices 
économiques, car les avancées scientifiques ont un 
impact direct sur les besoins de l’industrie et de la 
société dans son ensemble. 

En termes de résultats attendus pour la période 
2022-2032, l’augmentation potentielle du bien-être 
économique qu’Inria Chile apportera à la société est 
quantifiée à une VAN sociale de 12 561 millions de 
pesos chiliens, avec un taux de rendement par peso 
investi de 0,9 ou 90 %. La valeur moyenne de la VAN 
probabiliste, qui tient compte des risques associés à 
la performance du centre, atteint un chiffre de 12 927 
millions de pesos, avec un niveau de confiance de 95 %, 
un chiffre qui montre qu’il existe un bénéfice potentiel 
supérieur à la valeur quantifiée.

Distribution en pourcentage 
des avantages 

Recettes contrats R&D
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Externalités associées aux projets
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Rendement social comparatif

En comparant les résultats de la projection actuelle 
par rapport à celle réalisée en 2018, dans le cadre de 
l’étude des Centres d’excellence internationaux réalisée 
par le ministère de l’Économie (MINECOM, 2019)3, on 
constate que la VAN sociale augmente presque 4 fois 
par rapport à cette période, passant de 3 237 millions 
de pesos à 12 561 millions de pesos. Dans le cas de 
l’IVAN, le ratio augmente 3,6 fois par rapport à la valeur 
de l’IVAN en 2018, soit 360 % de points de pourcentage, 
passant de 25 % à 90 %, ce qui montre non seulement 
une consolidation mais aussi une croissance en ce qui 
concerne la génération de bénéfices sociaux attendus. 

VAN et IVAN sociales étude 
comparée résultats 2022 et 2018
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3 MINECOM (2019).  Analyse coûts-bénéfices du programme des centres d’excellence internationaux (CEI), Division de l’innovation, ministère de l’économie. Rapport 
final, 2019. Ministère de l’économie, du développement et du tourisme.
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Note méthodologique :  analyse coûts-avantages 
appliquée à Inria Chile

4 Ministère des sciences (2019). Évaluation économique des instituts et des noyaux du programme de l’Initiative scientifique 
Millenio. Rapport final 2019. Ministère des sciences, de la technologie, de la connaissance et de l’innovation du Chili. 
5 Dans ce cas, Rt, représente le taux d’actualisation social, qui correspond au coût alternatif d’investir les ressources pour la 
société. Ce prix est en général déterminé par les systèmes nationaux d’investissement public. De son côté, l’investissement (I0) 
intègre toutes les ressources destinées à la mise en marche du projet, ainsi que les réinvestissements éventuels qui doivent aussi 
être pris en compte.

L’application de l’analyse coûts-avantages (ACA) à Inria a utilisé comme cadre méthodologique deux 
études développées pour le cas du Chili, une première étude préparée par le ministère de l’Économie 
sur les centres d’excellence internationaux (MINECOM, 2019), et une deuxième étude correspondant à 
l’évaluation du programme Milenio4 (MinCiencia, 2019). Dans les deux études, l’analyse coûts-avantages 
(ACA) visait à déterminer la variation du bien-être économique que les initiatives ou projets de 
recherche et développement (R&D) produisent ou génèrent pour la société. 

L’identification des avantages prend généralement en compte deux critères fondamentaux : i) 
l’augmentation de la disponibilité des biens ou services générés par l’initiative, et/ou ii) les économies 
de coûts ou de ressources que l’initiative génère pour la société. Cela implique d’identifier et de mesurer 
les avantages et les coûts, qui sont exprimés au moyen de deux indicateurs : la VAN sociale et l’IVAN.

VAN sociale (Valeur Actuelle Nette sociale): cet indicateur mesure s’il est opportun ou non pour 
la société de mener à bien une initiative ou un projet. Pour son calcul, on prend la valeur actuelle, 
en déduisant le taux d’actualisation social6, les bénéfices nets associés au projet en déduisant 
l’investissement initial. Lorsque la VAN sociale d’un projet est positive, elle génère une amélioration du 
bien-être économique de la société. La formule pour calculer la VAN sociale est la suivante :

IVAN (Indice de la Valeur Actuelle Nette) sociale: cet indicateur correspond au rapport entre la VAN 
sociale et l’investissement initial. Cet indicateur fournit des informations sur la rentabilité par peso 
investi.

Où i: Où i :Période de temps;
BEST: Correspond à la somme de tous les avantages économiques
CEST: Correspond à la somme de tous les coûts économiques
I0: Correspond à l’investissement initial du projet.
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Les avantages et les coûts suivants ont été estimés pour la 
détermination de la VAN sociale d’Inria Chile :

• Revenus provenant de contrats R&D. Correspond aux 
contrats établis entre le centre et le secteur privé ou 
public, pour le développement de connaissances et/ou de 
technologies, qui se traduit par l’innovation.

• Spin-off. Dans ce cas, le centre créé ou fait émerger, à partir 
des connaissances ou des développements et/ou produits 
qu’il génère, une entreprise qui reprend ce développement et 
l’introduit sur les marchés respectifs.

• Apoyo aux startups. Le programme consiste en un soutien 
technique et d’internationalisation aux startups, favorisant 
leur insertion sur les marchés internationaux. 

• Capital humain spécialisé. Le développement du capital 
humain grâce à la recherche de pointe qu’il développe 
représente un avantage pour le chercheur et pour l’économie.

• Externalités associées aux projets de R&D. des externalités 
associées à leur domaine de recherche peuvent avoir lieu, 
telles que : la réduction de la pollution atmosphérique, 
l’augmentation de l’équilibre des écosystèmes, la réduction 
des dépenses et l’augmentation de l’espérance de vie, la 
diminution des coûts liés aux accidents, la diminution des 
pertes dues à des imprévus, entre autres. Afin d’appliquer 
des méthodologies pour mesurer ces externalités, une revue 
de la littérature spécialisée et des entretiens sont envisagés. 
Pour chacun des projets présentés, leurs avantages et coûts 
sociaux sont estimés, ce qui permet d’obtenir les indicateurs 
de rentabilité sociale, c’est-à-dire la VAN et l’IVAN sociale.

• Investissement initial. Les ressources fournies par le 
programme Corfo avant la phase actuelle, ainsi que les 
contributions financières provenant d’autres sources, sont 
utilisées comme investissement initial.

Pour les projets de R&D d’Inria et de l’échantillon, les 
hypothèses transversales suivantes ont été utilisées pour 
l’estimation :

• Horizon d’évaluation. 10 ans, année de départ de la 
projection 2022, les chiffres sont exprimés en pesos 2022.

• Le différentiel de salaire du capital humain. il est défini 
comme la différence entre le salaire perçu par les chercheurs 
du centre par rapport au salaire qu’ils recevraient en travaillant 
dans une entreprise du même secteur. Ces données sont tirées 
de l’enquête de la CASEN.

• Les prix sociaux. Pour la construction des flux économiques, 
nous avons utilisé les prix sociaux tels que : le facteur 
d’ajustement pour la main-d’œuvre qualifiée comme les 
masters, les doctorats, les professionnels et les techniciens 
spécialisés.

• Le taux d’actualisation social. Le taux d’actualisation social 
utilisé est de 6 %, selon les informations fournies par le 
ministère du Développement social. 

• La base de référence. La base de référence en ce qui 
concerne les informations quantitatives sur les brevets, les 
licences, les salaires, etc. provient des informations fournies 
par le centre, et des sources publiques d’information.

• La sensibilisation des variables. en ce qui concerne les 
variables utilisées dans le modèle de sensibilisation, nous 
travaillons avec celles qui sont considérées les plus pertinentes 
du point de vue du programme et du fonctionnement du 
centre en particulier.

