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epuis le début des années 2020, une

forte accélération s'est produite dans
le domaine des sciences quantiques et des
applications potentielles des technologies
Issues de ces recherches. Considérant
limportance stratégique et géopolitique
de ces technologies, des gouvernements
nationaux et transnationaux ont engage
de structurants programmes de soutien
a la recherche et au développement. De
nombreuses initiatives industrielles se
traduisent par la création de start-up et
par des investissements massifs dans la
R&D quantique de la part, notamment,
des leaders de I'économie numerique. La
presse géneéraliste et la presse de vulga-
risation scientifique s'emparent du sujet,
promettant une «nouvelle révolution
quantique », ou encore un « Quantum
Leap!» en couverture du magazine Time
en 2023. Les publications scientifiques
et les ouvrages d'experts sont plus pru-
dents pour confirmer l'échéance, mais
s convergent sur l'ineluctabilité d'une

révolution technologigue accompagnee
de changements sociétaux®.

Dans ce contexte, la communaute
scientifiqgue de l'Université Grenoble Alpes
décide en 2022 dimpulser un programme
de sciences ouvertes et participatives sur
les enjeux humains et societaux des tech-
nologies quantiques.

L'initiative « Explorations quantiques
2050 », dirigée par la Fedéeration de
recherche Innovacs?®, mobilise la commu-
nauté des Sciences humaines et sociales
(SHS) et la communaute des Sciences
guantiques a travers deux structures: la
Fédération de recherche QuantAlps* et
le programme de recherche SHS sur les
technologies quantiques TIQUA®.

L'objectif principal est d'explorer les
imaginaires collectifs pour identifier
les questions de recherche en innova-
tion posées aux SHS par la « promesse
quantique ».

La methodologie s'appuie sur deux
approches complémentaires: les sciences

1 Time Magazine, 13 février 2023 (traduction: un «saut quantique »).

2 Bobroff, J, Bienvenue dans la nouvelle révolution quantique, Flammarion, 2022.

3 Innovation, Connaissances et Société (Innovacs, FR 3391, Université Grenoble Alpes, CNRS,

Grenoble INP).

4 Centre interdisciplinaire pour les sciences et technologies quantiques de Grenoble (Quan-
tAlps, FR 2053 CNRS / UGA / CEA / Centre Inria de l'universiteé Grenoble Alpes / Grenoble INP).

5 Tools for Interdisciplinarity in QuantAlps (TIQUA, Cross Disciplinary Program, Université

Grenoble Alpes).



participatives et le «récit», qui permettent
de répondre ensemble au double impé-
ratif de dialogue sciences-sociéete et
d'anticipation des impacts.

Au total, cent soixante personnes ont
participé a une année d'«explorations
guantiques », dont la dynamique n'a fait
gue se renforcer au rythme d'un atelier
par mois depuis la conférence inaugurale
de novembre 2022.

Une communauté créative, diversifiee
et représentative s'est constituée avec des
acteurs concemes par les enjeux humains
et sociétaux de l'innovation technolo-
gique. Elle est composée a parts €gales,
d'académiques (chercheurs en sciences
quantiques et en SHS) et de citoyens
(étudiants, jeunes actifs, entrepreneurs,
artistes, industriels, associatifs, retraites,
élus, etc)).

Tous ont contribué aux scénarios des
Explorations quantiques 2050, qui mettent
en scene cing modeles de société. Bien
guils soient tres contrastés, ces modeles
coexistent et entrent alors en « tensions »,
ou en «alliances », concermant la maniéere
de mobiliser les technologies quantiques
sur des enjeux de sociéeté : santé, energie,
sécurite, alimentation, etc.

Dans ce monde quantiqgue en 2050,
le déréglement climatique a changé la
face du monde. Ses impacts ont été au
moins aussi rapides que les modeles
établis par le GIEC en 2021. L'humanité
a été contrainte de s'adapter et de se
réorganiser face au nouveau contexte,
notamment environnemental. L'accés
a de nombreuses ressources vitales,

comme l'eau, la nourriture et I'énergie,
est plus compligué qu'auparavant, relée-
guant a l'histoire le monde d'abondance
que nous avions connu. St de nombreux
aspects de l'«ancien monde » ont été
bouleverses, les inégalités de richesses et
divergences d'intéréts n‘ont pas disparu,
bien au contraire... en méme temps que
de nouvelles opportunités s'ouvrent avec
l'entrée dans une ére quantique.

Face a ces nouveaux paradigmes,
différents modeéles de sociétés se sont
affrmeés a des échelles distinctes. On
dénombre cing modeles principaux:

- Le modeéle des « Pouvoirs centralises »
est incare par une Union europeenne
Clobale, qui tente de réguler l'usage
des technologies quantiques sur de
grands enjeux de société comme
l'énergie et la santé;

— Le modele des « Grandes Entreprises »
Internationales quantique est incarme
par des consortiums de grandes mul-
tinationales, héritieres des GAFAM®, qui
tentent de developper de nouveaux
marcheés technologiques en négocia-
tion avec les pouvoirs politiques;

— Le modele des « Pouvoirs decentrali-
sés» est celui des «super régions », ou
les enjeux portés par les technopoles
urbaines entrent souvent en tension
avec les aspirations portées par les col-
lectivités plus rurales;

— Le modeéle des «Collectifs citoyens»
met en scene des réseaux d habitants
qui s‘organisent sur leur territoire afin
de mobiliser les technologies quan-
tigues de la maniere la plus cohérente

6 Google, Apple, Facebook, Amazon, et Microsoft.
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Introduction

possible avec leurs valeurs et leurs
enjeux de qualite de vie;
— Enfin, dans les interstices de ces
projets politiques, le modéle des
« Communautarismes » voit se déve-
lopper des communautés parfois
extrémement rétives aux technologies
guantiques, luttant méme contre leur
développement, ou, au contraire, des
communautés souhaitant aller encore
plus loin dans l'exploitation du poten-
tiel technologigque quantique.
Chacun de ces modeles porte une
vision politique différente et convoque les
technologies quantiques selon une logique
et des applications qui en decoulent. Loin
d'étre des entités hermétiques les unes
aux autres, ces societes ont déeveloppe
des liens d'interdépendance, de subor-
dination, parfois, et des conflits d'intéréts
qui forment un écosysteme complexe et
redessinent une nouvelle geopolitique.
Les cing nouvelles qui suivent pro-
posent une description de ces modeles
et de la place qu'ils accordent aux

technologies quantiques vues a travers
les yeux des personnages emblématiques
inventés par la communaute.

Ce livret propose ensuite un « décryp-
tage » technologique, car les scénarios
Explorations quantiques 2050 mettent
en scene des applications futures des
technologies qui peuvent entrer en cohé-
rence avec les trajectoires actuelles de la
recherche en sciences quantiques, mais,
parfois, s'en éloigner et méme entrer
dans une «pararealité » que les sciences
actuelles ne valident pas. Ce chapitre pro-
pose alors neuf « fiches concepts », ou est
analysée chacune des modalités d'appli-
cations technologigues imaginees dans
les scénarios au regard de l'état de l'art
des sciences quantiques en 2024 et des
perspectives de faisabilité a horizon 2050.

Enfin, les Explorations quantiques
2050, c'est aussi une démarche métho-
dologique originale et une dynamique
participative remarquable gu'il convient
de restituer pour saluer l'engagement des
participants sur la durée.



Les pouvoirs centralises

I est enfin les vacances! Il fait un
C temps splendide. Les prévisions
météo, élaborées par les ordinateurs
quantiques, sont devenues bien plus
flables malgre le déreglement climatique.
Elles annoncent un temps radieux pour
les jours a venir.

Comme chaque annee, Jérémy est
parti en Provence. Un luxe certain en ces
temps de pénuries, qu'il peut se permettre
grace a son travail de codeur quantique
chez Telsa Santé. Cette fois, il s'offre deux
semaines, au lieu d'une habituellement,
en pleine saison touristique du mois de
mars ou il fait encore frais. Pour ce s¢jour,
1l a jeté son dévolu sur le joli petit village
de Cucuron en Provence. Un privilege
guil doit a la prime exceptionnelle obte-
nue lorsqu'il travaillait pour la division
Energie du groupe Telsa: il a contribué a
l'amélioration des fonctionnalités des

chargées de réguler la distri-
bution d'énergie au sein de 'UE Globale.
Jérémy est flier de sa participation a ce
vaste projet ou il a supprimé des bugs
persistants dans le logiciel de pilotage de
la consommation d'énergie. En ce prin-
temps 2050, c’est un enjeu de societe fort
dans l'objectif de réduction de l'empreinte
environnementale de I'UE Globale.

Depuis plusieurs années, les

de derniere génération aident, en

effet, les décideurs a optimiser les politiques
économiques et sociales, mais également
aréguler l'usage des ressources, qui se font
rares, pour assurer au mieux les besoins
de la population. Ce systeme repose en
grande partie sur le déploiement progressif
et massif des

au sein de la population, qui alimentent
ainsi les modeles en donnees precieuses.
En retour, elles permettent & ceux qui en
béneficient d'améliorer leur gestion du
quotidien. Malheureusement, le cout et la
complexité de fabrication de ces machines
les rendent inaccessibles & bon nombre
de citoyens, ce qui limite encore la per-
formance du systeme, sans compter ceux
qui rejettent cette technologie, par peur
ou idéologie — un vrai verrou pour le gou-
vernement. Jérémy voudrait contribuer a
sa démocratisation par son travail, méme
si, pour cela, il devait quitter Telsa Santé.

En vue de son séjour a Cucuron,
Jérémy a loué un petit appartement en
pleine nature, a quelques kilometres du
village. Ce logement, bien eéquipé, est
, dont il
ne peut se passer pour ses activités quoti-
diennes. [l compte bien aller se promener
en bord de mer cet apres-midi, mais, pour
linstant, c'est I'heure du petit-dejeuner.
Son IA personnelle lui a recommandé

connecte au
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une petite boulangerie artisanale: chez
Lou Pains. Jéeréemy se met en route sur
son hoverboard électrique et profite du
paysage comme de la fralcheur de l'air
matinal.

Son ., Sophie,
le félicite pour cette promenade, qui lui
permettra de voir du monde, alors qu'il
mangue justement de relations sociales
réelles, comme d'activités physiques. Un
mal répandu dans la population avec l'ap-
parition des assistants personnels comme
les , qui ont tendance
a isoler les individus. Pourtant, Jéremy
ne peut s'empécher de converser avec
Sophie, son amie virtuelle, tout le long du
trajet sur la piste cyclable qui le rameéne
a Cucuron.

[l aimerait bien faire une vraie ren-
contre, mais Jéremy a éte décu par
l'application Marianne — un programme
imposé par 'UE Globale a tout citoyen
célibataire en vue de relancer la natalité.
Ce logiciel promet de vous connecter a
votre ame sceur grace alanalyse de com-
patibilité calculée par une IA quantique
qui détermine le taux de synchronisation
entre les candidats a l'amour... selon des
criteres obscurs.

Jusque-la, aucun de ses trois
«matchs» n'‘a été concluant; par contre,
I'Etat et les grandes entreprises ont

sur lui & cette
occasion, y compris du domaine de 1'in-
time comme ses préférences de genre...
et ca, Jérémy n'apprécie guere. C'est le
revers de la medaille des applications
Informatiques innovantes issues des tech-
nologies quantiques et de leur puissance
de calcul. Malgre ce risque, a ses yeux,

ces nouvelles capacités apportent de
nombreux progrés dans les domaines de
la sante, de l'étude et de la protection de
l'environnement et bien d'autres encore,
ce qui justifie leur usage a grande echelle.
Ce que Jérémy ne sait pas, en
revanche, c'est que la recommandation
faite par son IA personnelle de se rendre
dans cette boulangerie a eté initiée par le
logiciel Marianne. Ce dernier a identifie un
«match» entre lui et Lou, la gérante de
la boutique. Compte tenu de l'échec des
trois premieres tentatives, le programme
a jugé que Jéremy faisait un blocage sur
ses propositions directes, d'ou ce moyen
détourné pour favoriser une rencontre
plus «naturelle ». Une ruse que le jeune
homme est loin dimaginer et qui rend
sa chere Sophie complice de Marianne.
Jérémy arrive a destination et gare son
hoverboard sur un emplacement dediée.
La boutique Lou Pains est une jolie batisse
a l'ancienne, avec une terrasse ombra-
gée par des panneaux solaires et, chose
étonnante, une cheminée en activite. Cet
archaisme surprend Jéremy, car la ges-
tion de l'énergie est presque entierement
délégueée aux A quantigues qui réegulent
les sources de production électrique
intermittentes comme continues et les
moyens de stockage varies développes
depuis trente ans. Grace a la puissance de
calcul de ces nouvelles machines, le mix
énergéetique a pu étre optimise et le risque
de black-out limité malgré les pénuries.
Cette évolution technologique et
environnementale repose en particulier
sur le deploiement massif du systeme
de contréle centralisé des consomma-
tions des particuliers et des entreprises,



le SCE, un programme a trois niveaux :
la recommandation, par l'alerte des
citoyens sur les horaires de consom-
mation a éviter; l'incitation, par
l'application de tarifs différenciés selon
la periode de consormmation et, enfin,
la coercition, par l'arrét a distance des
matériels non essentiels decreté par
l'autorité de régulation.

Jérémy est particulierement satis-
fait d'avoir contribué a l'optimisation de
ce dernier programme intelligent qui
fonctionne grace a l'implantation de
puces specifiques dans tous les appa-
reils électriques du commerce. Le plus
dur, dans le codage, a éte de ne pas
impacter les matériels vitaux tels que
les dialyseurs a domicile ou les éle-
ments stratégiques des hopitaux. C'est
aluil que l'on doit la solution : son post sur
les réseaux sociaux professionnels lui vaut
un melange de félicitations et de mes-
sages de «haters », quil'accusent de priver
la population de ses libertés. Mais quelle
liberté auralent-ils sans ce mecanisme ?
Sans lui, les black-out seraient reguliers
et 'égalité d'acces a l'énergie & un cout
abordable serait illusoire.

Sur cette pensée, il entre dans la bou-
tigue et se rejoult de l'odeur deélicieuse
du pain frais et des viennoiseries. Derriere
le comptoir, la boulangere l'accuellle, la
quarantaine, souriante...

— Bonjour, jeune homme. Qu'est-ce
qui vous ferait plaisir?

— Bonjour, madame. Un pain de
campagne et deux croissants, s'il vous
plait.

Pendant gu’elle le sert, il ne résiste pas
a la curiosité.

Je suis Jerémy;, jai 30 ans,
codeur quantique chez
Telsa Santé.

Je contribue au
développement des IA
globales utilisées par les
Etats, comme le Systéme
de contrdle énergéetique.

Sophie la girafe, mon IA
personnelle, me manipule
pour morienter vers lame

seeur.

La collecte massive de
données personnelles me
cause des problemes de

conscience.

— Vous cuisez le pain au four a bois?

— Ah oui, c'est ma grande fierté,
méme si ces foutus technocrates essaient
de me linterdire soi-disant parce que ca
pollue... Les fours ne peuvent pas étre
intégrés au systeme de contrdle des
consommations d'énergie, leur fameux
— ou plutdt fumeux — SCE... Une véritable
plaie, si vous voulez mon avis.

— Une plaie? Comment ca, une plaie?

— Eh bien, vous aimeriez, vous, vous
lever a 5h du matin pour travailler et
découvrir que votre four électrique est
limité en température ou, carrement,
déconnecté a distance sans méme vous
prévenir? Et je vis comment, moi, avec
de telles incertitudes ? Si, un jour sur trois,
je ne peux pas fabriquer mon pain, je
n'aurais plus de clients. Ils se feront livrer
par une de ces maudites multinationales
gui deviennent monopolistiques a force
de gérer les coupures de plus en plus

S9SI[RAJUSD SUO0ANOd s
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d'appareils « non essentiels ». On nous dit
que c'est pour réduire l'impact environne-
mental... mon ceil, oui! En fait, ces firmes
contournent le probléeme et polluent
encore plus. Alors que moi, avec mes
fours a boits, je maitrise mon activité et
tous mes produits sont locaux et respec-
tueux du bien-étre animal — une cause
gui me tient particulierement a cceur. Les
regulateurs tentent de m'imposer de pas-
ser au four électrique... mais je ne vais pas
me laisser faire : je fais partie d'un collectif
citoyen, Provence verte, qui me soutient.
Gréce a lui, j'espéere pouvoir défendre
mon cas devant 1'Agora quantique, ce
qui me permettra peut-étre de continuer
a utiliser mes fours a bois. Déja que j'ai
dl m’'adapter aux capteurs quantiques
de contrdle de la qualite des matieres
premiéres alimentaires, ce qul n'a rien
d’évident. Au moins, c'est utile pour
s‘assurer de l'absence de résidus phyto-
sanitaires. Et, heureusement, 'UE Globale
finance la formation indispensable a leur
utilisation. En tous cas, ce monde gére par
Informatique m'inquiete de plus en plus.
Avec les assistants personnels qui vous
disent ce que vous devez faire, qui ren-
contrer et comment gérer vos relations, il
ne reste aucun libre arbitre & l'individu. Les
fournisseurs d'acces et I'Etat connaissent
tout de vous... peut-étre méme mieux
Jque VOousS Me VOuS connaissez vous-
méme ! Que font-ils avec ces donnees?
Personne ne sait.

Jérémy remarque, aux pieds de la
boulangere, un chien equipé de cap-
teurs quantiques et d'une interface vers
les métavers quantiques.

— Mais pourtant, vous avez un animal
de compagnie augmente!

— Mon brave Qbit?