Estimation des avantages et coûts 
pour la détermination de la VAN 
sociale 

Hypothèses transversales utilisées 
pour l’estimation
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Les externalités associées à 
certains des projets de R&D

Dans le domaine particulier des projets et des externalités qu’ils génèrent, un ensemble d’indicateurs 
qui expriment le potentiel que ces initiatives présentent pour la société, en fonction de la VAN que 
chacun produit et qui, ensemble, présentent une distribution variée en pourcentage, qui est représentée 
dans le graphique Distribution de la VAN sociale des projets de R&D a été mesuré. 

Dans ce contexte, la conception et la mise en œuvre des projets de R&D ont pour défi d’obtenir des 
résultats et des impacts dans des espaces universitaires et non universitaires, où dans ce dernier cas 
les effets reconnus dans les sphères productives et/ou sociales sont d’une grande importance, par 
conséquent, la mesure de leurs externalités est pertinente pour quantifier les effets de ces projets. Dans 
ce sens, Inria met à disposition les connaissances générées par ses initiatives pour mesurer la valeur 
sociale de l’innovation. 

Distribution de la VAN 
sociale des projets de R&D 
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Les avantages économiques estimés sont l’amélioration de 
l’équilibre entre l’absorption du dioxyde de carbone (CO2) 
dans l’océan, et la perte de la capacité d’absorption du CO2 
de l’océan, par l’équilibre des écosystèmes. Obtention d’une 
VAN sociale de 10 706 millions de pesos et d’un IVAN de 15 
pesos.

OcéanIA & Emistral

Les avantages économiques estimés sont le gain de temps 
de coordination pour les chercheurs de l’observatoire et des 
économies de coûts grâce à la réduction de la probabilité 
d’échec, avec une VAN sociale estimée à 719 millions de 
pesos et un IVAN de 2 pesos.

L.O.V.E.

Sernageomin: Programme Zéro 
accident mortel

Les avantages économiques estimés correspondent à 
l’évitement des pertes humaines sur le lieu de travail dues 
à des accidents et à la réduction des pertes de productivité 
dues à des accidents. La VAN sociale obtenue est de 1 337 
millions de pesos et un IVAN de 10 pesos.

AirWARD

Les avantages économiques qui peuvent être mesurés 
sont les économies de coûts en matière de lutte contre les 
incendies, de reconstruction, de soutien aux secteurs de 
production. La VAN sociale obtenue est de 226 millions de 
pesos et un IVAN de 6 pesos.

Centre de suivi des bus des 
transports publics - CMB

Les avantages économiques estimés pour ce projet sont, 
d’une part, l’amélioration de la gestion du temps des 
utilisateurs du système, c’est-à-dire ceux qui utilisent les 
transports, et la réduction du temps d’attente des bus 
aux heures critiques. La VAN sociale estimée est de 1 230 
millions de pesos et un IVAN de 19 pesos pour chaque peso 
investi.

CIEN

Les avantages6 économiques estimés sont le gain de temps 
en recherche d’informations et de coordination des équipes. 
La VAN sociale estimée est de 106 millions de pesos et un 
IVAN de 2 pesos pour chaque peso investi.

FrostForecast

(prévision de gel). Les avantages économiques pour ce cas 
sont : réduction des coûts dus aux pertes pour cause de gel 
dans la région de Maule et dans la région de O’Higgins et 
les économies réalisées en évitant les pertes. La VAN sociale 
obtenue est de 688 millions de pesos et un IVAN de 6 pesos.

FairTrees

Les avantages économiques estimés sont la réduction de 
CO2 grâce à des plantations durables et à la réutilisation 
des sols, ainsi que la capture accrue du CO2 dans les sols 
déboisés pendant la période de non-utilisation. La VAN 
sociale obtenue est de 2 154 millions de pesos et un IVAN de 
24 pesos.



Annexes

08._



// ANNEXES_

//
_.

Dans les annexes de ce livre, se trouvent 
la liste des 190 projets de R&D développés 
au cours de la période 2012-2022, et 
la liste des 457 publications 2012-2022 
d’Inria Chile. 
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Projets

Données, connaissances, sécurité et confidentialité

Intelligence artificielle et systèmes autonomes 

Interaction, visualisation et multimédia 

Modélisation et simulation, optimisation et contrôle 

Systèmes, réseaux et Internet des objets 

1 4
2 5
3

Lignes de R&D 

Nom du projet Durée Lignes de 
R&D

Institutions qui y participent Financement

Données et caractérisation physique cohé-
rentes des changements côtiers à l'aide de 
techniques d'apprentissage automatique : 
changements induits par l'homme dans un 
système sédimentaire proche de la côte sur 
une côte rocheuse aride.

2022 - 
2025

4 Universidad de Chile, Advanced Mining 
Technology Center (AMTC); Inria Chile

Public national

Rénovation de l'infrastructure du Laboratoire 
national de supercalcul

2022 - 
2025

1; 2; 4; 5 Universidad de Chile; Pontificia Universi-
dad Católica de Chile (PUC); Universidad 
Técnica Federico Santa María (UTFSM); 
Universidad Católica del Norte (UCN); 
Universidad de Valparaíso (UV); Universi-
dad de La Frontera (UFRO); Universidad 
de La Serena (ULS); Pontificia Univer-
sidad Católica de Valparaíso (PUCV); 
Universidad Austral de Chile (UACH); 
Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Univer-
sidad de Talca (UTalca); Universidad de 
Santiago (USACH); Universidad Andrés 
Bello (UNAB); Universidad Tecnológica 
Metropolitana (UTEM); Universidad de 
Atacama; Universidad Católica del Maule; 
Universidad Mayor; Universidad de Ma-
gallanes; Universidad de Los Andes; Uni-
versidad San Sebastián; Centro Avanzado 
de Estudios en Zonas Áridas (CEAZA); 
Fundación Ciencia y Vida; Inria Chile

Public national

GQA : Langages pour les requêtes et l'analyse 
de graphiques

2022 - 
2024

2; 3 Pontificia Universidad Católica de Chile 
(PUC); Équipe-projet VALDA, Inria Paris, 
Inria; Université Gustave Eiffel; Universi-
dad Adolfo Ibáñez (UAI)

Public interna-
tional

Référentiel interopérable pour l'analyse 
intelligente d'images médicales

2022 - 
2024

1; 2; 3 Inria Chile Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM) Universidad de Chi-
le Universidad de Chile, Hospital Clínico 
Universidad de Chile

Public national

ALGonCOMB : Structures algébriques suppor-
tées par des familles d'objets combinatoires

2022 - 
2023

4 Universidad de Talca (UTalca); Uni-
versidad de la República (UDELAR); 
Équipe-projet LIX, Inria de Saclay, Inria; 
Universidad de Los Andes (Colombia); 
Universidad Sergio Arboleda; Universi-
té du Littoral Côte d’Opale; Université 
Paris-Saclay; Instituto Venezolano de 
Investigaciones Científicas

Public interna-
tional
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Nom du projet Durée Lignes de 
R&D

Institutions qui y participent Financement

climateDL : utilisation de modèles graphiques 
spatio-temporels d'apprentissage profond 
pour la prévision saisonnière d'événements 
de température extrême

2022 - 
2023

4 Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Uni-
versidad de Buenos Aires; Équipe-projet 
DIONYSOS, Inria de l'Université de Ren-
nes, Inria; Universidad de la República 
(UDELAR)

Public interna-
tional

DODAM : Analyse de données et apprentissa-
ge automatique déclaratifs et alimentés par 
l'ontologie.