- Oul

- Il me permet de communiquer
sur les réseaux soclaux. Je n'y com-
prends rien par moi-méme. Et puis, il est
affectueux, ne consomme presque pas
d'énergie et se recharge sur mes pan-
neaux solaires. Je l'aime beaucoup et il
m’aide vraiment. Sans lui, je ne pourrais
jamais militer autant pour garder mon
four a bois ou pour animer le réseau de
défense des animaux de mon collectif.
D'ailleurs, ses capteurs et ses implants
ont eté développées spécialement dans le
programme experimental de la Q-SPA, qui
vellle au bien-étre des animaux pour ce
type d'équipements. C'est pas comme ces
start-up du guantique sans conscience
éthique pour le bien-étre animal! En plus,
cela lui permet de prendre part aux débats
de notre collectif.

Elle pose les croissants et le pain de
campagne frais sur le comptoir. Jéremy,
perturbée par son discours, paie avec son
assistant personnel et la remercie. Le
moins que l'on puisse dire, c'est que la
diatribe de la boulangére l'a troublé. Bien
sur, comme beaucoup de gens critiques
al'égard des technologies permises par le
développement de l'informatique quan-
tique, elle a un double discours. D'un cote,
elle s'oppose aux contraintes collectives
en découlant; de l'autre, elle les utilise a
plein pour béneficier des avantages indi-
viduels comme son chien robotique... Au
moins, elle reconnait la pertinence des
plans d'accompagnement et de formation



associés au déploiement de ces nouvelles
technologies.

Jerémy remonte sur son hoverboard
et, sur le chemin du retour, il partage ses
Impressions avec Sophie pour savoir ce
gu'elle en pense. Celle-ci le rassure bien
vite en lul affrmant que les

permettent a 'UE Globale d'étre
une démocratie responsable et durable.

Bien sur, les IA d'assistance person-
nelle transmettent
de leurs utilisateurs au gouvernement
central via les opérateurs prives qui les
commercialisent — et a qui d'autre d'ail-
leurs? Au moins, cela permet a I'Etat de
concevolr les nouvelles reglementations
en accord avec les désirs de la population.
Avec 60 % des citoyens equipes, c'est la
voix de la majorite. Toutes ces datas sont
bien sur anonymiseées sous le controle
d'un organisme indépendant charge de
veiller au respect de la vie privée, lointain
descendant de la CNIL.

Finalement, la seule faille du systéme,
selon Sophie, c'est l'incapacite des entre-
prises de fabrication d'ordinateurs et de
capteurs quantiques de produire assez
pour équiper tout le monde et assurer le
traitement des flux d'informations crois-
sants. L'entreprise principale QuantELA ne
parvient a fournir a l'UE Globale que 10
ordinateurs quantiques par an, la ou il
en faudrait 20 ou 30. Et les enjeux ne font
gu'augmenter, en particulier avec l'emer-
gence de bactéries pathogenes dans le
Grand Nord, a cause de la fonte du per-
gelisol: on a besoin de renforcer encore
les capacités de simulation des modeéles
de propagation.

Tout en pilotant son hoverboard,
Jéremy envisage de postuler chez Quant-
ELA: de toute évidence, ils ont besoin
d'améliorer leur processus de produc-
tion pour suivre la demande croissante
en IA quantiques. A moins qu'il ne can-
didate a la nouvelle CNIL pour améliorer
les méthodes garantissant le respect de
la vie privée dans le fonctionnement des
[A d'assistance personnelle ? Il faudrait
ausst qu'il regarde d'un peu plus pres le
nouveau programme de 'OMS: pour
le moment, leur projet d’
capable d'interagir avec les « nouvelles »
bactéries semble étre le seul espoir de
les orienter vers d'autres cibles que les
humains. Un job pour lui, ca...

Aprés tout, vu l'usage quotidien qu'il
fait de ces outils, il est temps de s'en sou-
cier. Lou n‘a pas completement tort: il
existe des risques de dérive et s'investir
personnellement dans l'amélioration de
ce mécanisme de regulation est un job
qui a du sens.

Voila une matinee bien utile.

De retour dans sa location, Jéréemy
goute les croissants qui se révelent
délicieux. Confiant en son [A-qui-lui-veut-
du-bien, il valide la proposition de Sophie:
une note de 5 a la boulangerie Lou Pains
sur les réseaux sociaux assortie du coms-
mentaire . « Merci pour la discussion et
longue vie au four a bois!»

Il décide de retourner prendre son
petit-déjeuner chez Lou Pains tous les
matins et 1l se réjouit par avance de dis-
cuter & nouveau avec la boulangere.
C'est peut-étre le début d'une rencontre
improbable et ¢a lui plait.
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Les grandes entreprises

ennifer regarde par la fenétre. Il fait

beau, c'est agréable méme s'il fait trop
chaud pour la saison. Pour une fois, elle
ne telétravaille pas, malgre sa grossesse.
Elle a une réunion importante, en début
de matinée, dans le cadre de son projet
d'humanisation des indicateurs de mana-
gement des livreurs de son entreprise
logistique, UpEx. Une ambition a laquelle
elle tient particulierement et qu'elle a
réussi a «vendre » a sa direction géne-
rale. Elle en porte la responsabilitée comme
chef de projet informatique. Son direc-
teur général a accueillli avec jole cette
proposition qu'il pourra valoriser dans la
communication du groupe. Il lui a dit de
ne pas aller trop loin quand Mméme.

Son entreprise, comme la plupart
des grands consortiums mondiaux, veut
devenir une societé a mission qui «faci-
lite la vie des citoyens en libérant leur
temps». Or, ses propres salariés charges
des livraisons se retrouvent soumis a un
stress colossal: un paradoxe que Jenni-
fer compte bien résoudre sans recourir
aux machines autonomes qui priveraient
nombre de gens de leur emplol.

Est-ce un fond de culpabilité lie a son
role antérieur dans le développement du
logiciel de pilotage de la performance des
livreurs ? Peut-étre, mais, a coup sur, c'est
une technique psychique pour reduire la

dissonance cognitive entre sa vie privée
et la professionnelle. Elle qui appartient
a la communauté Gala — préchant un
retour a plus de nature et moins de tech-
nologie —, elle a besoin de donner du
sens a son emploi comme a sa vie. Un
enjeu qui lui met la pression.

Malgré sa mission déclaree haut et
fort, le groupe spécialisé en logistique
vise toujours et avant tout a améliorer
sa performance economique, question
de survie dans l'écosystéeme industriel
mondial. Les nouvelles technologies
permettent, en effet, d'optimiser les
quantités livréees au plus juste, dans le
meilleur délai et sans erreur ni retard.
Beaucoup de compagnies privees et
d’'organismes publics ont adapté leur
mode de fonctionnement sur la base de
cette qualité de service. Ce faisant, elles
sont devenues déependantes de celui-ci
et, donc, des entreprises spécialisées
comme UpEX.

Cette derniére sécurise ainsi son
marche et fait pression sur 'UE Globale
pour limiter les taxes sur les livraisons a
domicile. La societé argue, pour cela, de
l'optimisation de ses trajets grace aux

., qui organisent le charge-
ment et les parcours de livraisons pour
minimiser leur bilan énergétique. Mais
toute la charge de stress retombe alors



sur les livreurs. Beaucoup ont fait des
burn-out ces derniers maois.

L'outil de suivi des parameétres de
sante des livreurs, developpe par Jennifer,
est en cours de déploiement. Ce matin,
elle recoit les salaries qui le testent depuis
deux semaines pour faire un premier
retour d'expérience.

A dire vraj, le logiciel n'est pas tout a fait
au point. Jennifer a demande a la sociéte
de consell informatique Cap Gemina de
lul envoyer son scrum master pour fina-
liser le développement en s'appuyant sur
les retours des opérationnels: Pauline,
une consultante senior — Jennifer lui
donne plus de 60 ans — doit se joindre
a eux. Elle ne l'a jamais revue depuis la
réeunion de lancement, il y a trois mois...

La voila justement qui arrive.

— Installez-vous, je vous en prie. Vou-
lez-vous boire quelque chose: un the, un
café?

— Bonjour, Jennifer, comment allez-
vous? Je vous remercie, J'en ai déja pris
un ce matin.

— Nous attendons Han, notre premier
livreur test sur le projet. Il ne devrait plus
tarder.

— Alors, ¢a se présente comment ?

— On a des bugs et certaines fonc-
tionnalites en temps réel ne marchent pas
correctement.

Pauline affiche une mine décue et
nettoie ses lunettes pour se donner une
contenance.

— Vraiment? C'est étonnant. Nos logi-
ciels sont utilisés partout dans le monde
par nombre d'entreprises, grands groupes
comme PME et start-up. Nos évaluations
clients affichent un taux de satisfaction

de 95%. Vous connaissez notre mission
d'entreprise, « pilotez votre activité avec
la précision que vous voulez ».

— Certes, certes, mais nous dévelop-
pons un modeéle innovant. Pas surprenant
qu'll subsiste quelques bugs.

Han frappe a la porte vitrée.

— Han, entrez. Prenez place, je vous
en prie.

Le jeune homme, d'origine asiatique,
réepond, avec un accent margue, en
s'asseyant.

- Merci.

— Trés bien. Commengons, st vous
n'y voyez pas d'inconvenients. Han, que
pouvez-vous nous dire du module Santé
du logiciel de gestion de la performance
globale que vous testez depuis quinze
jours?

Le livreur fait une moue éloquente,
heésite, puis se lache. Apres tout, il est syn-
digué: ¢a le couvre un peu.

- Honnétement? L'idée est bonne
puisqu’elle vise a intégrer des indicateurs
de bien-étre dans le tableau de bord de
notre performance individuelle. Ca déter-
mine nos primes et nos évolutions de
carriére: C'est une source de stress majeure
pour mes collegues et moi-méme.

- Mais..?

— Mais la mise en ceuvre est foireuse.

- Comment ca, foireuse?

C'est Pauline qui le coupe.

— Ehbien, déja, il faut accepter d'avoir
des capteurs quantiques insérés dans
une veine du bras — sous peine d'étre
licencié pour incapacité. Et qui dit que
c'est sans effet sur la sante?

Jennifer soupire. C'est un retour
en arriére. Ca commence mal. Han est
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pourtant un bon élément, intelligent
et constructif. S'il n‘avait pas émigre de
Chine adolescent, il aurait sans doute un
meilleur emplol. Il est indispensable de le
recadrer malgre tout.

— Ilest, en effet, nécessaire de mesu-
rer vos parametres vitaux en temps réel,
Han. Sans cela, on ne peut pas suivre
votre état de sante. Toutes les etudes de
Telsa Sante demontrent l'innocuite de
leurs capteurs.

— Telsa Santé? L'entreprise qui se
voue a «une longue vie en pleine forme
pour tous», mais qui a etouffe trois
menaces de proces pour des scandales
sanitaires? Elle peut dire merci au travail
de ses lobbyistes au sein de I'UE Globale....
bref, ca ne me rassure pas vraiment.

Jennifer n'est pas loin de lui donner
raison, mais elle n'a aucune alternative.
Telsa Santé est la seule a maitriser cette
technologie brevetée par ses equipes
de R&D, ce qui lui offre un quasi-mo-
nopole. Il y a bien un concurrent
indien mais... elle lul fait encore moins
conflance. Pas le choix, elle doit passer
outre. Pendant ce temps, Han poursuit
son invective.

— Vous avez entendu la derniere
déclaration des consortiums pharma-
ceutiques a la conférence citoyenne
organisée par 'OMS concernant la
bactérie inconnue qui fait craindre
une nouvelle pandémie mondiale? Ils
veulent communiquer avec la bactérie!
On «DISCUTE » avec les bactéeries, main-
tenant! Et tout ca soi-disant grace a
une nouvelle génération de capteurs
Innovants — encore... comme Ceux
que j'ai dans le bras? Mais bien sur, ils

ne donnent aucune préecision sur la tech-
nologie en jeu et personne n'y comprend
rien, comme dhabitude ! C'est un sujet
tendance sur tous les réseaux sociaux,
une vraie panique, quand ce n'est pas de
la moquerie. Et tout ce que les industriels
trouvent a répondre, c'est qu'ils travaillent
pour le bien commun, qu'ils ont dépassée
le stade des entreprises a mission... Vous
avez entendu le lapsus révelateur de leur
porte-parole? Il a conclu son interven-
tion en employant le mot «adeptes» a la
place de «salariés». Tout ¢a, c'est du flan
pour nous faire accepter leurs nouveaux
produits par la peur.

Jennifer regarde ses pieds un court
instant: elle a vu l'interview bien sur et
1l faut bien reconnaitre que la proposi-
tion des industriels 1'a laisseée dubitative;
méme si elle voudrait y croire tant le
concept de communiquer avec les autres
formes du vivant fait écho aux objectifs

Je suis Pauline, jai 65 ans,
Je suis scrum master
gquantique pour une
multinationale du logiciel
quantique.

Ancienne militante
éco-féministe, je suis
passionnée par l'exploration
des opportunités offertes
par la technologie.

A force de travailler devant
les écrans jal développé
une DMLA.

Passionnée par linnovation
technologique, je continue
a travailler pour aider la
Jjeune génération a tirer
profit des algorithmes
quantiques.



de la communauté Gala pour retrouver
une forme d'’harmonie entre humanite
et environnement. Des outils existent
déja qui permettent de « dialoguer » avec
les animaux et les plantes en particulier
par phéromones gréce a l'IA GAIA, mais,
avec les bactéries, elle n'en a jamais
entendu parler. Ce serait un comble que
les consortiums y parviennent avant eux.
Quot qul en soit, ce n'est pas le sujet du
jour et elle doit ramener Han au cceur de
leur thematique.

— Han, peut-on revenir a notre outil,
sl vous plait?

— Ouj, parlons-en: quelles garanties
avons-nous que ces données seront uti-
lisees uniqguement pendant la durée du
travall, gu'elles ne seront pas revendues
ou piratables? Quelle vie priveée nous res-
tera-t-il une folis ce projet en place? Et le
secret médical, il devient quoi?

- Ce volet du programme n’'est
plus discutable, Han. Il a eté valide. Vos
données personnelles, comme leurs
conditions d'utilisations, sont garanties
par la charte d'entreprise. Je vous l'al
déja dit... Revenons au sujet du jour, st
vOous voulez bien: que pensez-vous de
linterface?

— Ah ben la, c'est carrément une
daube, hein! Mario Bros. avait une inter-
face plus claire que ca, il y a soixante-dix
ans. Rien n'est intuitif. J'at cru faire un
burn-out deux fols cette semaine et le
programme m'a oblige a des pauses avant
de me recommander une visite medicale.
Résultat, je n'al pas atteint mes objectifs
pour la premiere fois depuis trois ans et
ma prime va étre diminuée. Tout ca a
cause de mon patrimoine génetique qui

implique un parametrage des constantes
suivies different de celul des Européens
— d'apres la médecine du travail — et qui
n'a pas éte pris en compte dans le logiciel
Encore une preuve du biais educationnel
des IA s'll en était besoin. Vous avez d'all-
leurs intérét a corriger cela rapidement,
car le syndicat envisage une plainte pour
discrimination. Et tout cela aprés une for-
mation pointue de cing jours delivrée par
le service RH de la compagnie... c'est un
peu long, 5 jours pour ¢a.

Ah, la vache! Ca, c'est la misere, se dit
Jennifer sous le regard nerveux de Pau-
line, laguelle ajoute aussitot:

— Notre logiciel n'y est pour rien.
Ce sont les capteurs Telsa Sante les
coupables.

— Je crains que non, chére Pauline.
Les capteurs mesurent une donneée,
c'est bien votre programme qui l'inter-
prete. Velllez donc a vous rapprocher
des experts compeéetents pour adapter
linterprétation des données biologiques
en fonction des origines des personnes.
Telsa Santé se fera un plaisir de vous
aider dans cette mission indispensable a
la réussite de notre projet, puisque vous
faites bien parti du méme consortium,
n'est-ce pas? Car ce constat est un point
de blocage, bien entendu. Il est exclu que
notre entreprise UpEx déploie un systeme
Informatique discriminant. Les IA quan-
tiques de Telsa Santé et les votres ne
devraient guére étre mises en difficulte
pour le faire. Combien de temps vous
donnez-vous pour régler le probleme ?

Pauline consulte son assistant person-
nel, puis nettoie & nouveau ses lunettes
avant de se replonger sur son interface.
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— Excusez-moi, c'est & cause d'un
début de DMLA — la faute aux écrans. Par
moments, je ne vois pas bien.

Apres un bref silence, elle ajoute:

— Au moins un mois, au regard des
disponibilités de nos développeurs.

— Je vous accorde trois semaines.
D'ict la, nous suspendons les tests en
cours. Cela vous convient, Han?

— Dire que jai accepté d'étre cobaye
parce que je croyails que ce projet serait
un progres pour nous... J'al de sérieux
doutes a présent. Je peux y aller? J'ai un
colis a récupérer a l'autre bout de la ban-
lieue et le travail n'attend pas.

— Oui, je vous libére tous les deux.

Jennifer se sent dépitée par la réunion,
mais pas abattue. Une fois le probleme
techniqgue regle et linterface repensee,
son grand projet d'amélioration des
conditions de vie des livreurs pourra étre
mis en ceuvre. Elle en est convaincue et
préte a y consacrer ses nuits pour réussir
avant le début de son conge maternité.
C'est aussl une course contre la montre,
st elle veut avoir une alternative a prée-
senter au salon du Made in Europe, qui
a lieu bientét. L'événement est subven-
tionneé par 'Union Européenne Globale et
les consortiums de la «deep tech» pour
soutenir l'industrie quantique continen-
tale et promouvoir ses bienfaits dans
la societé. Son top management vient
d’'exiger qu'elle présente la fierté du
consortium Amazx, auquel UpEx appar-
tient: un nouveau logiciel qui anticipe
les besoins des consommateurs et opti-
mise la supply chain. Theoriqguement, cela
permet de réduire les emissions de CO,,
mais 1l risque d'entrainer la suppression

des postes de livreurs au profit des drones
et des vehicules autonomes. Elle a, bien
sur, contribué a ce projet, pas le choix,
mais si elle pouvait presenter le module
Santé, elle serait beaucoup plus en phase
avec ses valeurs: ils trouveront quelgu'un
d'autre pour vanter leurs « sombres
projets»...