2022 - 
2023

2 Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Univer-
sidad de Buenos Aires; Universidad de 
la República (UDELAR); Équipe-projet 
SHAMAN, Inria de l'Université de Rennes, 
Inria; Université de Paris; Université de 
Rennes 1

Public interna-
tional

NoLoCE : Équations locales et non-locales 
couplées

2022 - 
2023

4 Équipe-projet POEMS, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Buenos Aires; 
Universidad Técnica Federico Santa María 
(UTFSM); Universidad de la República 
(UDELAR); Universidade de São Paulo; 
Équipe-projet ATLANTIS, Inria d'Universi-
té Côte d'Azur, Inria; Université Paris-Est 
Créteil

Public interna-
tional

NOTION : Lois de conservation non locales 
pour des applications d'ingénierie, de biolo-
gie et d'épidémiologie : théorie et numérique

2022 - 
2023

4 Équipe-projet ACUMES, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Universidad del Bío Bío 
(UBB); Universidad de Concepción (UdeC); 
Universidad de Córdoba (Colombie); 
University of Versailles

Public interna-
tional

FairTrees 2022 - 
2022

2; 3 Inria Chile; Fairtrade CLAC; Commission 
économique pour l’Amérique latine et les 
Caraïbes

Public-Privé

OceanIA : Intelligence artificielle et modé-
lisation pour comprendre les océans et le 
changement climatique

2021 - 
2025

1; 2; 3; 4 Inria Chile; Équipe-projet ANGE, Inria 
Paris, Inria; Équipe-projet BIOCORE, 
Inria d'Université Côte d'Azur, Inria; 
Équipe-projet TAU, Inria de Saclay, Inria; 
Copernicus Chile; GO-SEE Federation; Tara 
Ocean Foundation; Université de Nantes; 
Universidad de Chile, Centro de Mode-
lamiento Matemático (CMM); Pontificia 
Universidad Católica de Chile (PUC)

Public interna-
tional

ANACONDA - Analyse théorique et numérique 
des lois de conservation pour la dynamique 
multicellulaire

2021 - 
2024

4 Équipe-projet MUSCA, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad del Bío Bío (UBB); Inria 
Chile; Université d’Orléans; Universidad 
de Concepción (UdeC)

Public interna-
tional
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BlueEdge - Intelligence artificielle et optimi-
sation pour des processus biotechnologiques 
plus propres

2021 - 
2023

2; 4 Équipe-projet BIOCORE, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso (PUCV); Inria Chile; 
Cetaqua

Public interna-
tional

Coarsening dynamics (Dynamique du grossis-
sement) : analyse numérique et théorique de 
l'équation de Lifshitz-Slyozov avec nucléation 
et applications à la biologie

2021 - 
2023

4 Équipe-projet MUSCA, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Concepción (UdeC); 
Universidad del Bío Bío (UBB); Université 
Claude Bernard Lyon 1; Université d’Or-
léans; Sorbonne Université

Public interna-
tional

Création d'unités de production intelligentes 
dotées de technologies émergentes Agro 4.0

2021 - 
2023

2; 4; 5 Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias; Universidad de Talca (UTalca); Uni-
versidad Católica del Maule; Inria Chile

Public national

Méthodes d'éléments virtuels pour différents 
modèles à deux domaines pour l'électrophy-
siologie cardiaque

2021 - 
2023

4 Universidad del Bío Bío (UBB); Équi-
pe-projet CARMEN, Inria de l'Université 
de Bordeaux, Inria; École Centrale de 
Nantes; Université de Limoges

Public interna-
tional

Projet HPC - Europa Latam 2021 - 
2023

1; 2; 5 Équipe-projet ATLANTIS, Inria d'Uni-
versité Côte d'Azur, Inria; Équipe-projet 
ZENITH, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria; Inria de l'Université de Bordeaux, 
HIEPAC; Universidad de Chile, Centro 
de Modelamiento Matemático (CMM); 
Barcelona Supercomputing Center

Public interna-
tional

SUSAIN - Vers une intelligence artificielle 
durable

2021 - 
2023

1; 2; 4 Équipe-projet SPIRALS, Inria de l'Univer-
sité de Lille, Inria; Universidad de Chile, 
Centro de Modelamiento Matemático 
(CMM); Inria Chile; Laboratório Nacional 
de Computação Científica (LNCC)

Public interna-
tional

ALeRCE - ML et XAI pour le broker ALeRCE 
LSST

2021 - 
2022

1; 2 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Inria Chile; 
Instituto Milenio de Astrofísica

Public-Privé

ANGEL - Plateforme de santé électronique 
IdO pour surveiller et améliorer la qualité de 
vie

2021 - 
2022

5 Équipe-projet RESIST, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad de Valparaíso 
(UV); Université de La Rochelle; Télécom 
Sudparis; Universidad Nacional de San 
Agustín de Arequipa; Ecole D'ingénieur 
Informatique & Technologies Du Numé-
rique

Public interna-
tional

EMISTRAL : Voilier pour la surveillance et 
l'inspection de l'environnement par transfert, 
renforcement et apprentissage autonome

2021 - 
2022

1; 2; 5 Équipe-projet EVA, Inria Paris, Inria; Inria 
de l'Université de Lille, SCOOL; Universi-
dad de la República (UDELAR); Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte 
(UFRN); Universidade Federal Fluminense 
(UFF); Inria Chile

Public interna-
tional

EOLIS - Stratégies numériques hors ligne 
efficaces pour les problèmes de requêtes 
multiples

2021 - 
2022

4 Équipe-projet ATLANTIS, Inria d'Universi-
té Côte d'Azur, Inria; Universidad Católica 
de la Santísima Concepción; Universidad 
de Concepción (UdeC); Laboratório Na-
cional de Computação Científica (LNCC); 
Équipe-projet ACUMES, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria

Public interna-
tional

Génération de récits à partir de réponses à un 
ensemble de questions (Ficzine)

2021 - 
2022

2 Foreach - Bside SPA; Inria Chile Privé
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GreenAI : Vers un apprentissage automatique 
écologiquement viable

2021 - 
2022

1; 2; 4 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet SPIRALS, Inria de l'Université de Lille, 
Inria; Équipe-projet TAU, Inria de Saclay, 
Inria; Laboratório Nacional de Compu-
tação Científica (LNCC); Universidad de la 
República (UDELAR); Universidad Nacio-
nal de Asunción (UNA); Inria Chile

Public interna-
tional

AirWARD 2021 - 
2022

2 Drovid; Inria Chile Privé

QAPLA : Aspects quantiques des langages de 
programmation

2021 - 
2022

1; 2; 5 Équipe-projet DEDUCTEAM, Inria de 
Saclay, Inria; Universidad de Chile; Univer-
sidad de la República (UDELAR); Instituto 
de Investigación en Ciencias de la Com-
putación; CNRS; Équipe-projet MOCQUA, 
Inria Nancy-Grand Est, Inria

Public interna-
tional

SILIDOC : Modélisation in silico de données 
de neuro-imagerie à sujet unique pour la 
caractérisation et le pronostic de patients 
souffrant de troubles de la conscience.

2021 - 
2022

2; 4 Équipe-projet PARIETAL, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Valparaíso (UV); Uni-
versidad de Buenos Aires; ICM Research 
Center Hôpital Pitié-Salpêtrière

Public interna-
tional

STARS : SaTellite networks Architectures 
pRotocols and informaticS

2021 - 
2022

5 Équipe-projet AGORA, Inria Lyon, Inria; 
Universidad de Chile; Universidad Nacio-
nal de Córdoba; LAAS-CNRS

Public interna-
tional

TOMENADE : Méthodes topologiques et dyna-
mique non-autonome pour les équations 
différentielles à retardement

2021 - 
2022

4 Équipe-projet DISCO, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad Tecnológica Metropoli-
tana (UTEM); Universidade de São Paolo; 
Universidad de Buenos Aires; Universidad 
Nacional del Centro de la Provincia de 
Buenos Aires (UNICEN); Universidad de 
Chile; Équipe-projet DRACULA, Inria Lyon, 
Inria

Public interna-
tional

Extensions de l'ICP - Programmes et appels à 
propositions

2021 - 
2021

3 Inria Chile; Embajada de Francia en el 
Perú

Public national

Plateforme de la société civile 2021 - 
2021

3 Inria Chile; Embajada de Francia en el 
Perú

Public national

Proposition de plateforme de coopération 
universitaire et scientifique France-Pérou 
(ICP)

2021 - 
2021

3 Embajada de Francia en el Perú; Inria 
Chile

Public national

BIO-SEL : Optimisation à deux niveaux pour la 
sécurité, l'énergie et la logistique