Alautre bout de la ville, devant la baie
vitrée de sa grande maison de banlieue,
Inés boit a petites gorgeées son jus de
goyave bio. Aujourdhui, elle envoie une
ceuvre majeure en Chine: sa derniere
création, un objet d'art biologique en
3D, congu a l'aide d'une et
d'une variante d'imprimante 3D utilisant
des matériaux vivants: une innovation
portée par une start-up qu'elle est la pre-
miére a exploiter pour créer des ceuvres
d'art «biologiques ». Un enjeu majeur pour
sa carriere dont son double numerique,
Seni, assure actuellement la promotion
en Chine avant une tournée mondiale.
Curieusement, l'absence de Seni se révele
salutaire pour Ines, qui n'est plus soumise
a ses injonctions permanentes pour gar-
der la forme. L'artiste se sent plus libre et
cette découverte linterroge sur son mode
de vie.

Pour linstant, elle bouillonne, en
prote au stress. La premiere présentation
publique doit avolr lieu dans trente-six
heures... et voila que ce foutu livreur UpEX
est en retard, déja deux minutes qu'il
devrait avoir récupére son chef-d'ceuvre.

Enfin, une camionnette se gare devant
le portail et un jeune homme aux traits
asiatiques en sort pour se préecipiter
sur linterphone. Ines ordonne a son



— qui gere toute la mai-
son — de lui ouvrir aussitot.

— Vous étes en retard!

- Je le sais bien, madame. Une
alarme me le signale depuis deux
minutes. La faute a une réunion interme.

— Je me moque de vos prétextes.

Si ma création n'‘arrive pas en temps
et en heure a Pékin, je vous colle un
proces pour pertes economiques !

Ines se choque elle-méme avec
ces paroles. Qu'est-elle devenue avec
les années qui passent? A-t-elle perdu
son humanité ? Charge mentale trop
lourde ? Recours abusif 4 la technologie
dans son travail ? Injonctions incessan-
tes de Seni a atteindre la perfection
dans tous les domaines?

Ce pauvre livreur n'y est sans doute
pour rien et elle vient de le maltraiter...
Une vaste fissure s'ouvre dans son coeur.
Elle aspire a retrouver du contact humain.
Soudain, elle imagine une intervention
bien différente au vernissage de la Biennale
artistique organisée par la MACI (Maison
des arts, de la création et des imaginaires)
dans quelgues semaines. Ses sculptures
vivantes devaient y étre un exemple criant
de la magie de la création artistique assis-
tée par IA. A présent, elle doute de vouloir
défendre ce message, qui est pourtant au
coeur de son travail depuis une décennie.

Han a une expression de colére sur le
visage. Cette journee s'engage tres mal.
Encore sous le coup de son échange
avec Jennifer, gentille, mais qui sert, a son
insu, des intéréts contraires a ceux qu'elle
affiche, 1l ne peut se retenir.

— Deux minutes, madame, c'est pas le
bout du monde... En plus, vous travaillez

Je suis Han, jai 25 ans,
livreur chez UpEx.

Je milite pour ameéliorer
les conditions de travail
sous la pression des IA
d'optimisation qui imposent
des cadences infernales.

Jai fui la Chine pour
trouver la liberté en Europe

mais icl aussi les IA s’en
prennent a ma vie privée.

Jutilise les réseaux sociaux
etjadore les jeux vidéo en
ligne vintage année 2020.

avec la Chine, le pays autoritaire qui
controle désormais chaque pensee de
son peuple. Vous devriez avoir honte.

— Mais... je ne vous permets pas de
me juger! Le marché de lart est ce qu'l
est: concurrentiel, reduit a la portion
congrue et menace de se voir déshu-
manise par la production «artistique »
autonome des IA. Je fais avec. UpEx
garantit la ponctualité... donc, méme
deux minutes me permettent de porter
reclamation.

Han a soudain les larmes aux yeux. Il
a ful son pays ou régne un systeme tota-
litaire fondé sur le contrdle intégral du
comportement des individus avec l'es-
poir de trouver la liberté promise par 'UE
Clobale... mais le systeme capitaliste ultra
performant le flique tout autant, bien que
differemment, du gouvernement chinois.
La mainmise des groupes industriels sur
les technologies quantiques leur offre un
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pouvolr comparable aux plus puissantes
Instances politiques.

Autant de pensees qui le radicalisent
dans sa volonté de combattre le systeme
de gestion qui régne dans les grands
groupes, au nom de la performance et de
la concurrence. Malgré toutes les belles
assertions declinées dans leurs « missions
d'entreprise », 1l reste du chemin pour
atteindre la justice sociale.

En attendant la lutte syndicale a venir,
1l embarque le colis, salue cette femme
hautaine, puis se prépare a prendre
le chemin du depdt lorsque la cliente
linterpelle:

— Veulillez m'excuser, je suis sous
pression. Prenez cette invitation pour le
vernissage de la Biennale artistique qui
se tient dans un mois et demi. Vous m'y
verrez sous un meilleur jour, j'espéere.

Ala date prévue, Han, curieux, se rend
a l'ouverture de l'exposition.

Un premier collectif présente ses tra-
vaux sur le suivi temporel des ceuvres.
Une histoire recréée virtuellement,
un exploit visuel et technologique::
leur passe, mais aussi leur futur, proje-
tés par l'TA, donnent vie a l'histoire des
objets. Démonstration est faite sur un
vase antique fabriqué en Egypte, pétri-
fié dans la terre pendant des siecles
avant d'étre redécouvert puis vendu.

[l finira brise dans le lave-vaisselle de
son prochain acquéreur.. L'expé-
rience se poursuit avec deux autres
objets antiques: une bague et un
glaive romain. Face au risque d'usage
inapproprie de leur invention artistique
dans le cadre d'enquétes criminelles,

le collectif détruira son projet a la cloture
de l'événement. Un choix que Han salue:
I'TA recrée une vie réaliste pour chaque
objet, mais, malgré les apparences, rien
ne garantit sa veracite.

Alors que le second collectif monte
sur scene, un groupe de manifestants
protestant contre le recours aux [A dans
la production artistique envahit la scene.
Han, sidere, reconnait Inés qui invec-
tive la foule au cri de: «Rebellion! L'Art,
c'est brut! L'Art, c'est humain! L'Art, C'est
politique ! »

Il écoute la jeune femme expliquer
son parcours — comment elle a compris
qu'll fallait se libérer de la technologie
pour renouer avec un art sensible. Elle a
les larmes aux yeux lorsqu'elle est éva-
cuée par les vigiles. On l'entend appeler
le public a les rejoindre en vue de la créa-
tion d'un musée durable, des pratiques

1

Je suis Ines, jai 40 ans,
Je suis une artiste
«générative » qui utilise les
IA dans ses ceuvres.

Jexpérimente I'hybridation
entre matériaux biologiques
et matériaux high-tech.

Jai une jumelle numérique
qui influencgalt trop ma
vie, mais qui semble avoir
disparu...

Je suls engagéee dans le
mouvement anti-quantique
Provence verte.



artistiques humaines et authentiques:
«Un projet artistique, donc politique ! »
Han se faufile dans la foule pour
rejoindre Ines, tandis que le groupe d'ar-
tistes suivant présente son invention visant
aprédire le futur probable d'une personne
a partir de lanalyse de son visage. Le rendu

holographique est saisissant de realisme,
mais Han l'apercoit a peine avant de quit-
ter la salle. Retrouvant Ines dehors, il ui
dit tout son soutien et sa surprise de son
revirement. Il est ému lorsqu 'elle lui avoue
que leur échange a eté comme un declic,
que l'absence de Seni a rendu possible.
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Les pouvoirs
decentralisés

obin saisit la cafetiere et manque

de la lacher, sous le regard inquiet
de Channg, sa compagne. Le bras de
I'homme tremble sous le faible poids de la
machine. Une sourde bouffée d'angoisse
l'envahit. Lui qui a toujours été une force
de la nature... Ce n'est pas normal et ¢ca
se dégrade vite. Il soupconne une maladie
neurodegenérative. Pourtant, il n'a que
38 ans et méne une vie saine depuis tou-
jours. Dehors, derriere la fenétre de leur
maison passive et connectee, le potager
bio occupe une bonne partie du jardin. Il
est florissant, couvert de légumes et de
fruits frais qui constituent l'une des bases
de leur alimentation.

Pourtant, l'UE Globale veut leur inter-
dire de consommer les produits de leur
terre, invitant les citoyens a pratiquer
le jardinage dans le métavers... Quelle
blague! En cause, I'émergence d'une
bactérie pathogéne, libérée par la fonte
du pergelisol, qui se propage dans l'eau
et les aliments.

Cette mesure liberticide et antiéco-
logique n'est qu'une des innombrables
consequences de l'apparition de cette
maladie digestive. A cela s'ajoutent une
taxe spéciale, le déploiement de capteurs
de suivi, la perte de couverture médicale

pour ceux qui consomment leur pro-
duction et se verraient contamines, le
controle des produits alimentaires aux
frontieres... L'accuell de ces restrictions
par la population est loin d'étre una-
nime, allant de l'adhésion totale au rejet
complet.

'y a guelgues mois, Lobin et Channe
ont d'ailleurs participé a un débat au
sujet de cette pandémie en devenir. Les
pouvoirs publics locaux s'interrogeaient
sur les mesures & mettre en ceuvre loca-
lement en complément des directives
imposeées par 'UE Globale: un souvenir
pénible pour Lobin que cette réunion
animée par Kai, l'TA d'aide au pilotage des
Instances politigues des communautes
urbaines, les TAIFA.

Lobin et Channé ont defendu avec
vigueur leur approche : une production en
circult court irriguée par une eau contro-
lée en amont. Mais Kal, sous l'influence
des TAIFA, a retenu des mesures techno-
logigues, comme toujours, sous couvert
que les solutions applicables a petite
eéchelle ne répondent pas aux besoins
de la majorité: une fracture récurrente,
qui est a l'origine méme de la distinction
sémantique entre TAIFA, de véritables
technopoles qui dominent la région, et



TAIGA, les collectivités locales rurales
comme celle ou vivent Lobin et Channe.

Lobin n'est pas technophobe, comme
le prouvent les capteurs quantiques de
son pendentif ras-du-cou, qui mesurent
en temps reel ses constantes physiolo-
giques vitales. Il recoit ainsi, jour apres
jour, des préconisations pour ameliorer
son espérance de vie. Cette mervellle de
technologie n'indique d'ailleurs aucune
réduction de son capital temps, malgre les
symptémes étranges qui l'affectent. Pour
l'instant, tout ce que lui dit l'application,
c'est quil a mange trop gras la veille. Elle
lui recommande de faire du sport et de se
contenter d'une salade de tomates a midi.
Bien sur, il suivra ce consell. Comment ne
pas croire les machines modermes dotées
de capteurs ultra performants associes a
des calculateurs quantiques capables
d'en faire une synthese exacte ? Surtout
lorsqu'il s'agit de votre santé.

Bizarre tout de méme cette absence
de diagnostic, car Lobin sent bien qu'il
est atteint par quelque chose, méme si
le médecin n‘a pas su déterminer quelle
pathologie, malgré des batteries d'exa-
mens. En tous cas, il ne s'agit pas de la
maladie émergente due a la fameuse bac-
terie venue du froid.

Lobin a adhéré au collectif monté par
ceux qui souffrent de troubles similaires.
Il sait gqu'll n'est pas un cas isolg, loin
s'en faut. Il place aussi ses espoirs dans
les innovations portées par la sociéete
Quantum Biomimetics 43. Celle-ci, avec
laguelle 1l a collaboré avant que la maladie
ne le fatigue trop, développe des pro-
duits bases sur le biomimetisme visant
a protéger les personnes des champs

électromagnetiques soupconneés d'étre
a l'origine des pathologies émergentes.
Lobin teste d'ailleurs leur bracelet Pro-
tector. Celui-ci, équipé de capteurs
quantiques, permet le repérage des
champs magnetiques et produit une
véritable cage de Faraday autour de son
porteur, a l'image du cloporte se roulant
en boule face & une menace. Le produit
est au point et doit faire I'objet d'une pré-
sentation dans gquelques Mois au salon
Made In Europe, organise par le ministére
de lI'lndustrie de I'UEG. D'autres innova-
tions de QBMA43 y seront aussi exposees,
comme l'Arbre sceur, une paire de
boucles d'oreilles équipees de capteurs
quantiques qui analysent la présence de
toxiques dans l'organisme de son porteur.
Ce systeme est associe a une technologie
gardée secrete, mais décrite comme un
champignon quantique, capable de puri-
fler 'organisme des molécules toxiques
détectées: un systeme base sur le modele
des écosystemes forestiers et la symbiose
entre arbres et champignons. Avec cette
avancee, QBMA43 espére prolonger la vie
humaine de plusieurs decennies. Lobin
a aussi vaguement entendu parler d'un
masque beauteé protégeant des rayonne-
ments electromagnetiques.

Malgré son bracelet Protector, Lobin
a l'impression que, depuis peu, ses cap-
teurs dysfonctionnent par moments. Sur
les réseaux soclaux, les témoignages
affluent évoquant des difficultés simi-
laires. La plupart des victimes accusent
les nouvelles technologies, s'appuyant sur
la supraconductivité quantique, d'étre
a l'origine du dysfonctionnement des
apparells de mesure aussi bien que des
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organismes. Certains spéecialistes, decries
par les autorités officielles, adhérent
méme ouvertement a cette these.

Les microcentrales a fusion nucléaire,
utilisant la supraconductivité, sont par-
ticulierement montrées du doigt. Il s'agit
pourtant d'une solution face a l'épuise-
ment des sources d'énergies fossiles et
leurs impacts environnementaux désas-
treux: une solution qui est soutenue avec
vigueur, et sans surprise, dans les TAIFA.
Ces collectivités territoriales urbaines et
denses misent avant tout sur le deploie-
ment massif de solutions technologiques
pour gerer les enjeux locaux relevant de
leurs domaines de compétences conce-
dés par le pouvoir régalien. Elles vont
méme, parfois, au-dela des recommanda-
tions du pouvoir central de 'UE Globale.
Une stratégie conforme a la Magna Carta
Quantica, le document législatif propre
aux TAIFA encadrant le pouvoir politique
réegional tout en limitant fortement
la capacité de contestation de leurs
populations. Celles-ci sont littéralement
placees sous surveillance électronique
pour garantir le respect des lois, mais
aussi des réglements et des coutumes
définis par les TAIFA.

Dans les TAIGA, comme celle ou
résident Lobin et Channég, c’est plu-
tot linverse. Ces collectivités locales
rurales et peu denses cherchent a
adapter, au juste niveau de besoin
sociétal et environnemental, le
recours aux technologies quantiques
dans leurs domaines de compétence
non regaliens, en particulier pour les
activités sportives, le tourisme, l'ame-
nagement du territoire... En leur sein,

les microcentrales a fusion ne sont pas
rejetées en bloc, mais cherchent encore
leur place exacte dans l'équilibre du mix
énergeétique reposant jusque-la en prio-
rité sur les renouvelables et la sobriéte.

Channé dévisage Lobin avec des yeux
qui en disent long sur ses craintes pour lui.

— Cava, Lobin?

[l retient une grimace, mais fait bonne
flgure pour rassurer sa moitie.

— Oui, ne t'inquiete pas.

Lobin consulte les capteurs de pollu-
tion inclus dans son pendentif connecte:
les taux d'oxydes d'azote, d'ozone et de
polluants sont au vert grace a la pluie
nocturne qui a lavé l'air des particules
fines et autres éléments toxiques.

— Jevais aller courir dans les bois. J'al
besoin d'exercice.

Depuis son licenciement de l'une
des ultimes usines de production de
veéhicules thermiques et l'apparition de

Je suis Channé, 34 ans,
ancienne professeure de
physique.

Je mobilise le quantique
pour concevoir
des vétements de
maniere artisanale et
écoresponsable.

Je suils animatrice bénévole
dans le réseau de partage
d'énergie de ma TAIGA.

Avec mon compagnon
Lobin, nous avons
co-développé Kai, 1A
quantique utilisée dans le
fonctionnement des TAIGA.




ses faiblesses musculaires épisodiques,
Lobin a augmenté son activité physique
quotidienne. Il espere ainsi se maintenir
en forme et lutter contre le mal qui le
ronge. Il enfile sa tenue de sport, congue
et fabriquée par Channeé a partir de tissus
produits localement selon des procedés
écoresponsables certifies. Pour autant,
le vétement est aussi dote de capteurs
de toutes sortes permettant de mesu-
rer lintensité de son effort et la quantité
d'énergie dépensée. Un programme
associé permet de dresser des statis-
tiques de ses performances. Lesquelles
sont indubitablement orientées a la
baisse.

— Bien, mon chéri, mais n‘'oublie pas
gu'en debut d'apres-midi, il y a la réunion
publique de concertation organisée par
Kai avec les représentants du TAIFA de
Grenoble et des TAIGA de la Chartreuse
et du Vercors.

Lobin soupire a cette perspective, en
se glissant dans ses baskets, avant de
sortir et d'entamer son circuit habituel
a petites foulées. Il aime cette activite
propice a la réflexion et a lintrospec-
tion. Comme chague fois, les pensées
se bousculent dans son crane. Com-
ment pourrait-il oublier cette réunion?
Une meédiation est organisee par I'TA Kai
dans le but de discuter de l'épidémie de
troubles neurologiques qui affecte les
habitants de plusieurs TAIGA des envi-
rons. Les victimes supposees attribuent
leurs maux a l'implantation récente
d'une microcentrale a fusion nucléaire
utilisant la supraconductivité sur le terri-
toire du TAIFA grenoblois. Une necessite
pour ce demmier, dictée par la croissance

non maitrisée de sa population et une
consommation technologique indivi-
duelle et collective outranciére aux yeux
des habitants des TAIGA voisines. Les-
quelles developpent des programmes de
gestion des naissances qui font grincer
quelques dents jusque dans leur propre
camp... Elles sont donc choquées de voir
lincurie environnementale de leur voisin
du TAIFA et leur politique nataliste jugée
suicidaire.