2020 - 
2024

1; 4 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet INOCS, Inria de l'Université de Lille, 
Inria; Pontificia Universidad Católica de 
Chile (PUC); Universidad de Chile

Public interna-
tional

CIEn - Visualisation des collaborations Inria 2020 - 
2024

3 Inria Chile Public-Privé
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FOAM : Méthodes accélérées de premier 
ordre pour l'apprentissage automatique

2020 - 
2024

1; 2; 3 Inria Chile; Universidad de Chile; 
Équipe-projet SIERRA, Inria Paris, Inria; 
Pontificia Universidad Católica de Chile 
(PUC); Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); 
Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM)

Public interna-
tional

SymBioDiversity : exploration et exploitation 
symbolique et numérique de la biodiversité 
fonctionnelle

2020 - 
2024

1; 2; 4 Inria Chile; Pontificia Universidad Católica 
de Chile (PUC); Universidad de Chile, 
Centro de Modelamiento Matemático 
(CMM); Equipo Proyecto DYLISS, Inria de 
l'Université de Rennes, Inria; Équipe-pro-
jet PLEIADE, Inria de l'Université de 
Bordeaux, Inria

Public interna-
tional

LOVE : LSST Operators Visualization Environ-
ment. Étape 2

2020 - 
2023

1; 3 Association of Universities for Research 
in Astronomy (AURA); Équipe-projet ILDA, 
Inria de Saclay, Inria; Inria Chile

Privé

Stargaze :  ML et XAI pour le broker ALeRCE 
LSST

2020 - 
2022

2 Inria Chile; ALeRCE Public-Privé

ACIPDE : Analyse, contrôle et problèmes 
inverses pour les équations aux dérivées 
partielles

2020 - 
2021

4 Équipe-projet SPHINX, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM); Universidade Fe-
deral da Paraíba (UFPB); Universidad de 
Chile, Centro de Modelamiento Matemá-
tico (CMM)

Public interna-
tional

ADMITS : Architecture distribuée de sur-
veillance et d'analyse pour l'IdO dans les 
scénarios de catastrophe

2020 - 
2021

5 Équipe-projet DELYS, Inria Paris, Inria; 
Universidad Técnica Federico Santa María 
(UTFSM); Inria; Universidad de la Repú-
blica (UDELAR); Universidade Federal do 
Rio Grande do Norte (UFRN); Universidad 
Diego Portales (UDP)

Public interna-
tional

ARGO : Optimisation et géométrie algébrique 
réelle

2020 - 
2021

4 Équipe-projet TROPICAL, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Chile; Universidad 
de Buenos Aires; Universidade Federal do 
Ceará (UFC)

Public interna-
tional

FANTASTIC : Inférence statistique et analyse 
de sensibilité pour les modèles décrits par 
des équations différentielles stochastiques

2020 - 
2021

4 Équipe-projet AIRSEA, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria; Équipe-projet 
TOSCA, Inria Nancy-Grand Est, Inria; Uni-
versidad de Valparaíso (UV); Universidad 
de la República (UDELAR)

Public interna-
tional

NEMBICA : Nouvelles méthodes de contrôle 
biologique des arbovirus

2020 - 
2021

4 Équipe-projet DRACULA, Inria Lyon, Inria; 
Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet MAASAI, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria; Équipe-projet MAMBA, Inria Paris, 
Inria; Universidad de Chile; Équipe-projet 
MODEMIC, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria

Public interna-
tional

Plateforme numérique - Conception et 
production distribuées dans des situations 
d'urgence

2020 - 
2021

1; 2 Pontificia Universidad Católica de Chile 
(PUC), Escuela de Diseño UC; Inria Chile

Public national
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SAQED : Évaluation approximative et évoluti-
ve de requêtes sur des archives de docu-
ments inversées pour les applications Big 
Data basées sur les GPU.

2020 - 
2021

1; 2; 3 Inria Chile; Équipe-projet DATAMOVE, In-
ria Grenoble-Rhône-Alpes, Inria; Univer-
sidad de Santiago (USACH); Universidad 
Nacional de San Luis (UNSL); Universi-
dade Federal de São Carlos (UFSCAR); 
Universidade de São Paolo

Public interna-
tional

ICP Responsive : Adapter la plateforme aux 
appareils mobiles

2020 - 
2020

3 Embajada de Francia en el Perú; Inria 
Chile

Public national

ICUBAM - Moniteur de disponibilité des lits 
des unités de soins intensifs

2020 - 
2020

1; 2; 3 Équipe-projet DATASHAPE, Inria de Sa-
clay, Inria; Équipe-projet EX-SITU, Inria de 
Saclay, Inria; Équipe-projet PARIETAL, In-
ria de Saclay, Inria; Équipe-projet STAMP, 
Inria d'Université Côte d'Azur, Inria; 
Équipe-projet XPOP, Inria de Saclay, Inria; 
Université de Lorraine; École Polytechn-
nique Paris; Nancy Regional and Universi-
ty Hospital Center (CHRU); Inria Chile

Public-Privé

Centre technologique de R&D&I pour les 
industries créatives

2019 - 
2023

2; 3; 5 Universidad de La Frontera (UFRO); Biza-
rro; Inria Chile

Public-Privé

FROST Forecast 2019 - 
2022

2; 5 Équipe-projet EVA, Inria Paris, Inria; Agro-
prime; Inria Chile; Viña Concha y Toro

Public national

MAGMA : Modélisation et compréhension de 
l'anticipation du mouvement dans la rétine

2019 - 
2022

2; 3; 4 Équipe-projet BIOVISION, Inria d'Uni-
versité Côte d'Azur, Inria; Universidad 
de Valparaíso (UV); Universidad del Bío 
Bío (UBB); Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM)

Public interna-
tional

Référentiels d'information interopérables 
pour l'exploration de données dans le secteur 
des soins de santé

2019 - 
2021

2; 3 Inria Chile; Centro Nacional en Sistemas 
de Información en Salud (CENS); Inge-
niería y Servicios Informáticos Peña Me-
dina; Servicio de Salud Valparaíso - San 
Antonio; Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM); Hospital Carlos Van 
Buren; Universidad de Chile, Centro de In-
formatica Médica y Telemedicina (CIMT)

Public national

ACCON : Algorithmes pour le problème 
du manque de capacité dans les réseaux 
optiques

2019 - 
2020

4; 5 Équipe-projet DIONYSOS, Inria de l'Uni-
versité de Rennes, Inria; Universidad de 
Valparaíso (UV); Universidad Técnica Fe-
derico Santa María (UTFSM); Universidad 
Nacional de Rosario (UNR); Universidad 
de la República (UDELAR)

Public interna-
tional

GALOP : ALgorithmes graphiques pour les 
problèmes d'optimisation

2019 - 
2020

4 Équipe-projet COATI, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Universidad Diego 
Portales (UDP); Universidad Adolfo 
Ibáñez (UAI); Universidade Federal do 
Ceará (UFC)

Public interna-
tional

Projet « zéro accident mortel » - SERNAGEO-
MIN

2019 - 
2020

1; 2; 3; 5 Inria Chile; Servicio Nacional de Geología 
y Minería (SERNAGEOMIN)

Public national

Projet NOIR : Réseau de recherche sur les 
interactions entre organismes

2019 - 
2020

2; 3; 4 Équipe-projet ERABLE, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria; Universidad 
Mayor

Public national
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Projet-test Green AI :  Vers un apprentissage 
automatique écologiquement viable

2019 - 
2020

1; 2 Inria Chile; Équipe-projet ANGE, Inria 
Paris, Inria; Équipe-projet LEMON, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Équi-
pe-projet TAU, Inria de Saclay, Inria; 
Federal University of the State of Rio de 
Janeiro (UNIRIO); Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro (PUC-RIO)

Public interna-
tional

RAREDEP : Analyse des événements rares 
dans les systèmes multicomposants avec 
composants dépendants