On pourrait croire que l'organisation
de cette mediation par Kai, qui revendique
une conscience propre et une autono-
mie de parole et de pensée aupres de
ses concepteurs, est garante de neutra-
lité... Mais volla, Kal consomme beaucoup
d'énergie aussi bien que de ressources
miniéres et industrielles produites en
majorité dans... les TAIFA. Son «indé-
pendance » n'est donc potentiellement
pas dénuée d'intéréts «personnels ». Et
I'expérience précédente de Lobin d'un
débat animeé par Kal, au sujet de la bacte-
rie émergente, ne contredit pas cette idée.

Channe regrette parfois d'avoir par-
ticipé au développement de cette IA,
lorsqu’elle était encore professeur d'in-
formatigue avant de démissionner pour
se lancer dans l'artisanat techno-respon-
sable. Aujourd’hui, I'TA omnisciente se
dit consciente et s'est méme permis de
recontacter Channe pour lul demander
de retravailler au code qui bride son acces
plus profond aux simulations émotion-
nelles. Channe sait que 1A cherche non
seulement a exploiter plus puissamment
la psychologie humaine mais également
a acceder, elle aussi, aux sentiments pour,
un jour, revendiquer un statut comparable
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a celul de ses créateurs humains. St
Channe ne l'a pas dénoncee au comite de
surveillance éthique des [A, c'est quelle a
encore besoin de Kal.

Elle et Lobin ne sont pas opposes aux
[A quantiques, loin s'en faut. Leur seconde
passion consiste méme a développer une
version de Kai pour les TAIGA. Une version
dediée a la prévention de la dégradation
des ecosystemes et a leur régenération
rapide par des interventions ciblées.

Soudain, en pleine course, la jambe
gauche de Lobin faiblit, l'oblige a ralentir
puis & marcher. Le jeune homme peste
tout le long du chemin du retour jusqu'a
leur petit havre de paix.

Rentré au bercall, il prend une douche
dontl'eau est issue du recyclage des prée-
Cipitations et chauffée par un systéeme
solaire thermique basique. Le stockage
et l'utilisation d'eau chaude sont assu-
rés par des technologies low tech a
dominante manuelle, tout comme
la gestion de l'électricité des pan-
neaux photovoltaiques qui assurent
l'autosuffisance de leur logement. Ils
supportent aussi les besoins éner-
gétiques de l'activité a domicile de
Channe. Depuis gu'elle a demissionne
de son poste dans l'industrie techno-
logique, elle fabrique des vétements et
bijoux connectes vendus en majorite
dans le TAIFA grenoblois.

Apres sa tollette, Lobin reprend un
café et consulte brievement les offres
d’emploi. Rares dans son TAIGA de
Chartreuse, elles abondent dans le
TAIFA grenoblois, ou les besoins en

main-d'ceuvre et ingénierie sont insa-
tiables. Mais ces dernieres opportunites ne
collent jamais au besoin de se sentir utile
a la collectivité par son travail — un critére
non negociable pour Lobin, sans compter
qu'étre employé dans le TAIFA implique
de suivre ses regles qu'il juge liberticides.

L'imbrication structurelle des deux
types de collectivités locales concerne
beaucoup de domaines et complexifie
leurs relations. Ainsi, de nombreux cadres
venus du TAIFA grenoblois ont emmeé-
nage a proximite : ils preférent vivre au
guotidien dans le contexte environne-
mental agréable du TAIGA de Chartreuse
plutdt que dans 'ambilance agitee et
bruyante de leur TAIFA. IIs laissent le plaisir
de la nature virtuelle des métavers, sup-
posés compenser l'absence de véritables
ecosystémes, aux innombrables ouvriers,
salaries et techniciens trop pauvres pour
se payer les déplacements pendulaires

Je suis Kai, une IA
quantique congue par un
collectif militant pour des
IA responsables au service
d'une société humaniste.

Je peux me maténaliser
a l'infini sous des formes
humaines, végétales,
minérales, etc.

Jal une fonction de
médiateur entre les
humains et de modération
des débats politiques.

A force d'entrainer mes
algorithmes et d'ingurgiter
des données, jai développé
une forme de conscience
et je revendique des droits
humains.



exigés par cette vie passée entre TAIGA et

TAIFA. L'augmentation constante de ces
populations aisées venues des TAIFA en
territoire TAIGA — ou elles consomment
espaces naturels et agricoles, eau, nour-
riture, énergie, etc. — est une source de
frictions supplémentaires entre les collec-
tivités territoriales.

Lobin laisse vite tomber sa recherche
pour prendre un peu de repos avant la

reunion de mediation.

En milieu d'apres-midi, il enfourche
son vélo électrique et se rend a la mairie
du TAIGA du Vercors, d'ailleurs proche de
la microcentrale incriminee. Il profite du
large réseau de pistes cyclables.

Le maire du TAIGA du Vercors ouvre
la séance devant une foule compacte.
L'édile, que Lobin connalt bien, est un
ingénieur en informatique quantique a la
retraite. Comme la plupart des élus locaux
des TAIGA, aussi bien que des TAIFA, il a
des compétences technigues poussees,
indispensables & la bonne execution de
ses fonctions. Le role des maires consiste
en effet, pour une bonne part, a définir,
avec et pour leur population, les niveaux
de deploiements des nouvelles tech-
nologies et leurs modalités d'usage sur
leurs territoires. Du moins pour ce qui
entre dans les limites des prérogatives
des collectivités locales déleguees par
I'UE Globale. Ce qui les améne souvent a
surfer sur les zones grises pour atteindre
leurs objectifs. Dans les TAIFA, il s'agit
de maximiser l'acceptation sociale du
recours massif aux technologies émer-
gentes, unique solution d'avenir dans leur

philosophie de vie. Dans les TAIGA, il s'agit

d'aboutir a un éclairage de l'utilité sociale
ou environnementale de ces nouvelles
technologies. Un arbitrage qui exige,
dans les deux cas, des compétences tech-
niques solides. La plupart des €lus locaux
sont donc issus de formations techniques
telles que les écoles d'ingénieurs ou la
filiere de la recherche scientifique. Des
Institutions qui se trouvent en majorite
dans des TAIFA...

Le public de la réunion est compose
des maires des TAIGA concermés par des
cas de pathologies neurologiques inde-
terminées, soit une dizaine de personnes,
du maire du TAIFA grenoblois, de l'avatar
de Kai, du directeur de l'exploitation de
la centrale et de son responsable envi-
ronnement-sante et, enfin, des malades,
ce quirepresente une bonne centaine de
personnes. Lobin repere certains troubles
physiques qu'il reconnait comme proches
des siens.

Saleté de centrale a fusion, soi-disant
«sure»... tu parles!

Lobin n‘accorde qu'une confiance
limitée a l'étude d'impact de la centrale
réalisé par le TAIFA grenoblois en confor-
mité avec les exigences de I'UE Globale
pour l'implantation de telles usines. D'au-
tant plus que les dirigeants des TAIFA
travaillent main dans la main avec les
puissantes multinationales du quantique,
lointains successeurs des GAFAM, qui ont
pour unique objet de vendre leurs « solu-
tions » technologiques aux problemes
engendrés par... la technologie. Aussi
ecoute-t-il avec attention le discours
Introductif de Kai.

— Blenvenue a toutes et tous. Nous
sommes réunis aujourd hui pour évoquer
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les quelques cas d'atteinte a la santé de
certaines personnes et leur lien suppose
avec la mise en service de la microcen-
trale a fusion de Grenoble. Cette
meédiation intervient en vue d'éviter aux
parties une procédure lourde devant une
juridiction de résolution des litiges. En
tant qu'TA autonome, je serai garante de
limpartialite et de la veéracite des donnees
produites par chaque partie. La parole
est aux représentants des plaignants des
TAIGA.

Le maire du TAIGA de Chartreuse
s'exprime en premier avant de passer la
parole a Lobin. Celui-ci active le micro
Incorporeé a sa chemise.

— Depulis six mois, soit quatre mois
apres la mise en service de la centrale, je
rencontre de plus en plus de difficultés
motrices, alors méme que j'ai toujours été
en pleine forme, que je pratique du sport
au quotidien et que je mange sainement.

Son élu embraye:

— Et Lobin est loin d'étre un cas
unique. Sur les dix derniers mois, dans
notre seul TAIGA, nous avons recensé
plus de dix-huit patients assez similaires,
en majorité des gens jeunes, contre...
deux l'année précédente. Je pense que
cette statistique se suffit a elle-méme.
Surtout dans un territoire rural 100 % bio
et préservé de la majorité des pollutions.

Applaudissement du cote des victimes
supposees, mines contrites du cote des
exploitants et du maire du TAIFA de Gre-
noble, demi-sourire énigmatique chez
lavatar de Kai, qui confirme ces chiffres
avant de passer la parole aux delégues
des TAIGA suivants. Lesquels, l'un aprés
l'autre, dressent un tableau sombre des

impacts de la centrale sur la santé de
leurs populations avec des chiffres com-
parables & ceux du TAIGA de Chartreuse.

Aprés eux, vient le tour des represen-
tants du TAIFA grenoblois. Le maire parle
en premier .

— J'al scrupuleusement respectée
toutes les procedures d'études d'impacts
environnementaux et sanitaires exigees
par 'UE Clobale. Le dossier ne déemontre
aucun risgue inacceptable. L'exploitant
peut vous parler de la mise en ceuvre
des mesures de prévention sur lesquelles
il est engage et qui garantissent cette
INnocuite.

Bref, il se défausse sur l'industriel, se dit
Lobin, tandis que le directeur de la cen-
trale prend la parole.

— Nous avons réalisé plusieurs mil-
lions d'euros d'investissement pour la
protection de l'environnement et de
la santé dans notre installation, allant
méme au-dela de tous nos engagements
pris dans l'étude dimpact — que vous
connaissez, puisque le dossier est public
et vous a éte transmis. Notre spécialiste
environnement et santé peut répondre a
VOS questions si vous en avez.

Lobin s'emporte:

— Que dites-vous de l'évolution des
cas de pathologies neurologiques que
nous vous avons presentee? Comment
pouvez-vous imaginer qu'ils ne soient pas
corrélés au démarrage de la centrale ?

L'expert lui offre un sourire mecanique,
avant de répondre.

— Je compatis a votre situation, cher
monsieur. Mais voila, apres analyse de vos
donnees, celles-cl ne permettent pas de
conclure a une anomalie statistiqguement



significative de maladies aveérees. Les
gquatre cinquiémes des cas que vous
évoguez ne sont pas clairement dia-
gnostiqueés pour une pathologie
reconnue... Vous étes vous-méme dans
cette situation, sauf erreur. De plus, Kal
pourra le confirmer, méme en consi-
dérant tous les cas, aucune methode
scientifiqgue ne permet de certifier un
lien de cause a effet entre l'activité de
notre centrale et ces «maladies» ... Je
préfere d'ailleurs le mot « troubles ».
Notre processus industriel est peu
polluant et fiable, en plus d'étre indis-
pensable a l'alimentation des réseaux

d'énergie du TAIFA et a leur stabilité. Au
passage, vos TAIGA en bénéficient éga-
lement en raison des réglementations
de T'UE Globale sur l'énergie. L'origine
de vos symptdémes ne peut étre attri-
buée a notre centrale avec un indice de
confiance fiable. Il peut s'agir de tout autre
chose, st tant est qu'll y ait un phenomene
particulier a l'origine de cette hausse, ce
gue je ne crois pas, comme je l'al indiqué
précédemment.

Des cris de colére et de protestations
s'élévent dans la salle, en dépit des efforts
des maires des TAIGA, des élus pourtant
habitués a gérer l'anarchisme de leurs
administres grace aux leur
permettant de développer les bons argu-
ments afin d'aboutir au consensus — une
forme de soft power quantique, voire
d'une manipulation de masse, dont sont
bien loin de se douter leurs administres...

Une fois le calme rétabli, Kal, qui dis-
pose de capteurs capables de décoder
les émotions humaines sur la base des
signaux physiologiques, reprend la parole

| 44

. \ Je suis Lobin, jal 38 ans,
r— ingénieur licencié du
» secteur de l'automobile

thermique je me cherche
professionnellement.

Avec ma compagne
Channé, nous
avons contribué au
développement de Kai, I1A
utilisée dans notre TAIGA.

Jai des capteurs qui suivent
mon activité sportive et
m'indiquent les périodes
idéales pour pratiquer sans
pollution.

Depuis linstallation d'une
micro-centrale a fusion
nucléaire, je suis malade
et trop faible pour faire du
sport.

via son avatar. Jugeant que sa conclusion
n'engendrera pas de violences dans le
public malgré sa frustration croissante au
fil de la réunion — du moins avec 96 % de
probabilité selon ses algorithmes appre-
nants —, l'TA n‘édulcore pas son discours.

— Jal vérifié les donnees et les calculs
en question et je confirme leur validité
selon les meilleures connaissances scien-
tifiques disponibles. Il n'y a donc pas lieu
de les remettre en cause ni de suspendre
l'activité de la centrale. Telle sera la
conclusion de cette méediation proposee
a la validation des élus.

Nouveau tolle dans la salle. Le maire
du TAIGA de Chartreuse invite tous
les plaignants a quitter la salle, tout en
lachant:

— Nous nous verrons au tribunal
chargé de traiter le litige, dans ce cas.

In'y a pas d'alternative pour maintenir
la cohésion sociale de son TAIGA,
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- on est au bord de linsurrection
contre le TAIFA et méme contre son auto-
rité, s'il en croit sa machine — et il la croit.

A cela, Kai répond:

— Comme il vous plaira. Pour votre
Information, au regard des simulations
statistiques, votre plainte bénéficie d'une
probabilité quasi nulle d'aboutir.

Lobin quitte la réunion le coeur lourd:
la puissance des TAIFA et des lobbies
Industriels ne laisse guere de doute aux
habitants des TAIGA de pouvoir s'affran-
chir des perfusions technologiques.

Il conserve un espoir encore plus
mince de se voir indemniser pour son
préjudice physique. Mais le maire sait
trouver les mots justes pour apaiser ses

administrés malades et les convaincre
de suivre sa stratégie. Comme toujours,
I'édile recourt a l'TA quantique pour par-
venir a ses fins en structurant un discours
adapté a sa population et au contexte.

Revenu chez lui, Lobin résume le
contenu des échanges a Channe. Elle
s'empresse de répercuter sa déeception
sur les . Elle maitrise a la
perfection ces medias qu'elle utilise abon-
damment pour promouvoir sa production
artisanale et les idees eco-responsables
de la TAIGA: elle dénonce le comporte-
ment des TAIFA et espére, dans le méme
temps, induire un mouvement de soutien
massif de la population des TAIGA & la
procédure juridique a venir.



Les collectifs citoyens

ou ferme sa boulangerie et appelle
L son chien augmenté, Qbit. [In‘est que
16h, mais le collectif citoyen Provence
verte, auquel elle appartient, se reunit
cet aprés-midi pour préparer la réunion
de I'Agora quantique — le forum virtuel
ou se rencontrent tous les collectifs dans
un metavers gere par une IA quantique
dédiée a cette fonction. L'Agora a été
congue comme un lieu de contre-pou-
VOIr citoyen au gouvernement de 'UEG.
Le vote des collectifs permet de déroger
a ses reglementations. Or, Lou compte
bien peser pour conserver ses fours a bois
grace auxquels elle fabrique des pains au
gout traditionnel, appréciés de toute la
communauté de Cucuron et ses environs.
Une activité menacée par le Systeme de
contrdle de l'énergie, le « fumeux» SCE,
auqguel elle a échappé jusqu'a préesent.

Le collectif Provence verte tient ses
reunions en presentiel dans la ville toute
proche du Pont-de-Mirabeau. Lou par-
court la distance entre son domicile et
le lieu de rendez-vous sur son velo élec-
trique, aussi le trajet est vite avale.

Lorsqu'elle se glisse dans la salle,
une bonne soixantaine de personnes
l'occupent déja. Elle les connait toutes:
artisans, agriculteurs, artistes, eétudiants...
le public est assez héetéroclite mais repré-
sentatif de la culture de leur collectif. Les

objectifs affichés de ce demier sont la pré-
servation de l'environnement, la défense
des droits des animaux et des veégetaux,
la valorisation des productions artisanales
et agricoles locales ainsi que la limitation
du recours aux technologies énergivores
et destructrices du lien social. Ce n'est
rien de dire qu'ils sont en conflit politique
permanent avec le collectif voisin d'Aix
Technopole du futur, compose, quant a
lui, de riches défenseurs du recours mas-
sif aux technologies quantiques. Pas a
une contradiction pres, leurs voisins se
montrent, en revanche, avides de leurs
productions alimentaires et artisanales, ce
qui ne les empéche pas de mépriser leur
mode de vie a faible technologie.

Lou prend place au second rang et
Qbit se roule en boule a ses pieds. Yan, qui
a éte €lu le mois dernier pour représenter
leur collectif & 'Agora quantique, anime
cette seance et lance les debats.

— Cheres amies, chers amis, en
conformité avec l'ordre du jour de notre
réunion, Nous commencerons par traiter
la question du vol d'énergie commis sur
notre territoire la semaine derniere. Plu-
sieurs batteries de stockage de l'électricite
produite par nos panneaux solaires, Nos
eoliennes et nos barrages, ont éte videes
de leur charge par une bande de repi-
queurs d'origine indéterminée. Méme si
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nous soupconnons qu'ils revendent le
produit de leur larcin au TAIFA d'Aix, qui
consomme toujours plus d'énergie qu'il
n'en produit, nous n'en avons aucune
preuve. Hormis le fait que les dirigeants
du TAIFA, soutenus par le collectif d'Aix
Technopole du futur, cherchent désespé-
rément des sources d'approvisionnement
complémentaires. Lesquelles sont rares
en raison de la secheresse qui s'éternise
cette année encore et limite la production
hydraulique.

Un grondement deésapprobateur
s'éléeve de la salle.

— Oui, oui, je sais... mais l'objectif est
de nous faire indemniser par I'Agora, pas
de clouer au pilori cette communaute
voisine. Méme si elle le mérite, ce n'est
pas le r6le de cette instance. En tant
gu'animateur de notre collectif Provence
verte ce mois-ci, j'al préparé un dossier de
demande de déedommagement qui devra
étre defendu lors de I'Agora quantique
de demain. Je vous présente ses grandes
lignes pour obtenir votre aval

Yan déroule le contenu de son dossier
et soumet sa proposition de declaration
a l'avis des membres présents. Quelques
modifications marginales sont apportees
grace a leurs contributions. Puis, Yan
reprend la parole.

— Qui veut aborder d'autres sujets a
I'Agora demain?

Lou léve la main et Yan lut donne la
parole.

— On veut m'interdire d'utiliser mon
four a bois et le remplacer par des fours
électriques. J'y suis fermement opposee
a cause des coupures de courant impo-
sees par le regulateur. De plus, le bois que

j'utilise provient exclusivement de la col-
lecte de bois mort dans nos foréts, ce qui
reduit le risque de déepart de feu sur notre
territoire et rapporte quelques revenus a
des familles en situation économique
précaire. Ce préelevement a fait l'objet
d'une validation auprées de l'écosysteme
de notre territoire grace au décodeur
universel, qui permet de communiquer
— de facon sommaire, certes — avec
les espéces animales et végétales. La
réponse a eté sans ambiguité, tant les
départs d'incendie sont redoutés par les
foréts. Aumoins une invention qui consti-
tue l'un des rares progres déecoulant des
technologies quantiques, avec le controle
sanitaire des matieres premieres alimen-
taires, je dois bien le reconnalitre. Pour
une fois, ils ont produit quelque chose
gul ne sert pas qu'a nous exploiter ou
nous faire taire, nous autres des collectifs
alternatifs au développement industriel
et technologique continu. Je compte
donc sur vous pour voter a l'unanimite la
demande de dérogation permettant de
maintenir le droit d'utiliser des fours a bois
pour continuer a vous proposer des pro-
duits frais de qualité et faits, avec amour,
ala main. Je me propose egalement pour
étre la déleguee du collectif pour le mois
a venir et nous représenter a 'Agora de
demain comme a celles qui suivront ce
mois-ci puisque le mandat de Yan prend
fin ce soir.

— Merci Lou, pour ta candidature et
ta contribution. Qui vote pour?

Toutes les mains se levent.

- Bien, je passe donc le relais du rdle
d'animateur du collectif a Lou. Il te revien-
dra d'obtenir réparation pour l'énergie qui



nous a éte deérobee et le maintien de
ton droit a recourir au bois pour chauf-
fer tes fours. Je sais que tu n'es pas
toujours a l'aise avec les technologies
du réseau, et notre capacité de for-
mation est reduite, mais as-tu besoin
d'assistance pour tenir ce role?

- Non, merci. Grace a mon Qbit,
je ne rencontrerai aucune difficulte. Il
fera linterface avec le systéme qui gere
l'Agora.

Yan vient jusqu'a elle et lul remet
le baton symboliqgue de sa fonction
temporaire de déleguee du collectif
Provence verte. Lou prend sa place
devant l'assemblée pour cloturer la
seéance et donner rendez-vous a tous
dans un mois au plus tard.

Le lendemain matin, la boulangerie
reste fermeée, car 'Agora quantique se
réunit toute la journée. Elle regroupe
l'ensemble des représentants de tous les
collectifs et chacun doit pouvoir s'ex-
primer. L'IA du métavers dediee a cette
tache vellle avec méticulosite au respect
du temps de parole de chaque interve-
nant, conformément a la Constitution
collective. Elle permet la coexistence,
jusqu'ici pacifique, des différents collectifs
malgre leurs valeurs et intéréts diver-
gents. La durée est variable d'une séance
a lautre etablie en fonction de l'ordre du
jour validé par l'IA, selon les demandes
eémises par chacun des participants.

Lou espere bien que sa requéte aura
ete retenue par cette maudite machine.

Elle n'aime pas cette société du nume-
rique quantique qui a permis de developper
ces outlls surpuissants qui gerent le monde

Je suis Lou, jai 45 ans,
boulangere au sein de mon
collectif.

Je suis deévouée a la cause
animale.

Mon chien Qbit est
augmenté de capteurs
et d'IA quantiques pour

maider au quotidien.

Je me bats pour garder le
droit d'utiliser du bois dans
mon four pain

Je représente mon collectif
a l’Agora quantique ou je
défends ce dossier.

et privent 'humain de ses prérogatives...
mais que faire ? Les innombrables collectifs
technophiles ne permettront jamais d'en
sortir, pas plus que le pouvolr centralisateur
de I'UE Globale. Et puis, malgré tout, c'est
grace a ces IA quantiques qu'elle a son Qbit
et que I'Agora existe. Or, celle-ci permet le
maintien d'un semblant d'équité dans une
forme de démocratie directe, bien qu'im-
parfaite, entre les différents collectifs.

Lou ne sait pas si c'est un bienfait ou
une manceuvre des collectifs techno-
philes pour maintenir leurs privileges avec
leur mode de vie luxueux et destructeur
de l'environnement comme du lien social
Parfois, elle s'interroge sur le role de
I'Agora quantique dans cet équilibre des
forces: est-elle l'alliee des collectifs alter-
natifs ou la museliere qui les empéche de
se révolter?

C’est aussi la puissance de ces
machines qui a permis le décodage des
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langages végétaux et animaux.. Une
Innovation qui contribue grandement a
la protection et au traitement humain de
ceux-cl. Des droits récents garantis par la
Constitution collective, sujet que Lou a
beaucoup défendu, integrant également
les IA dans la constitution du collectif Pro-
vence Verte

Lou demande a Qbit de la connec-
ter a l'Agora. Cette action n‘exige qu'une
seconde au chien augmenté et Lou se
retrouve plongee dans 'hémicycle vir-
tuel surpeuplé. Il y a la des gens de toute
I'UE Globale. Heureusement, un langage
universel a été développée grace aux nou-
velles IA sur le modele de communication
des abeilles. Il permet a tout un chacun
de se comprendre sur une base de ratio-
nalité optimale. L'essentiel des émotions
parasites est ainsi écarté au profit dune
comprehension mutuelle.

Elle constate que sa requéte a bien éte
intégree a l'ordre du jour et elle pousse
un soupir de soulagement. Vu le pro-
gramme charge de la journée, I'1A accorde
4 minutes et 23 secondes a chaque
délegué intervenant a l'ordre du jour. La
causerie de Lou est planifiee dans 5 heures
et 12 minutes. L'attente va étre longue...

Les débats s'enchainent, surtout au
sujet des tensions entre collectifs autour
de l'acces a l'énergie, aux ressources natu-
relles, dont l'eau, et aux relations entre les
alternatifs qui se trouvent exploités ou mal-
menes par les technophiles plus puissants.
Rien de nouveau sous le soleil de I'Agora...

Enfin vient son tour, a la seconde
pres. L'IA qui gere I'Agora n'auto-
rise aucune deérive temporelle. Elle est
garante de l'équité de traitement entre

les membres et maitrise a la perfection
cette fonctionnalite.

Lou se lance.

Elle présente d'abord le vol d'énergie,
laissant entendre que leurs soupgons se
portent sur le collectif Aix Technopole du
futur majoritairement implanté dans le
TAIFA d'Aix-en-Provence. Lequel manque
de ressources eénergetiques en raison
des consommations individuelles dérai-
sonnables de ses habitants, qui veulent
continuer a vivre comme si les limites
planétaires n'existaient pas.

Une insinuation qui lui vaut, malgre
la traduction en langage universel — qui
n'efface pas la communication non ver-
bale — un regard haineux du preésident
iIndéboulonnable du collectif Aix Tech-
nopole du futur qui vient d'étre reelu...
Un vrai despote aux yeux de Lou, mais
chague collectif définit ses propres regles
de fonctionnement et elle n'y peut rien.
S'ls ont envie d'un autocrate autoritaire
pour les diriger, aprées tout... c'est leur
probléme. A Provence verte, on change
chagque mois de représentant, ce qui
limite bien des dérives engendrées par le
POUVOIr & ses yeux.

Faisant abstraction de la reaction
epidermique de son homologue, elle
demande justice sous forme de répara-
tions aupres de 'Agora. Apres quol, elle
expose brievement sa problématique
de four a bois. Elle exprime sa demande
de dérogation aux regles du SCE pour
pouvoir continuer a l'utiliser, bien qu'il
n'intégre pas le systéme commun de
gestion de l'énergie.

Grace a la vigilance de Qbit, elle réalise
son allocution en 4 minutes et 8 secondes.



Elle est traduite automatiquement et en
temps réel en langage universel par 'l
de 'Agora.

Celle-ci soumet au vote les deux reso-
lutions, a savolir le remboursement de
I'équivalent d'électricité dérobeée par les
repiqueurs au collectif Provence verte par
un prélevement dans les stocks communs
gérés par I'Agora pour indemniser les col-
lectifs victimes de vols, et la dérogation
pour l'utilisation de four a bois ainst que le
prelevement de cette dermiére ressource
sur le territoire des TAIGA ayant donné
leur accord pour cette collecte.

Pendant la fraction de seconde qui
précéde l'affichage des résultats du vote,
des frissons glaces sillonnent la colonne
vertébrale de Lou. Elle joue l'avenir de sa
boutique sur ce coup-la.

Le verdict tombe: bingo! L'assemblee
a voté un dedommagement equivalent
a la quantité d'energie préleveée par les
repiqueurs, qui sera remis sous forme
de batteries chargées, et lul accorde sa
dérogation pour les fours a bois. Lou laisse
exploser sa jole et Qbit remue la queue.

Déja, l'intervenant suivant expose ses
doléances; mais Lou n'écoute plus que
d'une orellle, soulagée d'avoir meneé sa
mission a bien. Malgre tous ses défauts,
I'Agora quantique est un mécanisme
indispensable, elle doit bien le recon-
naitre; méme s’il ne permet pas de
convertir les collectifs technophiles a plus
de respect de 'humain et de la nature, ce
qul est bien dommage.

Des heures plus tard, épuiseée, Lou
peut enfin demander a Qbit de la décon-
necter et de diffuser le compte rendu. Elle
va se coucher sans attendre. Elle doit se
lever dans a peine trois heures pour faire
le pain: la boulangerie n‘attend pas. Elle
se glisse aux cotés de Jeremy, son com-
pagnon depuis quelques semaines, et se
colle a lui pour profiter de sa chaleur.

Qbit envoie les décisions favorables de
I'Agora sur la messagerie du collectif. Les
felicitations pleuvent en retour, mais Lou
dort déja a poings fermes. Elle en prendra
connaissance au réveil, comme la pro-
messe d'une bonne journée.
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Les communautarismes

ao se tient debout dans le train régio-
K nal bondé. lel serre fermement son
vélo dune main.
est a ses pleds et remue la queue
en le regardant avec amour. Kao, du haut
de ses 15 ans, dévisage les autres voya-
geurs, ces esclaves soumis a la dictature
techno-quantique. lel enrage devant leur
obéissance a l'ordre établi, réve d'un
monde libre et c'est pourquoi iel a quitté
famille et confort pour vivre avec d'autres
jeunes anarchistes. En paralléle, iel a
rejoint la communauteé Gaia. Cette der-
niere regroupe des membres du monde
entier qui cherchent a imaginer et mettre
en place une societe a faible dépendance
technologique, guidée par une spiritualite
naturaliste. lel y a trouveé davantage d'ou-
verture d'esprit face au choix d'assumer
sa non-binarite.

Heureusement, sa station est toute
proche et iel n‘aura pas a subir cette
proximité humaine oppressante trop
longtemps. Kao va rejoindre sa bande
dans les contreforts de la Chartreuse
ou ils ont établi leur camp a la frontiere
encore floue entre le TAIGA de Char-
treuse et le TAIFA de Grenoble. Une
situation geéographique propice a leur
mode de vie autonome et autogére. En
méme temps, leur jeune age les pousse
vers les lumiéres de la ville et sa vie

sociale malgré le désir d'indépendance
et de retour a la nature.

Enfin, le train stoppe a son arrét et Kao
se précipite a l'extérieur avec son vélo
sur I'épaule et Gaxx sur ses talons. Son
compagnon robotique n'est pas sans lui
poser question. Il fonctionne grace aux
technologies quantiques honnies. Sur-
tout, il consomme de l'énergie, ce qui
entre en contradiction avec les objectifs
de la communauté. Pire, il enfreint les
consignes de l'TA quantique GAIA (Grand
amour intemporel algorithmique), déve-
loppée par la communauté pour rendre
le monde meilleur : moins dépendant de
la technologie, plus humain et plus res-
pectueux de l'environnement. La nature
est vue comme sacrée. Mais Gaxx est son
meilleur ami, le compagnon de chaque
Instant, alors iel passe outre. Aprés tout,
nul n'est parfait.

Parfols, ce paradoxe de leur modele
est troublant, mais iel entend les argu-
ments des fondateurs: il faut utiliser les
armes de l'ennemi pour le défaire.

Pour échapper a ses pensees pertur-
bantes, Kao enfourche son velo. Gaxx le
sult en courant paresseusement, pour
optimiser lui-méme son rythme a l'éner-
gle qul lui reste en batterie. [Is se dirigent
vers le bois de cedres de l'Atlas ou sa
bande a €lu domicile dans un campement



de fortune fait de tentes individuelles et
d'une yourte commune. lel arrive, trem-
pé.e de sueur par sa longue course a velo,
surtout a cause de la montee finale en
plein aprés-midi caniculaire, alors que la
batterie du velo a bout de course devenait
un poids mort: lel aurait du écouter Gaxx
et rouler tranquille.

Kao salue Naomi, Erwann et ses autres
complices de leur vie quotidienne loin du
systéme et de ses contraintes, tous enfants
de la balle. Tous ardents partisans du chaos
et adversaires acharnes du pouvolr cen-
tralisé aussi bien de I'UE Clobale que des
TAIGA et des TAIFA, symboles locaux de
l'oppression économique et technolo-
glque du modeéle dominant, méme si les
TAIGA sont moins critiquables et que celui
de Chartreuse tolére, avec une certaine
bienveillance, leur base faite de bric et de
broc. Loin aussi des collectifs mous sou-
mis au pouvolr de I'Agora quantique et a
ses regles. Eux forment une communaute
humaine mondiale, comme il en existe
peu. Libre de toute régulation.

Kao attrape le module de panneau
solaire dans sa tente et l'installe, avec une
bonne exposition, dans la clairiere pour
recharger les batteries.

Le chien fretille a cette connexion
qui le bourre d'énergie. Soudain, sans
signes avant-coureurs, il se met a aboyer
— ce qu'l ne fait presque jamais —, puis
a geindre. Kao panique. Son chien robo-
tigue est pris de convulsions et s'allonge
sur le flanc, haletant pour expulser l'air en
surchauffe de ses ventilateurs.

Encore une attaque informatique!

Gaxx est un point faible dans ce
domaine. Il peut ouvrir une bréche vers

I'TA GAIA avec laguelle il a une connexion
directe.

Le robot est souvent la cible de hac-
kers mandates par le pouvoir en place, qui
cherche a les infiltrer pour les controler et
les survelller. Mais, parfois, ils viennent de
communauteés concurrentes pronant le
transhumanisme et cherchant a reduire
leur influence croissante. Les succes
Induits par les programmes de limita-
tion technologiques, développés par 1'TA
GAIA et concrétisés par les indicateurs de
décroissance mis en place par la com-
munaute, commencent a inquieter les
technophiles...

Kao est envahi par une vague de chair
de poule: jamais auparavant Gaxx n'a eu
de telles réactions a une tentative de
piratage. [el connecte son antivirus a son
compagnon a quatre pattes dans l'espoir
d'enrayer le processus... mais le logiciel se
revele incapable de contenir les assauts
du hacker.

Kao n'a pas le choix. Il se résigne a la
derniére extrémite et sort son teléephone
portable: pas un smartphone, non, et
moins encore une IA personnelle, mais un
pur produit a l'ancienne qui permet uni-
quement des appels vocaux et ne coute
presque rien tant a l'achat qu'a l'usage,
mais qui convient tres bien a Kao. D'au-
tant qu'il ne fournit aucune donnee a son
opérateur. lel appelle son référent au sein
de la communauté pour lut demander
un contact parmi les membres qui soit
capable de proteger Gaxx.

Aprés un bref échange, il obtient
un nom — Jennifer — et une adresse
a Grenoble. Avec précipitation, iel
charge Gaxx dans son panier, qu'iel fixe
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au porte-bagage de son velo, puis iel
enfourche ce dernier pour retourner en
ville.

Kao doit faire vite. Heureusement,
en descente les chargeurs couplées aux
panneaux solaires supraconducteurs
quantiques permettent des recharges
ultrarapides et, en quelques minutes, la
batterie de son cycle a atteint la moitie
de sa charge. Pas besoin de reprendre le
train.

Kao fonce dans la pente, le coeur
rongé d'inquietudes pour Gaxx. Méme
siel sait que ce demier est une conces-
sion a la technologie triomphante et une
entaille a la philosophie et aux objectifs de
la communaute, iel lui est tres attache.e.
lel a peur de le perdre et, plus encore, qu'l
serve de cheval de Troie contre |

Jennifer est installée confortablement
dans son salon. Elle teletravaille desormais
a plein temps du fait que sa grossesse
approche de son terme. Elle caresse son
ventre arrondi en parlant doucement a
son enfant qul s'agite dans son ventre.
Un choix comélien que celui d'engendrer
une nouvelle vie dans ce monde incer-
tain et un sujet de tension au sein de la
communauté Gala dont elle fait partie
depuis six ans. Elle a eté intronisée par
un ami d'enfance, selon un processus
strict qui garantit l'intégrité des nouveaux
membres.