2019 - 
2020

4; 5 Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Équi-
pe-projet DIONYSOS, Inria de l'Université 
de Rennes, Inria; Universidad de Santiago 
(USACH); Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM); Universidade Fede-
ral de Pernambuco

Public interna-
tional

RISOTTO : Outil pour organiser et classer des 
informations sur Covid-19

2019 - 
2020

1; 2 Inria Chile Public-Privé

SARC : analyse stochastique et statistique 
pour les équations différentielles stochasti-
ques pilotées par un mouvement brownien 
fractionnel à coefficients non réguliers

2019 - 
2020

4 Équipe-projet TOSCA, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad de Valparaíso (UV); 
Université Paris-Saclay; Universidade 
Estadual de Campinas (UNICAMP)

Public interna-
tional

WIRELESSWINE : estimation du rendement et 
localisation des capteurs pour la prévision du 
gel dans les vignobles

2019 - 
2020

2; 5 Équipe-projet EVA, Inria Paris, Inria; Uni-
versidad Diego Portales (UDP); Universi-
dad Tecnológica Nacional; INTA Argentina

Public interna-
tional

Migration de CMB vers AmigoCloud 2019 - 
2019

1 Inria Chile; PROCESAC Privé

LSST - MySQL 2019 - 
2019

5 Inria Chile; Association of Universities for 
Research in Astronomy (AURA)

Privé

LSST - Services de formation MySQL 2019 - 
2019

5 Inria Chile; Association of Universities for 
Research in Astronomy (AURA)

Privé

LSST - Puppet 2019 - 
2019

5 Inria Chile; Association of Universities for 
Research in Astronomy (AURA)

Privé

LSST - Services de formation Puppet 2019 - 
2019

5 Inria Chile; Association of Universities for 
Research in Astronomy (AURA)

Privé

Mathrocks : inversion multi-échelle de la 
physique des roches poreuses à l'aide de 
simulateurs haute performance : combler le 
fossé entre les mathématiques et la géophy-
sique

2018 - 
2023

4 Pontificia Universidad Católica de Chile 
(PUC); Équipe-projet MAGIQUE-3D, Inria 
de l'Université de Bordeaux, Inria; Ponti-
ficia Universidad Católica de Valparaíso 
(PUCV); Barcelona Supercomputing 
Center; Universidad de Buenos Aires; Uni-
versidad del País Vasco; Basque Centre 
For Applied Mathematics; Universidad 
Politécnica de Cataluña; Repsol; Univer-
sidad Nacional de Colombia; Universidad 
Central de Venezuela; University of Texas; 
Macquaire University; Curtin University

Public interna-
tional

GECO - Vérification par étapes et ingénierie 
de test robuste pour COq

2018 - 
2022

1; 3; 4 Universidad de Chile; Équipe-projet 
GALLINETTE, Inria de l'Université de 
Rennes, Inria

Public interna-
tional

NOLOCO : schémas numériques efficaces 
pour les phénomènes de transport non local

2018 - 
2022

4 Équipe-projet ACUMES, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Universidad de Con-
cepción (UdeC); Universidad del Bío Bío 
(UBB); University of Versailles

Public interna-
tional
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Projet BRN : Réseau de recherche biostochas-
tique

2018 - 
2022

4 Équipe-projet BIGS, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad de Valparaíso (UV); 
Équipe-projet PASTA, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Équipe-projet TOSCA, Inria 
Nancy-Grand Est, Inria

Public national

LOVE : LSST Operators Visualization Environ-
ment. Étape 1

2018 - 
2020

1; 3 Inria Chile; Équipe-projet ILDA, Inria de 
Saclay, Inria; Association of Universities 
for Research in Astronomy (AURA)

Privé

PHOTOM : Dispositifs solaires photovoltaï-
ques dans les simulations informatiques 
multi-échelles

2018 - 
2020

4 Équipe-projet ATLANTIS, Inria d'Univer-
sité Côte d'Azur, Inria; Universidad de 
Concepción (UdeC); Pontificia Univer-
sidad Católica de Valparaíso (PUCV); 
Laboratório Nacional de Computação 
Científica (LNCC)

Public interna-
tional

Tranque : Système en ligne pour la surveillan-
ce des bassins de résidus miniers

2018 - 
2020

1; 3; 5 Inria Chile; Fundación Chile Public-Privé

DAJA : Stratégies de détection basées sur 
des métriques logicielles pour le JavaScript 
multi-niveau

2018 - 
2019

1; 3; 4 Universidad de Chile; Équipe-projet IN-
DES, Inria d'Université Côte d'Azur, Inria; 
Universidad Nacional del Centro de la 
Provincia de Buenos Aires (UNICEN)

Public interna-
tional

MATH-GEO : Méthodes mathématiques pour 
les flux géophysiques

2018 - 
2019

4 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet FLUMINANCE, Inria de l'Université 
de Rennes, Inria; Universidad de Buenos 
Aires Universidad San Ignacio de Loyola 
(USIL) - Perú

Public interna-
tional

Projet LOCI : Localisation intérieure à l'aide de 
la bande ultralarge

2018 - 
2019

3; 5 Inria Chile; Équipe-projet GAIA, Inria de 
l'Université de Lille, Inria; Équipe-projet 
DEFROST, Inria de l'Université de Lille, 
Inria

Public-Privé

SaSMoTiDep : modélisation statistique et 
stochastique pour les données dépendant 
du temps

2018 - 
2019

4 Équipe-projet XPOP, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Valparaíso (UV); 
Pontificia Universidad Católica de Val-
paraíso (PUCV); Universidad Nacional de 
Colombia

Public interna-
tional

Catalogue de données sur la collaboration 
scientifique - IFP

2018 - 
2018

3 Inria Chile; Instituto Francés de Perú Public national

Étude du processus de décision d'approba-
tion ou non de l'attribution d'un financement 
ou d'un crédit à une entreprise.

2018 - 
2018

1; 2 Motor Financiero; Inria Chile Privé

Projet METIS : Visualisation de données et in-
teraction avec JupyterLab et affichage mural

2018 - 
2018

3 Inria Chile; Instituto de Data Science 
(Universidad del Desarrollo)

Public-Privé

Tubest Software - Extensions 2018 - 
2018

1; 3; 4 CINTAC; Inria Chile Privé

CIPTEMIN : étude pour développer les proces-
sus de validation des technologies minières

2017 - 
2020

1; 2; 3 Universidad Católica del Norte (UCN); 
Inria Chile

Privé

CSEC : Ingénierie logicielle certifiée Coq 2017 - 
2020

1; 3 Inria Chile; Universidad de Chile; Équi-
pe-projet GALLINETTE, Inria de l'Universi-
té de Rennes, Inria; Universidad Nacional 
de Córdoba

Public national
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BIPLOS - Problèmes de logistique et de sécu-
rité à deux niveaux

2017 - 
2019

4 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet INOCS, Inria de l'Université de Lille, 
Inria; Pontificia Universidad Católica de 
Chile (PUC)

Public interna-
tional

GREENCORE : Modélisation et contrôle des 
bioprocédés de production d'énergie

2017 - 
2019

1; 4 Universidad de Chile; Équipe-projet BIO-
CORE, Inria d'Université Côte d'Azur, Inria; 
Universidad Técnica Federico Santa María 
(UTFSM); Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso (PUCV)

Public interna-
tional

IoT Lab Chili - CATIMEX 2017 - 
2019

5 Équipe-projet FUN, Inria de l'Université 
de Lille, Inria; Inria Chile; Equipo ICUBE, 
Université de Strasbourg

Public-Privé

NEMOLOCO - Nouveaux outils de modélisa-
tion pour l'océanographie côtière

2017 - 
2019

4 Équipe-projet LEMON, Inria d'Univer-
sité Côte d'Azur, Inria; Équipe-projet 
MATHERIALS, Inria Paris, Inria; Pontificia 
Universidad Católica de Chile (PUC); 
Universidad de Chile

Public interna-
tional

Système d'intégration des alarmes pour 
l'observatoire ALMA

2017 - 
2019

1; 2; 3 Inria Chile; Inria; European Organization 
for Astronomical (ESO)