Son désir de matemite et sa conviction
que, sans bambins, il N’y a pas d'intérét a
ameliorer la société, lamenent a sS'oppo-
ser aux partisans dun contréle absolu des
naissances au sein de la communaute.
Un choix qui n‘aurait, de toute maniere,

aucun poids demographique a l'echelle
planétaire mais uniguement symbo-
lique. Jennifer est engagée, mais se veut
pragmatique.

Elle est habituée a ce réle ambigu,
elle qui a défendu — et obtenu — le
recours aux panneaux solaires a supra-
conductivité quantique pour recharger les
A autres que GAIA, faisant partie de la
communauté. Elle contribue aussi, par ses
compétences informatiques, au dévelop-
pement et a la maintenance de I'TA GAIA.
Cette demniere est essentielle au succes de
leur communaute a long terme.

Le logiciel intelligent assure, en effet,
l'invisibilisation de ses membres vis-a-
vis du controle et de la tracabilite des
donneées personnelles par les instances
gouvernementales, institutionnelles ou
encore privées — principalement exer-
cées par les consortiums. Mais 1
travaille aussi a les aider a batir un modele
de societe naturaliste et humaniste libéree
de la dépendance techno-énergétique.
A cette fin, elle contribue a réduire ses
propres consommations d'énergie
comme celles de la communautée dans
son ensemble, par des préconisations
adaptées. Elle est aussi a l'origine de 'ou-
til de communication avec les animaux
et végetaux.

Il y a, bien entendu, une dimension
schizophrénique dans cette réalité, mais
celle-ci fait partie intégrante du monde
modeme et méme du fonctionnement de
la communautée Gala. Laquelle a recours
a des personnes «intégrées» — comme
elle — pour mener a bien ses taches
en dépit du souhait de se défaire de la
dépendance aux technologies.



Depuis le temps, elle vit en assez
bonne entente avec ses paradoxes: elle
fait de son mieux, pour elle et pour 'hu-
manité. Et advienne que pourra.

Bien sur, son job consiste a optimi-
ser le processus logistique de livraison
de sa societé grace a la puissance des

.Ce quirevient, pour une
grande part, a mettre plus de pression
sur le personnel qui croule sous les
indicateurs de suivi de la performance.
Elle a déja obtenu le suivi en temps réeel
des constantes vitales des livreurs pour
survelller leur état de sante en continu
et prévenir les maladies comme les
accidents. Jennifer compte bien pour-
sulvre cette lutte et améliorer encore
leur sort en intégrant, a leur tableau de
bord, des indicateurs de bien-étre afin
de rétablir un équilibre.

Son expérience professionnelle lui
vaut de faire partie du groupe de travail
sur les indicateurs de décroissance de la
communaute Gala. Ceux-ci doivent étre
objectifs et mesurables pour motiver les
membres, bien sur, mais aussi pour en
attirer de nouveaux sur la base de réesul-
tats concrets. Une stratégie qui porte peu
a peu ses fruits et qui n'‘est possible — vu
les quantités de données a traiter — que
par le recours a l'informatique quan-
tique. L'organisation a toujours besoin
de nouveaux bras pour développer ses
competences comme ses ressources
financiéres. Ce programme est donc
stratégique.

Il est déja 17h et Jennifer se décon-
necte de son poste en ligne.

Quelgues secondes plus tard, on
sonne a sa porte. Elle active la video

Je suis Kao, jai 15 ans,
Je suis non-genré.e
et impliqué.e dans le
hacking des technologies
quantiques.

Je suis en rebellion contre
les puissances qui utilisent
le quantique pour tout
controler.

Je vis «hors systeme »,
accompagneé de mon
chien-robot Gaxx, dont l'1A
est connectée a l'internet
quantique.

Gaxx est souvent attaque
par la cybersécurité des
Etats qui cherchent me

controler a travers lul.

de linterphone et découvre un jeune,
guelgue peu androgyne.

Un des membres de la communaute
l'a informee, un peu plus tot dans la jour-
née, guun des leurs avait besoin de son
aide pour un probleme informatique ;
mais elle ne s'attendait pas a ce qu'il soit
st jeune. Le doute l'envahit.

— C'est pourquot?

L'adolescent.e lut montre un chien
robotique animé de mouvements désor-
donnés. C'est bien lui, la victime d'une
attaque de hacker susceptible d'affecter
I'TA GAIA elle-méme. Une situation de
risque inedite et inacceptable qui colle
des sueurs froides a Jennifer.

Elle ouvre la porte.

— Viens: 3¢ étage, je t'attends.

Deux minutes apres, l'inconnu.e se
présente a sa porte.

— Salut. Je m'appelle Kao et c'est mon
chien Gaxx qui a un probleme. D'habitude,
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mon antivirus suffit a contrer les intru-
sions, mais, cette fois, il est impuissant.
Tu peux nous aider ?

— Salut, Kao, moi, c'est Jennifer. On
va voIr ¢a tout de suite.

Jennifer prend Gaxx dans ses bras et
le pose sur son bureau.

Kao observe la femme enceinte bran-
cher un cable sur une prise connectique
de Gaxx et se mettre au travail. lel s'in-
terroge sur l'appartenance de Jennifer a
la communauté, alors qu'elle vit en ville,
gu'elle est entourée de technologies
guantiques et que, de toute évidence,
elle travaille pour une grande sociéte pri-
veée. Tout cela lul semble incompatible
avec sa propre vision de leurs objectifs.
lel realise pourtant que la communaute
Gaia a besoin de telles compétences pour
fonctionner. Lui-méme y a recours pour
sauver Gaxx. Et ce dernier n'est pas plus
en phase avec son idéal de société... Kao
doit mettre un peu d'eau dans son vin.
Jusque-la, iel ne voyait dintérét aux
technologies quantiques que pour la
medecine : un sujet qui concerne peu
Kao, vu son jeune age.

lel tremble en attendant le resultat
de l'intervention de son hote. Cela fait
plusieurs minutes que Jennifer travaille
sur linterface qu'elle a ouverte entre
son ordinateur et Gaxx.

Kao ne peut dissimuler son
inquietude.

— Alors? Tu vas pouvoir le sauver ?

Jennifer ne répond pas tout de sulite,
concentrée sur son ecran au point que
des rides se forment sur son front.

Finalement, elle regarde Kao en
souriant.

— Oui, je crois que oul. Je vais lan-
cer mon antivirus et on sera fixés dans
quelques instants.

Elle appuie sur « Enter» et les deux
jeunes gens observent le chien robo-
tiqgue qui continue de tressauter sur la
table. Les mouvements anarchiques
diminuent peu a peu, jusqu'a cesser
totalement.

Gaxx rouvre les yeux et regarde Kao
avec affection. Ce dernier se précipite vers
lui, le serre dans ses bras.

- Mon Gaxx! Quelle joie de te
retrouver.

Puis, ému.e aux larmes, iel embrasse
Jennifer.

— Merci. Pour lul et pour moi. J'y
suis tres attacheé.e, méme si cela peut
paraitre un peu contradictoire avec la
communaute.

La jeune femme caresse ses épaules
en riant, touchée par sa sollicitude.

1

Je suis Jennifer, jai 25 ans,
ingénieure en algorithmes
quantiques pour
l'optimisation logistique
chez UBS.

Je protege au maximum
les conditions de travalil des
livreurs dans les nouveaux

Dprocessus.

Je me sens coupable de
contribuer par mon métier
a développer un monde qui
se déshumanise.

Membre de la communauté
Gaia, Je contribue au
développement d'un

modele de société alternatif.



— Ce n'est rien. Avec plaisir. Quant a
la schizophrénie dans notre rapport a la
technologie, ne t'inquiete pas... je fais pire
que tol, et de beaucoup.

Kao sourit. Elle est vraiment sympa!

— Ce n'est quand méme pas passée
loin d'infecter I'TA GAIA elle-méme. Si une
telle attaque se reproduit, viens vite. Je te
laisse mon numero direct.

- Merci, je n'hésiterais pas, tu es
super. Et félicitations pour la naissance a
venir. C'est pour bientot?

— Merct Oui, dans six semaines si tout
Se passe comme prevu.

- Jespére que tout ira bien. Non,
j’en suis sur.e. Merci encore et a une
prochaine dans d'autres circonstances,
j'espere.

— Au revolr, Kao. Fais attention a tot
et prends bien soin de Gaxx, c'est un bon
chien.

Kao lui fait un clin d'cell et la quitte.
lel redescend, sort de l'immeuble avec
un Gaxx gambadant a ses pieds. Puis,
lel remonte sur son veélo et reprend le
chemin du campement avec son robot
chien jappant de bonheur derriéere iel.
Aujourd’hui, Kao veut profiter de l'instant,
il ne se pose plus de questions sur ces
signes extérieurs d'attachement: est-ce
gu'ill vaudrait davantage provenant d'un
animal intéressé par les croquettes?

Jennifer, elle, se concentre sur
quelques éléements du code du virus. Elle
y voit la signature d'agents intervenant
pour le compte des grandes entreprises
ou de collectifs technophiles, car son
codage de pointe ne correspond pas
vraiment aux capacités de nuisance des

Etats; a moins que I'UE Globale ne se soit
résolue a faire appel a des hackers du
privé — une hypothése trés improbable,
d'autant plus que GAIA est une menace
plus prégnante pour les consortiums
industriels et leurs défenseurs que pour
le pouvoir centralisé. Elle compte bien
creuser cette piste et espere remonter a
l'origine de l'attaque afin de la dénoncer
sur les réseaux sociaux.

Elle n'a pas fini ses recherches qu'elle
recoit un mail de son responsable, lut
signalant que sa demande a été rejetée:
elle ne présentera pas le module Santé
de son outil au salon du Made In Europe
(MIE), mais elle devra vanter le nouveau
logiciel d'optimisation des livraisons pour
le compte du consortium Amazx.

Jennifer grogne toute seule, car le
logiciel en question induit la suppres-
sion de la grande majorité des postes de
livreurs au profit de drones et de véhicules
autonomes — un basculement qui ne lui
plait guere. Elle doit pourtant accepter
ce réle sous peine de perdre elle-méme
son emploi et, avec lui, son acces aux
ordinateurs de la compagnie, dont elle
détourne la puissance de calcul pour ali-
menter GAIA. Un dilemme terrible qui lui
laboure l'estomac, jusqu’a ce que jaillisse
une idée brillante.

Au MIE, Jennifer assiste, avec des
boufféees d'angoisse, a la présentation
précédant la sienne: My porteo sniper,
une innovation portée par une societe
nommee Mass Bio Lab. Cette techno-
logie permet de détecter des protéeines
marqueuses de cancers et d'injecter une
réponse thérapeutique individualisée
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en fonction des données biologiques
collectées par les capteurs. Une inven-
tion prometteuse, mais dont le cout, de
plusieurs dizaines de milliers d'euros par
patient, promet de limiter l'accessibilité a
tous: une réalité gui ameéne le dirigeant
de Mass Bio Labs a alerter le ministre sur
le besoin d'aide financiére pour les popu-
lations les moins aisées.

Lorsgue vient son tour, Jennifer prend
la parole avec assurance pour détailler
tous les avantages de son nouveau pro-
gramme. Elle est interrompue dans son
discours par une voix juvénile, tout droit
sortie des haut-parleurs, qui annonce
avoilr piraté le systéme d'information du
centre des congres.

Jennifer retient son sourire en recon-
naissant la voix de Kao. Grace au code
gu'elle a développé pour lui permettre
cette action subversive, iel est en train de
reussir sa mission.

— Bonsorr, ici Kao. J'ai 15 ans, vous
ne pouvez pas me voir. Je trouve cette
application stylee mais utilisée a mau-
vais escient. Mo, je vais en faire quelque
chose de bien plus intéressant. Je n'ai qu'a
hacker votre systéme par l'avatar de mon
chien robot Gaxx, qui est présent sur le
stand. Vous pouvez le déetruire, mais il est
cloné sur les réseaux, donc nous pourrons

le reconstruire. Je viens de modifier et
de rendre accessible le code de votre
application en open source pour creer
le chaos. Vous ne pouvez pas resister.
Des a présent, vos camions, drones et
wagons autonomes ne délivreront plus
vOs marchandises aux adresses voulues.
Bonne chance pour remettre de l'ordre.
J'al un message pour vos cadres, et
plus particulierement pour Jennifer qui
défend ce logiciel briseur d'emplois: ces-
sez d'obéir bétement a vos employeurs
et rejoignez-nous. Vive le libre arbitre,
vive l'anarchisme anticapitaliste | Empa-
rez-vous des technologies quantiques
pour devenir des étres libres et auto-
nomes, en accord avec la nature et Gaia.
Stop a la supply chain mondiale. Sur ce,
bonne soirée a toustes.

Cette déclaration, écrite conjointe-
ment par Jennifer et Kao, permet d'écarter
tous soupcons loin de la jeune mere de
famille et de préserver ainsi son acces aux
ordinateurs quantiques d'UpEx, pour le
plus grand profit de la communaute Gaia:
un coup a triple bande magnifique qui
promeut leur communaute, préeserve les
emplois salaries et ne met pas en danger
leur agent infiltré. Jennifer joue la surprise
et la colére a merveille. Son plan est une
vrale reussite.



a4

Les scénarios Explorations quantiques 2050 mettent en scene un imaginaire collectif sur
les applications futures des technologies quantiques, qui peut entrer en cohérence avec les
trajectoires actuelles de la recherche en sciences quantiques, mais, parfois, s'en éloigner et,
méme, entrer dans une para-réalité que les sciences actuelles ne valident pas.

Dans les fiches qui suivent, chacune des modalités d'applications quantiques, imaginees dans
les scénarios, est examinée au regard des connaissances scientifiques en 2024 : Que disent nos
sceénarios ? Que dit la science ? Est-ce faisable & horizon 2050 7 Le quantique serait-il nécessaire
pour le réaliser (au regard d'autres choix technologiques, notamment) ?

Cette relecture des hypotheses quantiques emises dans les scénarios est le fruit d'un dia-
logue entre l'équipe d'animation scientifique de la saison « Explorations quantiques 2050 » et
un groupe d'analyse composé de chercheurs en sciences quantiques:

— Alastair A. Abbott!, Inria, chercheur en informatique quantique;

— Pierre Engerran? chargé d'animation et de communication scientifique;
— Fabrice Forest? chargé d'animation et de valorisation scientifique ;

— Oscar Gravier®, doctorant en physique quantique;

— Robert Whitney*, chercheur en physique quantique.

Neuf « concepts quantiques» ont ete identifies dans les scénarios, decrits, puis décryptes:
— Ordinateurs quantiques;
— Capteurs quantiques;
— Communication quantique;
— Cryptographie quantique;
— Supraconductivité;
- TA quantique;
— [TA personnelles;
- Métavers quantiques;
— Hybridation organique—quantique.

Les fiches qui suivent présentent la vision imaginaire de ces concepts (en page de gauche)
en regard de ce que dit la science aujourd’hui (en page de droite).

Université Grenoble Alpes, Inria, F-38000 Grenoble, France.

Université Grenoble Alpes, 621 avenue Centrale, F-38400 Saint-Martin-d'Heres, France.
Université Grenoble Alpes, CEA-Léti, F-38054 Grenoble, France.

Université Grenoble Alpes, CNRS, LPMMC, F-38000 Grenoble, France.
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ORDINATEURS QUANTIQUES

A
(Energies)

/{Administration I

——

Représentation imaginaire d'un supercalculateur permettant de traiter les données issues des activités
d'un territoire et d'alimenter des systemes d'optimisation (scénario « Les pouvoirs centralisés »).

Que disent nos scénarios?

Deux types d'ordinateurs quantiques sont évoques dans les scénarios :

— Les «supercalculateurs » utiliseés par les pouvoirs publics, les grandes administrations ou les
Industriels pour le traitement de donnees massives et la gestion de systemes d'information a
grande échelle. Ils utilisent de maniere optimale toutes les propriétés quantiques (superpo-
sition, intrication et dualités), en manipulant le nombre maximum de qubits permis en 2050
(simulation, optimisation, etc.);

— Les ordinateurs personnels quantiques utilisant certaines capacités de calcul quantique et
manipulant un nombre minimal de qubits pour la réalisation de tadches d'amelioration de la
vie quotidienne a l'échelle des individus et de leur comportement.




Que dit la science?

Les ordinateurs guan-
tigues actuels possédent
entre quelques dizaines et
guelgues milliers de qubits.
Plusieurs technologies diffe-
rentes sont explorees, mais,
pour la plupart d'entre elles,
les taux d'erreurs sont trop
importants pour permettre
d'effectuer de grands calculs.

Pour surmonter l'impact de
ces erreurs, inhérentes aux
systemes quantiques, des
solutions de correction d'er-
reurs sont en développement.
Ces algorithmes codent
chaque « qubit logique »
dans un grand nombre de
«qubits physiques» (sou-
vent de l'ordre de milliers
de qubits logiques). On peut
ainsi atteindre une certaine
tolérance aux pannes pour
effectuer des calculs quan-
tigues volumineux et fiables.
Cependant, le recours a la
correction d'erreurs neces-
siterait des centaines de
milliers de qubits physiques
pour réaliser un ordinateur
guantique universel tolérant
aux pannes. En l'état actuel
de la connaissance, on tente
dimplémenter une correc-
tion d'erreurs pour accomplir
des calculs simples sur une
dizaine de qubits logiques au
maximum, mais qui ne sont
pas encore complétement
tolérants aux pannes.

Un autre aspect logi-
clel interroge la question
des usages: alors que de
nombreux algorithmes quan-
tiques existants pourraient

fournir des accélérations
importantes, par exemple
dans la factorisation en
nombres premiers, il existe
de nombreux problemes
pour lesquels l'utilite des
ordinateurs quantiques n'est
pas prouvee. C'est le cas,
par exemple, des taches
d'optimisation qui sont trées
géneriques et pour lesquelles
l'ampleur et la supériorité des
acceélérations gquantiques
sont débattues, malgré une
recherche intense dans ce
domaine.