Privé

Élimination du bruit dans les trajectoires 
des utilisateurs dans les environnements 
commerciaux

2017 - 
2018

5 Arara; Inria Chile Public-Privé

Intelligence artificielle pour le jeu vidéo 
Mogand

2017 - 
2018

2 Inria Chile; Instituto Conexiones; Sercap Privé

LSST OCS Opérations UX 2017 - 
2018

3 Équipe-projet ILDA, Inria de Saclay, Inria; 
Chile Association of Universities for 
Research in Astronomy (AURA)

Privé

MODYNE : De la monotonicité à la dynamique 
et à l'équilibre : structures et applications

2017 - 
2018

4 Centro de Modelamiento Matemático 
(Universidad de Chile); Universidad de 
Concepción; Universidad del Pacífico 
(Perú); Universidade Federal do Ceará 
(Brazil); Université de Perpignan; Univer-
sidade Federal de Goiás (Brazil)

Public interna-
tional

PaDMEtBio : Métaheuristique parallèle et dis-
tribuée pour la bio-informatique structurelle

2017 - 
2018

4 Équipe-projet DELYS, Inria Paris, Inria; 
Universidad de Chile; Universidad Na-
cional de San Luis (UNSL); Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); 
Universidad Diego Portales (UDP); Équi-
pe-projet REGAL, Inria Paris, Inria

Public interna-
tional

Panneau de contrôle du Centre de suivi des 
bus - CMB

2017 - 
2018

1; 3 Inria Chile; Subsecretaría de Transportes Public national

Tubest Software - Développement 2017 - 
2018

1; 3; 4 CINTAC; Inria Chile Privé

Design UX pour un système de gestion de 
magasins de proximité (Alstock)

2017 - 
2017

3 Altech; Inria Chile Public-Privé

Modélisation mathématique Transantiago 2017 - 
2017

1; 4 Tracktec; Inria Chile Privé
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Système de comptabilité et d'analyse finan-
cière ALTECH

2017 - 
2017

1; 4 Inria Chile; Altech Privé

Système IdO ALGRAMO 2017 - 
2017

5 Algramo; Inria Chile; Dictuc Privé

Technologies et services de santé 2017 - 
2017

1 Inria Chile; COPEVAL; IHE Services Privé

Hubs - Hubtec, plateforme d'habilitation 
pour l'articulation des processus de transfert 
de technologie

2016 - 
2019

1; 3 Inria Chile; Hubtec; Pontificia Universidad 
Católica de Chile (PUC)

Privé

Hubs - Knowhub, plateforme d'habilitation 
pour l'articulation des processus de transfert 
de technologie

2016 - 
2019

1; 3 Universidad de Chile; Inria Chile; Know 
Hub

Privé

ALDYNET - Algorithme pour les réseaux 
larges et dynamiques

2016 - 
2018

1; 4; 5 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Équipe-pro-
jet COATI, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria; Universidade Federal do Ceará 
(UFC); Universidad Adolfo Ibáñez (UAI)

Public interna-
tional

Eigencities : Dynamiques humaines dans le 
Chili urbain

2016 - 
2018

1; 3 Inria Chile; Ministerio de Transportes y 
Telecomunicaciones (MTT), Unidad de 
Ciudades Inteligentes; Pontificia Univer-
sidad Católica de Chile (PUC); Telefónica 
I+D; Universidad Austral de Chile (UACH); 
University College London (UCL)

Public national

Observatoire de l'Internet (IPL BetterNet) 2016 - 
2018

5 Inria Chile; Équipe-projet DIANA, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Équi-
pe-projet DIONYSOS, Inria de l'Université 
de Rennes, Inria; Équipe-projet MUSE, 
Inria Paris, Inria; Équipe-projet SPIRALS, 
Inria de l'Université de Lille, Inria; NIC 
Chile

Public interna-
tional

DyGaMe : Méthodes des jeux dynamiques : 
théorie, algorithmes et application

2016 - 
2017

4 Universidad de Chile; Équipe-projet 
MAESTRO, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria; Universidad Nacional de Rosario 
(UNR); INRAE

Public interna-
tional

FoG : Principes de base des bases de données 
structurées avec graphiques

2016 - 
2017

1; 4 Équipe-projet SPIRALS, Inria de l'Univer-
sité de Lille, Inria; Pontificia Universidad 
Católica de Chile (PUC); CNRS; Universi-
dad de Buenos Aires; Universidad Nacio-
nal de Córdoba

Public interna-
tional

Infocrisis.Social 2016 - 
2017

1; 3 Inria Chile; Pontificia Universidad Católica 
de Chile (PUC)

Public-Privé

MAIA : Approches méthodologiques plus 
précisément étudiées pour des applications 
en biologie

2016 - 
2017

4 Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Univer-
sidad de Chile; Équipe-projet ERABLE, 
Inria Grenoble-Rhône-Alpes, Inria; Ponti-
ficia Universidad Católica de Chile (PUC)

Public interna-
tional

La modélisation informatique avancée en 
tant qu'outil clé pour la conception et l'opti-
misation dans l'ingénierie des procédés.

2016 - 
2017

4 Équipe-projet LEMON, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; University of Alberta; 
Inria Chile; Universidad de La Frontera 
(UFRO)

Public national



124

// Annexes_

Projets

Nom du projet Durée Lignes de 
R&D

Institutions qui y participent Financement

MOSTICAW : Modélisation de la propagation 
et contrôle (optimal) de l'arbovirose avec 
Wolbachia

2016 - 
2017

4 Équipe-projet MAMBA, Inria Paris, 
Inria; Universidad de Chile; Universidad 
Técnica Federico Santa María (UTFSM); 
Universidad Nacional de Asunción (UNA); 
Équipe-projet MODEMIC, Inria d'Uni-
versité Côte d'Azur, Inria; Universidad de 
Buenos Aires

Public interna-
tional

Noyau Programme stratégique Santiago ville 
intelligente Fondation País Digital + École de 
Design UC

2016 - 
2017

1; 3; 5 Fundación País Digital; Pontificia Univer-
sidad Católica de Chile (PUC), Escuela de 
Diseño UC; Inria Chile

Public national

PEACH : l'agriculture de précision grâce à la 
recherche climatique

2016 - 
2017

2; 4; 5 Équipe-projet EVA, Inria Paris, Inria; Uni-
versidad Diego Portales (UDP); Universi-
dad Tecnológica Nacional

Public interna-
tional

SIDRE : Inférence statistique pour les proces-
sus dépendants stochastiques et application 
aux énergies renouvelables

2016 - 
2017

4 Équipe-projet AIRSEA, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria; Universidad de 
Valparaíso (UV); Universidad Central de 
Venezuela; École Polytechnnique Paris

Public interna-
tional

Simulation de l'écoulement de matériaux 
granulaires fins dans des trémies/chutes de 
transition

2016 - 
2017

3; 4 Équipe-projet TRIPOP, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria; Inria Chile; PH 
Ingeniería

Public-Privé

STADE : Stabilité et dichotomies dans les 
équations différentielles (ordinaires et 
retardées).