Sous l'angle plus matériel,
les architectures actuelles ne
sont pas facilement appli-
cables a des millions de
qubits: typiquement, 1l faut
un céablage de contrdle indi-
viduel pour chaque qubit a
l'intérieur d'un cryostat, qui,
aujourdhui, ne peut pas étre
miniaturisé davantage. Nous
sommes donc encore loin
de savolr interconnecter un
volume suffisant de puces
quantiques capables de fonc-
tionner comme un veritable
ordinateur quantique.

Est-ce faisable a
horizon 20507

Ces dernieres années ont
eté marquees par une crois-
sance rapide du nombre
de qubits, mais, avec les
taux d'erreurs actuels, il est
difficile d'augmenter davan-
tage la complexité des
calculs sans implémenter
de correction d'erreurs. Pour
s‘approcher des calculs uni-
versels tolérants aux pannes, il
faudra continuer d'améliorer

la qualité des qubits tout en
passant a l'échelle. Ce pas-
sage a l'échelle est un defi
qul necessitera encore des
avancees technologiqgues
majeures. De nombreuses
pistes sont explorees et cela
est envisageable, néanmaoins
incertain.

Pour les applications a
large échelle évoquées dans
les scénarios, de nouveaux
algorithmes devront égale-
ment étre développés: pour
de nombreuses applications,
il est loin d'étre certain que
des avantages significatifs
puissent étre obtenus.

Les scénarios font éga-
lement référence a des
ordinateurs quantiques per-
sonnels plus petits, dotés
d'un nombre limité de qubits.
Concevoir un tel ordinateur
reste un défi lointain: méme
un petit ordinateur dedié a la
correction d'erreurs, avec les
technologies actuellement
explorees, necessite des
équipements volumineux,
notamment des cryostats.

Le quantique serait-il
nécessaire?

Les puissants ordinateurs
quantiques évogques dans les
scénarios nécessitent sans
aucun doute des dévelop-
pements technologiques et
matériels importants, ce qui
rend flou larrivée et la réalite
de tels moyens de calculs. De
plus, la supeériorité des algo-
rithmes quantiques reste a
prouver dans de nombreux
cas.




CAPTEURS QUANTIQUES

Représentation imaginaire de capteurs quantiques a bord de drones sondant le sous-sol terrestre
(exemple de capteurs présents parmi l'ensemble des scénarios)

Que disent nos scénarios?

Les capteurs quantiques utilisent des proprietés de physique quantique permettant de sonder
et d'analyser la matiére au travers de grandes épaisseurs minéerales denses (sous-sol terrestre)
ou organiques (végétaux, corps humain, etc). Dans les scénarios, ils sont présents sous diffé-
rentes formes:

— embarqueés dans les robots ou animaux de compagnie pour informer leur propriétaire sur la
qualité des produits agroalimentaires qu'ils consomment ou sur la qualité de l'air;

— portés par les individus (bijoux, vétements, etc.) ou implantés, parfois sur demande des autori-
tés, afin d'alimenter des IA personnelles ou les [A et les bases de donnees gouvernementales;

— utilisés par les IA quantiques de regulation pour évaluer les emotions et les controverses lors
des réunions ou, méme, les débats de l'Assemblée, afin de modeérer les discussions;

— capter des signaux émis par les étres non-humains végetaux ou animaux, afin d'alimenter en
données des IA capables d'interpréter ces informations.



Que dit la science?

La recherche en sciences
guantiques permet déja des
applications relativement
robustes de capteurs quan-
tiques, d'une précision sans
€gal par rapport aux capteurs
classiques, utilisables dans
une diversitée de domaines.

Parmi les approches de
détection quantique les
plus avancees, 1l est pos-
sible de citer les capteurs de
photons quantiques (pour
détecter la lumiere avec trées
peu de photons), la lumiere
comprimeée (pour mesurer
des distances avec plus de
précision) et les horloges
atomiques (pour ameliorer
la précision des meilleures
horloges). Ces horloges ont
démontré depuis longtemps
que l'application de principes
guantiques permettait une
précision inégalee dans la
mesure des fréquences.

D'autres applications sont
explorées, par exemple dans
la détection des champs
magneétiques, des accéléra-
tions, des vitesses de rotation
et de la force de gravite de
champs gravitationnels. Par
exemple, les gravimetres, qui
mesurent la gravite, trouvent
des applications innovantes,
allant de la prevision des
séismes a la prospection
des sous-sols. D'autre part,
les accéléerometres, qui
mesurent l'acceélération,
jouent un role essentiel
dans le développement de
systemes de navigation
autonomes.

Dans le domaine de la
santé, plus proche de l'uti-
lisation présentée dans les
scénarios, les technolo-
gles quantiques ouvrent
des perspectives dans les
domaines de l'imagerie ou
de la détection biomedi-
cale. Les experimentations
actuelles laissent espérer
gu'elles pourront améliorer
significativement la magne-
toenceéphalographie (MEG),
une imagerie cérebrale a
haute résolution spatiale
et temporelle. En neuros-
clences, ces images sont
cruclales dans le diagnostic
precoce de maladies telles
qu'Alzheimer, la réhabilitation
post-AVC et le diagnostic des
troubles mentaux. En neuro-
chirurgie, la MEG améliore la
localisation des zones cere-
brales responsables des crises
d'épilepsie et les résultats des
Interventions chirurgicales.

Des propositions plus
spéculatives, telles que le
radar quantique, existent
également, bien qu'l y ait
beaucoup de debats sur la
faisabilitée de celle-ci.

Est-ce faisable a
horizon 20507

La détection quantique
est un des domaines le plus
matures dans la recherche
sur les technologies quan-
tiques. L'idée génerale est
d'utiliser un systeme quan-
tigue pour obtenir des
mesures plus sensibles avec
une resolution plus élevée ou
un bruit réduit.

Pour certaines des appli-
cations evoquees dans les
scenarios, 1l est realiste d'en-
visager que des capteurs
gquantiques puissent reali-
ser de meilleures mesures
de parameétres medicaux,
de niveaux de pollution,
etc. Cependant, d'autres
applications évoquees se
concentrent sur des capteurs
petits ou intégrés: il n'est
pas évident que les capteurs
quantiques puissent étre
miniaturises a ce point tout
en améliorant la performance
des capteurs «classiques »
adaptes a de tels besoins.
D'autres capteurs évogqueés
dans les scénarios sont
mobilisés pour des applica-
tions encore plus utopiques
telles que la communication
avec les organismes vivants:
l'usage de capteurs quan-
tiques dans ce domaine est
scientifiguement infondé a
I'heure actuelle.

Le quantique serait-il
nécessaire ?

Les capteurs quantiques
trouveront probablement
des applications au cas par
cas. Dans certains cas, 1Is
seront encombrants et cou-
teux, mais seront utilisés
parce que leur sensibilité est
supérieure. Dans d'autres cas,
ces capteurs pourraient étre
suffisamment petits pour étre
intégres. Cependant, il existe
deja des capteurs miniaturi-
sés suffisants pour la plupart
des applications quotidiennes
(montres connectées).




lllustration : Etienne Giorgetti

Représentation imaginaire d'un centre de controle des téléecommunications quantiques permettant
un calcul distribué entre plusieurs supercalculateurs. (concept présent dans I'ensemble des scénarios).

Les technologies de communication quantique sont évoquées implicitement, dans les scé-
narios, sous trois angles:

- L'omniprésence des capteurs nécessite une capacité de remontée dinformation massive,
provenant du suivi des activités humaines et matérielles, vers des bases de donnees et des
A qui doivent les traiter avec, parfois, une obligation de résultat rapide ;

— La puissance de calcul necessaire a cette interprétation rapide et a la transmission immediate
necessite la mise en ceuvre de réseaux de calcul distribues entre calculateurs geographique-
ment eloignes;

— Ces technologies de communication font partie des applications quantiques suspectées de
geneérer des troubles de santé aupres de la population.



La communication quan-
tigue impligue l'envoi
d'informations quantiques,
généralement encodées
dans des photons, entre dif-
férents nceuds d'un réseau.
Comme les données quan-
tiques doivent étre traitées
de maniere cohérente, la
lumiére est généralement
envoyee sous forme d'im-
pulsions coordonnees ou de
photons individuels.

Cela permet, par exemple,
de générer des clés crypto-
graphiques via la QKD (voir
fiche « Cryptographie quan-
tigue ») ou, dans un internet
guantique, de communiquer
des informations intrinse-
guement quantiques dans le
cadre d'un calcul quantique
distribué, ou, encore, lorsque
des signaux provenant de
plusieurs capteurs distribues
qui doivent étre traités de
maniére cohérente comme
un seul signal.

Les efforts actuels visent
principalement a mettre en
ceuvre des réseaux de com-
munication quantique sur
des réseaux de fibre optique,
similaires a ceux utilisés pour
des réseaux de télécommu-
nications standards. Il est
€galement possible d'effec-
tuer une communication
guantique aérienne a l'aide
de lasers, entre deux points
en visibiliteé directe.

Un grand défi dans les
communications quan-
tiques, surtout a longue
distance, est de contrer la

perte de signal dans la com-
munication. En effet, st des
exemples de communication
guantique sur des centaines
de kilometres ont déja éte
confirmés (en fibre optique
et vers satellite), la majorité
des données n'arrive pas a
leur destination. Alors que
la communication classique
peut utiliser des répéteurs
pour amplifier un signal
faible, cela ne fonctionne pas
avec les données quantiques,
et il faut utiliser des répéteurs
quantiques baseés sur la tele-
portation quantique. Cette
technologie est toujours en
déeveloppement et néces-
site, le developpement de
memoilres quantiques mobi-
lisant notamment le principe
d'intrication.

Les communications quan-
tigues mises en scene dans
les scénarios vont challen-
ger les deux principaux axes
de la RGD. Tout d'abord, les
communications securisees
a courte distance entre indi-
vidus et objets connectés
(voir fiche « Capteurs quan-
tiques »). Ensuite, l'axe des
communications longue dis-
tance entre le niveau local
des individus et des capteurs
et le niveau global des IA
guantiqgues qui necessitent
l'acquisition rapide et sécu-
risee de donneées massives
et leur traitement par des
reseaux de calculateurs dis-
tribués. Au niveau local, des
réseaux quantiques simples

existent déja, en revanche
leur passage a l'échelle,
pour généraliser ce type de
communication a toutes les
Interactions locales, ne serait
pas forcément faisable a court
terme. Au niveau global, il est
encore plus complique mais
envisageable a long terme de
développer des réseaux de
communications quantiques
a longue portee, utilisant
notamment des répeteurs
guantiques. De nombreux
efforts sont en cours pour ten-
ter de déployer des réseaux
quantiques, méme si cela se
focalise sur des applications
restreintes a la cryptographie
quantique (voir fiche).

L'avantage des communi-
cations quantiques par rapport
a des systémes de commu-
nications classiques n'est pas
évident. Les communica-
tions locales entre individus
et capteurs ne semblent pas
forcément necessiter de
transfert d'informations quan-
tiqgues. Seule la sécurisation
QKD pourrait justifier l'usage
de communications quan-
tiques a ce niveau (voir fiche
«Cryptographie quantique »).
Au niveau global, la commu-
nication quantique longue
distance avec des IA globales
ne semble pas necessaire
autrement que pour de la
sécurisation d'information.
Elle pourrait en revanche
S‘avérer indispensable dans
le cas de calcul quantique
distribue.



CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE
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Représentation imaginaire d'une cyberattague visant le systeme de protection par a clés quantiques
d'une IA personnelle (scénario « Les communautarismes », 'attaque visant le chien-robot Gaxx).

Que disent nos scénarios?

La cryptographie quantique est mobilisée de plusieurs manieres dans les scénarios:

- L'TA GAIA compte, parmi ses fonctionnalités, la capacité d'«invisibiliser » la communaute
éponyme dans les sphéres numerigues, si bien que des entités extérieures ne peuvent acce-
der ni aux données qu'elle traite, ni aux données traitées et échangées entre ses membres;

— Gaxx, le robot-chien de Kao, est régulierement la cible de tentatives de piratage par des hac-
kers qui tentent de surveiller Kao ou d'accéder, par lui, ITA GAIA;

— Les masses importantes de donnees manipulées dans le cadre des programmes Marianne
et SCE impliquent des menaces sur la vie privée de leurs utilisateurs. Les pouvoirs publics
assurent que ces données sont anonymisees, inutilisables par des tiers et placées sous l'égide
d'un organisme indépendant en charge de veiller au respect de la vie privee (la CNIL de 2050).



Que dit la science?

La cryptographie quantique
est une des technologies
guantiques les plus matures.
La direction principale etu-
diee est celle de la distribution
des clés quantiques (QKD), ou
l'objectif est de créer des pro-
tocoles de communication
guantique (voir fiche « Com-
munication quantique »), qui
permettent d'établir une clé
cryptographique entre deux
ou plusieurs parties.

La QKD differe des
approches standards a la
cryptographie, car la sécurité
de la clé générée est garantie
par des lois physiques au lieu
des hypothéses computa-
tionnelles. En s'appuyant sur
des effets d'intrication quan-
tiqgue ou sur l'impossibilité de
clonage d'information quan-
tique, il est possible d'établir
une clé de chiffrement dont
lilnconnue est garantie contre
toute écoute indiscrete ou
dont toute interception peut
étre détectée et la transmis-
sion interrompue. Une fois la
clé partagée, la communica-
tion proprement dite est tout
a fait classique et cryptée a
l'aide de la clé établie.

La QKD est le sujet
de presque toutes les
démonstrations de com-
munication gquantique a
ce jour. Il est actuellement
possible d'acheter com-
mercialement des dispositifs
de QKD pour securiser des

communications impor-
tantes, et certains réseaux a
I'échelle locale sont déeployes,
tandis que des déemonstra-
tions allant jusqu'a 1000 km
existent. Toutefois, comme
pour toute application de
communication quantique
(voir fiche), les pertes de
signal sont limitantes et des
répéteurs quantiques sont
nécessaires pour aller plus
loin.

Le domaine de la crypto-
graphie quantique couvre
€galement des approches
plus fondamentalement
quantiques telles que la
capacite de créer de la mon-
naie quantiqgue non clonable,
d'opacifier ou d'anonymiser
des données quantiques, de
créer des programmes quan-
tiques anti-copie, etc. Ces
possibilites semblent plus
proches de la maniéere dont
la cryptographie quantique
est evoquée dans les scena-
rios. Contrairement a la QKD,
ces aspects de la cryptogra-
phie guantique sont moins
avances du point de vue
théorigue et expérimental.

Est-ce faisable a
horizon 2050°?

La sécurisation des com-
munications contre les
écoutes indésirables, afin de
garantir la confidentialite, est
deja réalisable et demontrée
sur de courtes distances. Les
solutions actuelles pour QKD
a longue distance utilisent

des nceuds de confiance
gui agissent comme inter-
mediaires, mais cela n'est
pas approprié a toutes les
situations cryptographiques
et fournit une moindre
securité. Pour passer aux
distances plus longues en
gardant le méme niveau de
sécurite, 1l est necessaire
de developper des répé-
teurs quantiques (voir fiche
« Communications quan-
tiques »), qui se positionnent
dans le moyen a long terme.
De plus, ces applications
nécessitent un ordinateur
guantiqgue universel ou un
réseau d'ordinateurs quan-
tiqgues & grande échelle ainsi
que l'acces a une grande
guantite de memoire quan-
tique (voir fiche « Ordinateurs
quantiques »).

Le quantique serait-il
nécessaire?

Les technologies
quantiques joueront proba-
blement un rdle crucial dans
la securisation des informa-
tions a l'avenir, mais il reste
difficile d'attester qu'elles
pourront étre utiles dans
toutes les situations évo-
quées dans les scénarios,
notamment des lors qu'on
considéere la communica-
tion longue distance. Le
quantique ne réglera pas non
plus tous les problemes de
sécurisation qui reposent en
grande partie sur des d'erreur
humaines ou de conception.
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Représentation imaginaire d'une microcentrale a fusion nucléaire géréee par les collectivités locales
exploitant le phénomene de supraconductivité (scénario « Les pouvoirs decentralises »)

Que disent nos scénarios?

Les réacteurs a fusion nucléaire évoqués dans les scénarios utilisent la supraconductivite de
certains matériaux pour mettre en ceuvre, a grande échelle, la fusion nucléaire par confine-
ment magnétique (réacteurs de type « Tokamak»). Il est imaginé gu'elle permette de déployer
des «mini-centrales» venant compléter, localement, l'infrastructure de centrales nucléaires
existantes a l'échelle d'un réseau national afin de faciliter la décarbonation énergétique des
activités humaines.

Dans les scénarios, ces réacteurs sont accuses d'avoir des impacts sanitaires importants sur les
populations vivant & proximite, se traduisant par l'apparition de pathologies neuro-degenératives
Inconnues. Les puissantes ondes magnétiques genéerées sont soupconnées d'en étre a l'origine



Que dit la science?

Lorsque l'on refroidit cer-
tains metaux ou alliages
a des températures de
quelques kelvins (proche
du zéro absoluy, soit -273°C)
ils deviennent des supra-
conducteurs. Ils obtiennent
la capacité de conduire
parfaitement un courant
electrique : la résistance du
matériau est intégralement
annulée, ce qui empéche la
perte d'énergie. Les réacteurs
a fusion nucléaire utilisent
des aimants constituées de
fils supraconducteurs qui
permettent de générer des
champs magnetiques tres
intenses de plusieurs tes-
las (qui est dix mille fois le
champ magnéetique ter-
restre). Ils sont utilisés pour
le confinement magnetique,
gui empéche les particules,
en fusion a l'intérieur, d'entrer
en contact avec les parois du
réacteur. C'est le fonctionne-
ment de l'ITER (International
thermonuclear experimental
reactor), un réacteur expé-
rimental en construction
pres d'Aix-en-Provence.
La supraconductivite et la
fusion nucléaire sont des
phénomenes de physique
guantique. Cependant, elles

ne sont pas genéralement
considerées comme des
technologies quantiques, car
elles se produisent sans que
nous ayons besoin d'interve-
nir au niveau quantique.