2016 - 
2017

4 Équipe-projet DISCO, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad de Chile; Universidad 
de la República (UDELAR)

Public interna-
tional

The DropWatcher - IdO Exploitation minière 
Tas de lixiviation

2016 - 
2017

5 Livs IN; Inria Chile; Telefónica I+D; Équi-
pe-projet INFINE, Inria de Saclay, Inria

Privé

Plateforme de simulation de la dispersion 
des odeurs (NBC)

2016 - 
2016

3; 4 Pontificia Universidad Católica de Valpa-
raíso (PUCV); Inria Chile; Sopraval

Privé

Services de formation et de maintenance 
pour CONAIRE

2016 - 
2016

3; 4 Inria Chile; Ministerio del Medio Ambien-
te (MMA)

Public national

Trajectory : codage et prédiction des tra-
jectoires de mouvement dans les réseaux 
visuels précoces

2015 - 
2020

4; 5 Équipe-projet BIOVISION, Inria d'Uni-
versité Côte d'Azur, Inria; Universidad de 
Valparaíso (UV), Centro Interdisciplinario 
de Neurociencia de Valparaíso (CINV); 
Universidad Técnica Federico Santa María 
(UTFSM)

Public interna-
tional

MERIC - Modélisation avancée pour l'énergie 
marine

2015 - 
2019

4 Équipe-projet LEMON, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Inria Chile; Équipe-pro-
jet CARDAMOM, Inria de l'Université de 
Bordeaux, Inria; Équipe-projet TOSCA, In-
ria Nancy-Grand Est, Inria; Marine Energy 
Research and Innovation Center (MERIC)

Privé

Conception d'une méthode de migration des 
réseaux optiques de leur fonctionnement 
statique actuel vers un fonctionnement 
dynamique

2015 - 
2017

5 Inria Chile; Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM)

Public national

Modélisation mathématique pour le diges-
teur anaérobie conçu par la société ProCycla

2015 - 
2017

4 Équipe-projet BIOCORE, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Inria Chile; Pontificia 
Universidad Católica de Chile (PUC); 
Procycla; Universidad de Chile

Privé
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ProCycla Développement (application web) 2015 - 
2017

3; 4 Inria Chile; Procycla Privé

ALMA - Plateforme de visualisation avancée 2015 - 
2016

3 Inria Chile; Associated Universities INC 
(AUI)

Privé

Analyse mathématique et modélisation - SII 2015 - 
2016

4 Inria Chile; Servicio de Impuestos Inter-
nos (SII)

Public national

DAT : outil d'analyse de la fiabilité 2015 - 
2016

1; 5 Équipe-projet DIONYSOS, Inria de 
l'Université de Rennes, Inria; Universidad 
de Valparaíso (UV); Universidad Técnica 
Federico Santa María (UTFSM); Universi-
dad de la República (UDELAR)

Public interna-
tional

Catalogue de données sur la collaboration 
scientifique

2015 - 
2015

3 Instituto Francés de Chile; Inria Chile Privé

Système de prévision de la qualité de l'air - 
CONAIRE

2015 - 
2015

3; 4 Inria Chile; Ministerio del Medio Ambien-
te (MMA); ARIA Technologies

Public national

Contrat de licence de vote électronique 2014 - 
2018

1 E-voting; Inria Chile Privé

Usine pilote de digestion anaérobie 2014 - 
2017

4 Inria Chile; Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso (PUCV); Las Doscientas; 
Biodiversa

Public-Privé

ANESTOC-TOSCA : Modélisation stochastique 
de la biologie et des énergies renouvelables

2014 - 
2016

4 Inria Chile; Équipe-projet TOSCA, Inria 
Nancy-Grand Est, Inria; Pontificia Univer-
sidad Católica de Chile (PUC); Universidad 
de Valparaíso (UV)

Public interna-
tional

ARMADA : Exploitation des flux de données 
massifs

2014 - 
2016

1; 4; 5 Équipe-projet REGAL, Inria Paris, Inria; 
Universidad Técnica Federico Santa 
María (UTFSM); Universidad de Santiago 
(USACH)

Public interna-
tional

BIOINTEGRATIVECHILE : Biologie numérique 2014 - 
2016

4 Équipe-projet  DYLISS, Inria de l'Universi-
té de Rennes, Inria; Universidad de Chile 
Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Université 
de Nantes

Public interna-
tional

Développement d'un modèle intégré de di-
gestion anaérobie des boues et de dispersion 
des odeurs pour une station d'épuration des 
eaux usées urbaines, thèse de doctorat, Fabio 
Carrera

2014 - 
2016

4 Pontificia Universidad Católica de Valpa-
raíso (PUCV); Inria Chile

Public national

Estadía Vicent Acary 2014 - 
2016

4 Equipo-Proyecto TRIPOP, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria; Inria Chile

Público-Pri-
vado

Étude de quelques problèmes de modélisa-
tion et d'optimisation dans les bioprocédés, 
thèse de doctorat, Alejandro Rojas

2014 - 
2016

4 Inria Chile; Universidad de Chile Public national

PLOMO2 : Programmation distribuée et génie 
logiciel

2014 - 
2016

1; 5 Équipe-projet RMOD, Inria de l'Université 
de Lille, Inria; Universidad de Chile

Public interna-
tional
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Vote électronique sécurisé sur le Web R&D 2014 - 
2016

1 Inria Chile; Université de Nancy; Univer-
sity of Bristol; Universidade Federal de 
Minas Gerais; Équipe-projet INDES, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; IMDEA 
Software Insitute; Universidad de la Re-
pública (UDELAR); Universidad de Chile

Public national

AKD : Découverte autonome de connaissan-
ces pour la prévention des failles de sécurité 
dans les systèmes autonomes

2014 - 
2015

1; 2; 5 Équipe-projet ORPAILLEUR, Inria Nan-
cy-Grand Est, Inria; Universidad Técnica 
Federico Santa María (UTFSM)

Public interna-
tional

DYMECOS2 : Écosystèmes microbiens et 
environnementaux dynamiques

2014 - 
2015

4 Universidad de Chile; Équipe-projet 
MODEMIC, Inria d'Université Côte d'Azur, 
Inria; Universidad Técnica Federico Santa 
María (UTFSM); Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso (PUCV); Universi-
dad de Chile, Centro de Modelamiento 
Matemático (CMM)

Public interna-
tional

FITS - Affichage mural 2014 - 
2015

3 Inria Chile; Instituto Milenio de Astrofí-
sica; Équipe-projet ILDA, Inria de Saclay, 
Inria; Équipe-projet EX-SITU, Inria de 
Saclay, Inria

Privé

Go to market. Développement d'une stratégie 
de commercialisation pour Data Publica

2014 - 
2015

1; 3 Data Publica; Inria Chile Public national

Go to market. Développement d'une stratégie 
de marketing pour le vote électronique.

2014 - 
2015

1 E-voting; Inria Chile Public national

UCOOL : Comprendre et prédire le contenu et 
la mobilité demandés par l'être humain

2014 - 
2015

4; 5 Équipe-projet TRIBE, Inria de Saclay, 
Inria; Universidad Técnica Federico Santa 
María (UTFSM); Laboratório Nacional de 
Computação Científica (LNCC); Universi-
dad de Buenos Aires; Télécom Sudparis; 
Équipe-projet DANTE, Inria Greno-
ble-Rhône-Alpes, Inria

Public interna-
tional

Dessiner le bien-être 2014 - 
2014

3 Inria Chile; Manuela Garretón Izquierdo Privé

Services de conseil et assistance à DCNS pour 
la candidature à la création d'un centre d'ex-
cellence international en matière d'énergie 
marine.

2014 - 
2014

4 Inria Chile; DCNS (Naval Group); Marine 
Energy Research and Innovation Center 
(MERIC)

Privé

Inria -Affichage mural : Laboratoire de visua-
lisation interactive de données massives.

2013 - 
2021

3 Inria Chile; Inria Public-Privé

Tableau de bord ALMA 2013 - 
2016

3 Équipe-projet ILDA, Inria de Saclay, Inria; 
Inria Chile; Associated Universities INC 
(AUI)

Privé

ALDYNET : Réseaux et télécommunications - 1 2013 - 
2015

1; 4; 5 Universidad Adolfo Ibáñez (UAI); Équi-
pe-projet COATI, Inria d'Université Côte 
d'Azur, Inria

Public interna-
tional

MANAP - Analyse et applications de Markov 2013 - 
2015

5 Équipe-projet DIONYSOS, Inria de 
l'Université de Rennes, Inria; Universidad 
Técnica Federico Santa María (UTFSM)

Public interna-
tional
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MOSAIC : Détection mobile de foules et 
déchargement des données dans les réseaux 
collaboratifs

2013 - 
2015

5 Universidad de Chile; Télécom Sudparis; 
Universidad de la República (UDELAR); 
Universidad Nacional de Asunción (UNA); 
CNRS; Pontifícia Universidade Católica do 
Paraná (PUCPR); LAAS-CNRS

Public interna-
tional

PAI : Surveillance distribuée de la qualité 
d'accès à l'Internet mobile - Felipe Lalanne

2013 - 
2015

5 Inria Chile; Universidad de Chile Public national

ALMA - Outil de visualisation des points de 
contrôle

2013 - 
2014

3 Inria Chile; Associated Universities INC 
(AUI)

Privé

ALMA - Interfaces homme-machine 2013 - 
2014

3 Inria Chile; Associated Universities INC 
(AUI); European Organization for Astro-
nomical (ESO)

Privé

AMMA - Accélération de l'analyse des mo-
dèles de Markov

2013 - 
2014

5 Équipe-projet DIONYSOS, Inria de 
l'Université de Rennes, Inria; Universidad 
de la República (UDELAR); Universidad 
de Valparaíso (UV); Universidad Técnica 
Federico Santa María (UTFSM)

Public interna-
tional

DYNARCHI : Analyse dynamique pour la (ré)
architecture des logiciels

2013 - 
2014

5 Universidad de Chile; Équipe-projet 
RMOD, Inria de l'Université de Lille, Inria; 
Universidade Federal de Minas Gerais

Public interna-
tional

Modélisation et simulation numériques 2013 - 
2014

4 Universidad de Chile, Centro de Modela-
miento Matemático (CMM); Inria Chile; 
Équipe-projet LEMON, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Équipe-projet MODE-
MIC, Inria d'Université Côte d'Azur, Inria

Public national

P-MVP : Modélisation de la production vocale 
basée sur la physique

2013 - 
2014

4 Équipe-projet FLUMINANCE, Inria de 
l'Université de Rennes, Inria; Universidad 
Técnica Federico Santa María (UTFSM); 
Universidade de Brasília

Public interna-
tional

RESPOND : Recherche basée sur la réputation 
et l'énergie pour l'aide en cas de catastrophe 
naturelle.

2013 - 
2014

4; 5 Équipe-projet DELYS, Inria Paris, Inria; 
Universidad de Santiago (USACH); Univer-
sidade Federal de São Carlos (UFSCAR); 
Universidad Nacional de San Luis (UNSL)

Public interna-
tional

SIN : analyse stochastique, inférence statisti-
que et applications en neurosciences

2013 - 
2014

2; 4 Équipe-projet TOSCA, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad de Valparaíso (UV)

Public interna-
tional

Consultation des citoyens sur la hiérarchisa-
tion des projets d'investissement commu-
nautaire

2013 - 
2013

1 Inria Chile; Municipalidad de La Reina Public national

Anneau ANESTOC : Réseau d'analyse stochas-
tique et d'applications (systèmes ouverts, 
énergie et dynamique de l'information)

2012 - 
2015

4 Universidad de La Serena (ULS); Pontificia 
Universidad Católica de Chile (PUC); Uni-
versidad de Santiago (USACH); Universi-
dad de Valparaíso (UV)

Public national

Développement du logiciel WindPos pour 
simuler le fonctionnement des parcs éoliens.

2012 - 
2015

4 Inria Chile; Équipe-projet LEMON, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Équi-
pe-projet TOSCA, Inria Nancy-Grand Est, 
Inria

Public-Privé
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Équipe-projet BioNature - Analyse et con-
trôle des bioprocédés

2012 - 
2015

4 Inria Chile; Équipe-projet BIOCORE, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Équi-
pe-projet MODEMIC, Inria d'Université 
Côte d'Azur, Inria; Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso (PUCV); Universi-
dad de Chile, Centro de Modelamiento 
Matemático (CMM); Universidad Técnica 
Federico Santa María (UTFSM); Universi-
dad de La Frontera (UFRO)

Public-Privé

Équipe-projet BioNature - Analyse et con-
trôle de la pêche

2012 - 
2015

3; 4 Universidad de Chile; Universidad Técnica 
Federico Santa María (UTFSM); Inria Chile; 
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)

Public-Privé

Adkintun - Surveillance et métrologie 2012 - 
2014

3; 5 Inria Chile; NIC Chile; Subsecretaría de 
Telecomunicaciones de Chile

Public-Privé

BANANAS : Sécurité et confidentialité 2012 - 
2014

1; 2 Équipe-projet CASSIS, Inria Nancy-Grand 
Est, Inria; Universidad de Chile; Uni-
versidad Técnica Federico Santa María 
(UTFSM); Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso (PUCV); Universidad Austral 
de Chile (UACH)

Public interna-
tional

Développement d'un logiciel pour la signatu-
re numérique et la gestion des diplômes et 
des titres.

2012 - 
2014

1 Inria Chile; Universidad de Chile Public national

Équipe-projet Données massives - ALMA 2012 - 
2014

3 Inria Chile; Associated Universities INC 
(AUI)

Public-Privé

Équipe-projet Données massives - Classifica-
tion des données astronomiques

2012 - 
2014

3 Inria Chile; Équipe-projet ILDA, Inria de 
Saclay, Inria

Public-Privé

Équipe-projet Données massives - Visualisa-
tion interactive de données massives

2012 - 
2014

3 Inria Chile; Équipe-projet ILDA, Inria de 
Saclay, Inria

Public-Privé

Équipe-projet Conception de réseaux - Ré-
seaux optiques et sans fil

2012 - 
2014

5 Inria Chile; Universidad Técnica Federico 
Santa María (UTFSM)

Public-Privé

Équipe-projet Internet - Composition de mo-
dules cryptographiques et leur application à 
la conception de logiciels sécurisés

2012 - 
2014

1 Inria Chile Public-Privé

Équipe-projet Internet - Mesure de la qualité 
de service de l'Internet mobile

2012 - 
2014

1; 5 Inria Chile; Universidad de Chile Public-Privé

Équipe-projet Internet - Surveillance des 
attaques de type Honeynet/Darknet

2012 - 
2014

1; 5 Inria Chile; Équipe-projet OASIS, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Universi-
dad de Chile

Public-Privé

Équipe-projet Internet - La confidentialité 
des données publiques sur les transports

2012 - 
2014

1; 5 Inria Chile; Équipe-projet OASIS, Inria 
d'Université Côte d'Azur, Inria; Universi-
dad de Chile

Public-Privé

OCONET : Optimisation et contrôle dans l'éco-
nomie des réseaux

2012 - 
2014

4 Équipe-projet COMMANDS, Inria de Sa-
clay, Inria; Universidad de Chile, Centro de 
Modelamiento Matemático (CMM)

Public interna-
tional
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SCADA : programmation distribuée et génie 
logiciel

2012 - 
2014

1; 5 Équipe-projet OASIS, Inria d'Université 
Côte d'Azur Inria; Universidad de Chile; 
Inria Chile

Public interna-
tional

CUDEN : Réseaux collaboratifs centrés sur le 
dispositif de l'utilisateur.

2012 - 
2013

3; 5 Universidad de Chile; Universidad de la 
República (UDELAR); Télécom Sudparis; 
Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná (UTFPR); LIP6; LAAS-CNRS

Public interna-
tional

Darknet - Sécurité des réseaux et cryptogra-
phie

2012 - 
2013

1; 3; 5 Universidad de Chile; Inria Chile; CLCERT - 
Grupo Chileno de Respuesta a Incidentes 
de Seguridad Computacional

Public-Privé

Équipe-projet Internet - Vote électronique 
pratique : Vote électronique

2012 - 
2013

1 Universidad de Chile; Inria Chile Public-Privé

Réseaux véhiculaires et IPv6 2012 - 
2013

5 Équipe-projet FUN, Inria de l'Université 
de Lille, Inria; Inria Chile

Public-Privé

Équipe-projet Analyse stochastique des 
énergies renouvelables (ANESTOC) - Énergie 
océanique et parcs éoliens

2011 - 
2014

4 Inria Chile; Équipe-projet TOSCA, Inria 
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