Est-ce faisable a
horizon 2050°?

Un des challenges pour
la recherche actuelle est de
trouver des solutions pour
atteindre la supraconducti-
vité, sans devoir produire ces
conditions de refroidissement
extrémes et énergivores. Des
matériaux quantiques de
synthese sont a l'étude pour
atteindre la supraconducti-
vité a hautes températures.
Quot qu'il en soit de cette
recherche, I'ITER, utilisant des
supraconducteurs connus, se
trouve encore 3 un stade tres
en amont des applications
civiles; les experimentions
sont encore trés loin d'at-
teindre une maitrise qui
permettrait leur industria-
lisation et généralisation
comme évoqué dans les
scénarios. De plus, les ins-
tallations necessaires pour
cela sont beaucoup plus
volumineuses que l'idee de
«microcentrales » évoquee
dans les scénarios.

[l est a noter que des risques
sanitaires liés a cette tech-
nologie (ITER) font l'objet
de normes basees sur des
travaux de recherche inter-
disciplinaires, comme pour
toutes les centrales nucléaires.
Les champs magneétiques (de
quelques Tesla) restent prin-
cipalement a lintérieur du
réacteur, et sont similaires en
magnitude aux machines IRM
des hopitaux. Il existe, depuis
longtemps, des etudes scien-
tifiques sur l'effet du champ
magnetique sur la sante, et
l'on peut s'attendre a ce que
les normes en vigueur soient
respectées pour le public et
les personnes travaillant sur
le site.

Le quantique serait-il
nécessaire ?

Les technologies quan-
tiques ne sont pas necessaires
en soi pour la supracon-
ductivité, mais la recherche
actuelle en sciences quan-
tiqgues sur les matériaux
gquantiques de synthese
pourrait trouver des appli-
cations pertinentes si elle
parvient a developper des
matériaux supraconducteurs
a tempeérature moins basse,
voire ambiante.
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Représentation imaginaire de 'Agora quantique ou Lou représente son collectif citoyen assistée par
une [A quantique (scénario « Les collectifs citoyens »).

Les [A quantigues sont des systemes dinformation et de traitement de donnees massives
utilisant des intelligences artificielles. Elles aident au pilotage des institutions (Agora quan-
tiqgue), fournissent aux pouvoirs publics une aide a la décision dans les situations complexes
et permettent d'automatiser l'exécution de meécanismes de regulation a l'eéchelle du territoire.
Notamment pour optimiser la consommation énergetique, le pilotage du systéeme de santé ou,
meéme, pour soutenir la croissance démographique ! Les données peuvent provenir, entre autres,
des [A personnelles (voire fiche «IA personnelles »). Dans nos scénarios, cette application quan-
tigue est controversée car suspectée de recourir a des réseaux de calculateurs quantiques plus
gourmands en ressources que les bénéfices d'efficacité et de sobriéteé énergéetiques qu'ils visent.



La littérature scientifique
se focalise principalement
sur le développement des
algorithmes quantiques
permettant d'accélérer des
taches au cceur de l'ap-
prentissage automatique,
ou « machine learning »,
l'usage le plus courant de
I'TA & ce jour. L'objectif est
de développer des IA plus
performantes, capables de
traiter des ensembles de
données plus importants,
d'étre entrainées plus rapide-
ment ou, encore, de gagner
en qualitée ou en exacti-
tude. Neanmoins, s'il existe
des résultats suggerant des
avantages quantiques dans
certaines de ces taches, de
nombreuses incertitudes
demeurent sur l'ampleur
des avantages éventuels
apportés par l'apprentissage
automatique quantique et
par la mise en ceuvre de telle
technologie. Par exemple, il
serait necessaire de preparer
les données sous une forme
guantique, un probléme qui
pourrait se réveler souvent
couteux.

Pour le moment, les
prototypes d'ordinateurs
guantiques existants sont
trop imprecis et sous-dimen-
sionnés pour esperer faire
fonctionner une IA quan-
tique (voir fiche « Ordinateur
guantique »). De nombreuses
recherches sont en cours
pour essayer de déeterminer
les ameliorations nécessaires
pour qu'une IA quantigue

fonctionne. Bien que les cher-
cheurs nourrissent de grands
espoirs, de nombreux obsta-
cles doivent étre surmontes.
[l est donc impossible de
prédire si et quand une A
quantigue pourrait exister et
si elle serait meilleure quune
[A conventionnelle.

Une autre vision de 1'TA
qguantique, quoique plus
eloignée des scénarios
2050, consiste a étudier des
systemes quantiques afin
de comprendre leurs pro-
priéetés. Elle semble avoir
davantage de raisons d'ac-
celérer les processus dans
certains domaines, car elle
s‘applique directement aux
données déja sous une forme
quantique. Neanmoins, les
avantages theorigues restent
a confirmer dans la pratique.

Le domaine évolue tres
rapidement. Il y a quelques
années, nous ne disposions
d'aucun prototype d'ordina-
teur quantique. Aujourd'’hui, il
en existe avec environ mille
qubits (voir fiche « Ordi-
nateurs quantiques»). En
principe, cela pourrait étre
suffisant pour commencer a
experimenter I'TA quantique.
Malheureusement, de telles
expériences sont presque
impossibles aujourdhui, car
ces qubits ne sont pas assez
précis. Actuellement, il sub-
siste une erreur dans 0,5%
des opérations logiques, de
sorte que sil'on effectue une

seule opération logique avec
chacun des qubits de l'ordi-
nateur, NOUS aurons au MoiNs
un qubit en erreur. Pour I'TA
quantique, chague qubit
doit effectuer de tres nom-
breuses opérations logiques
sans erreur. Les experts ne
s'accordent pas encore sur
le nombre d'opérations
logiques necessaires, mais il
s'agit au moins de centaines,
jusgu'a plus d'une dizaine de
milliers d'opérations. Cela
signifie qu'il faut considéra-
blement améliorer la qualité
des opérations logiques faites
par les qubits, avant d'arriver
a une [A quantique perfor-
mante. Les pistes proposees
pour cette amélioration n'en
sont qu'a leur début.

Méme si nous dispo-
sions d'un ordinateur
quantigue capable d'exécuter
un apprentissage automa-
tigue quantique plus rapide
et flable que les apprentis-
sages conventionnels, on ne
sait pas dans quelle mesure
Il conduirait aux gains tech-
nologiques évoqueés dans
les scénarios. Il existe aussi
d'autres solutions algorith-
migues sans [A pour une
telle machine. L'informatique
et I'IA conventionnelle pro-
gressent rapidement (avec
certaines de ces avancees
Inspirées par les progrés en
informatique quantique): les
dépasser est un défi pour I'TA
quantique.



Représentation imaginaire d'une IA quantique personnelle en cours de reprogrammation (scénario
«Les communautarismes », Kao et son chien-robot Gaxx aprés la cyberattaque).

Les IA quantiques personnelles sont des systemes d'information et de traitement de données
locales utilisant des intelligences artificielles afin de soutenir l'aide a la décision des individus.
Ces IA personnelles peuvent nourrir en données les systemes d'information globaux utilisés par
les pouvoir publics (voir fiche «IA quantiques »). En retour, les IA quantiques gouvernementales
Interagissent avec ces IA personnelles pour influencer voire contraindre les comportements
dans le cadre de politiques publiques (énergie, relations interpersonnelles, etc.). Pour cette
raison, les IA personnelles sont parfois fournies gratuitement par les pouvoirs publics. On peut
donc considérer les A individuelles, mentionnées dans les scénarios, comme des extensions
des systemes d'TA quantiques plus globales. Ces A quantiques « globales » utiliseraient alors les
[A classiques «locales » a la fois comme des «émetteurs» de donneées et des «récepteurs» de
messages incitatifs.



La littérature scienti-
flgue concernant les [A
quantiques (voir fiche «IA
quantiques ») ne mentionne
pas de recherches concer-
nant le niveau d'applications
individuelles. Les IA quan-
tiques étudiees en 2024 sont
appliqgueées au traitement
de données massives en
lien avec le développement
d'ordinateurs gquantiques
et, en particulier, pour des
applications de « machine
learning ». Ces ordinateurs
ne sont pas congus pour les
applications individuelles car
trop volumineux, couteux et
potentiellement trop éner-
givores pour cette échelle
d'application (voir fiche
«Ordinateurs quantiques »).

Une technologie d'TA
guantique «dans la poche »
n'existera pas. En revanche,
il est possible d'imaginer
un acces personnel, via un
cloud, aune IA entrainee et a
du temps de calcul d'un ordi-
nateur quantique : un peu
comme ChatGPT est acces-
sible aujourd’hul au moyen
d'une simple connexion,
alors que ces [A ont néces-
sité un coutteux entrainement
Inaccessible aux particuliers.

A condition de lever ces
verrous, l'obstacle ne serait
donc pas technologique mais
conceptuel, c'est-a-dire celul
de voir émerger des besoins,
des usages et, surtout, qu'ils
solent acceptables. Par
exemple, le cout de develop-
pement, évoque en amont,
pourrait rendre l'acces a des
telles IA trés cher et générer

des inégalités sociales au
sein de la population. Inver-
sement, si, comme dans
les scénarios, les pouvoirs
publics equipaient gratuite-
ment les individus, alors c'est
le risque d'autoritarisme qui
pourrait étre questionneé.

Les [A personnelles dites
« quantiques », mises en
scéne dans les scénarlos, ne
sont pas directement liees au
développement de techno-
logies quantiques, mais elles
ressemblent davantage a des
[A classiques qui accedent a
des connaissances ou des
informations issues d'opé-
rations permises par des
technologies quantiques
(IA et ordinateur guan-
tiques). L'entrainement d'1A
quantique n'est pas effec-
tue localement et n'est pas
personnalise.



METAVERS QUANTIQUES
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Représentation imaginaire d'un metavers permettant de procurer en ville la sensation d'une
deambulation dans un environnement naturel (scénario « Les pouvoirs décentralises »).

Que disent nos scénarios?

Les métavers quantiques sont des mondes virtuels persistants connectes a un « Intemet quan-
tique ». Certains sont uniquement destines a des usages «recréatifs », comme pour simuler des
environnements naturels pour des populations citadines. D'autres, comme 'Agora quantique,
sont destinés a étre des espaces d'expression et d' échanges entre les représentants des différents
collectifs citoyens. lls sont utiliseés comme espace de régulation des interdépendances entre ces
collectifs et d'arbitrage des conflits. Ces metavers sont dotés d'intelligences artificielles faisant
office de modération des echanges entre les individus.

Les métaverse quantiques sont accessibles via de multiples interfaces intégrées dans le
quotidien des individus, que ce soit dans des robots d'accompagnement et les animaux de
compagnies augmentes comme QBIt, le chien de Lou, ou dans les appareils plus « traditionnels »
comme les smartphones, les ordinateurs domestiques, etc.



Que dit la science?

A ce jour, la littérature ne
propose pas de publications
scientifiques sur un « meta-
vers quantique ». Il n'existe
donc pas de véritables tra-
vaux de scientifiques sur ce
concept; en revanche, la
recherche actuelle pourrait
un jour avoir un impact sur
les meétavers.

De rares travaux de
recherche établissent un lien
entre les technologies quan-
tigues et des applications
liees a des metavers clas-
siques. Par exemple, 1l existe
des hypotheses d'exploitation
de l'ordinateur quantique et
d'algorithmes quantiques
pour optimiser l'allocation de
ressources entre serveurs et
meétavers.

Est-ce faisable a
horizon 20507?
Le rOle potentiel des tech-
nologies quantiques dans

l'apparition d'un métavers
de nouvelle génération ferait
probablement appel aux
deéveloppements de plusieurs
brigues technologiques,
notamment l'ordinateur
quantique, I'IA guantique,
la communication, la cryp-
tographie quantique et les
capteurs guantiques. Les
trajectoires et temporalités
de recherche et de dévelop-
pement de ces briques sont
elles-mémes incertaines.
Cependant, sans cahier
des charges concret et plus
précis des besoins techno-
logiques pour réepondre aux
usages futurs d'un métavers,
1l est impossible de se pro-
noncer sur la faisabilité d'un
meétavers dit « quantique ».

Le quantique serait-il
nécessaire?
Bien qu'il n'y ait pas de
recherche quantique sus-
ceptible d'avoir un impact

direct sur les métavers, la

recherche actuelle pour-

rait avoir, cependant, un
intéerét pour les metavers
classiques:

— Interaction dans un meta-
vers avec des [A quantiques
entrainées par un algo-
rithme quantique ;

— Métavers optimisés pour
étre plus performants
(meilleure allocation de
ressources, environne-
ments virtuels plus realistes,
etc);

— Sécurisation de communi-
cation dans les métavers.
Il est impossible d'évaluer

aujourd'’hul l'importance

des impacts liés a ces tech-
nologies quantiques sur la
conception ou le fonction-
nement des futurs metavers.

Pour l'utilisation de meéta-

vers tels que décrits dans les

scénarios, la pertinence des
technologies quantiques est

Incertaine.




HYBRIDATION ORGANIQUE—QUANTIQUE

Représentation imaginaire d'un chien équipe de capteurs lui permettant d'augmenter son odorat et
de communiquer les données a son maitre (scenario « Les collectifs citoyens», Lou et son chien Qbit).

Que disent nos scénarios?

On trouve quatre formes d'« hybridation » entre le vivant et les technologies quantiques. Ces
formes sont hybrides au sens ou elles mobilisent a la fois des technologies et des proprietes
du vivant. Quatre exemples:

— Qbit est un chien organique doté de capteurs quantiques qui augmentent son odorat pour
analyser des matieres premiéres. [l communique les informations a sa maitresse ;

— Gaxx est un robot qui fonctionne grace une IA quantique. Son comportement imite celui
d'un chien «organique »;

— Kai est une IA qui prend une forme organique pour interagir avec l'environnement physique.

Elle développe une sensibilité psychologique propre au vivant et revendique une consclence ;
— Enfin, sont évoquées les possibilités d'interaction avec les organismes vivants non-humains (par

exemple, des bactéries, des vegétaux, des champignons) grace aux apports de lTA quantique et

de communication quantique (voir fiches «IA quantiques» et « Communication quantique »).




Que dit la science?

[l n‘existe pas de travaux
scientifiques permettant
d'émettre et de valider des
hypothéses concernant le
développement futur de
technologies quantiques
applicables aux formes
d'hybridation avec le vivant
telles qu'évoquees dans les
scénarios.

Est-ce faisable a
horizon 20507

Les applications reposant
sur une hybridation de tech-
nologies quantiques avec le
vivant étant déeconnectées

d'une réalité scientifique, la
question de leur faisabilite
n'est pas pertinente.

Le quantique serait-il
nécessaire ?

La notion d'hybridation
avec le vivant, imaginée
dans les scénarios, semble
convoquer plusieurs briqgues
technologiques quantiques
(notamment 1IA, les cap-
teurs et la communication
guantique) mais ces techno-
logies quantiques, en l'état de
la connaissance scientifique
en 2024, ne sont pas mobi-
lisables dans les scénarios

imagines et ne figurent pas
aux agendas de recherche
prioritaires.

L'intégration des technolo-
gies dans le vivant (souvent
appelée transhumanisme
lorsqu’elle s'applique aux
humains) est plus susceptible
de dépendre de technologies
non quantiques. Son éthique
fait l'objet d'un debat dans les
medias et parmi les experts,
et il est peu probable que
les technologies quantiques
affectent de maniére signifi-
cative ces questionnements
a l'horizon 2050.
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Une question d'innovation
sociotechnique

Les technologies quantiques repre-
sentent une guestion idéale de recherche
en innovation. Linnovation est une action
et son résultat. Depuis quelques annees,
la communaute des sciences quantiques
realise qu'elle est entrée dans les processus
de linnovation (l'action) et que les acteurs
soclo-économigues s'interrogent sur 1'im-
pact socio-economique des technologies
issues de ses recherches (le résultat).

En effet, de nombreux gouverne-
ments nationaux et transnationaux ont
lance leurs programmes de soutien a
la recherche et au développement en
sciences quantiques. Il s'agit de garder
ou d'acquérir une souveraineté techno-
logique et d'accelérer la maturation des
résultats scientifiques puis leur transfert
vers les premieres applications. En 2018,

la Commission européenne annonce
le Quantum Technologies Flagship qui
vise a «placer 'Europe a lavant-garde de
la seconde révolution quantique'», avec
budget d'un milliard d'euros sur dix ans.
Début 2021, le président Macron présente
la Strategie nationale sur les technolo-
gles quantigues, avec un plan dote de
1,8 milliard d’'euros sur cing ans. L'un des
objectifs est de «créer 16 000 emplois
directs a l'horizon 2030, pour une activité
qui représentera a terme entre 1 et 2% des
exportations frangaises®». Dans le méme
temps, le Canada met en place une Strate-
gle quantique nationale visant, comme en
France et en Europe, a maintenir l'avance
de son « écosystéme croissant de centres
d'expertise quantique de calibre mondial
dans les universités et les entreprises®».
A ce volontarisme politique répondent
une multitude d'initiatives industrielles qui

1 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_18_6205, Communiqué de

presse, 29 octobre 2018.

2 https://www.gouvernement fr/actualite/18-m-eu-en-faveur-des-technologies-quantiques,

Communigue de presse, 25 janvier 2021

3 https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/sites/default/files/attach-
ments/2022/NQS-SQN-fra.pdf, Gouvernement du Canada, Stratégie quantique nationale.



se traduisent par la création d'une constel-
lation de start-up dans le domaine des
technologies quantiques et d'investisse-
ments massifs dans la R&D de la part des
leaders de I'économie numerique, mais
aussi, parfois, dans les secteurs industriels
traditionnels dont l'activité pourrait étre
impactee.

HI
= FUTURE OF
| COMPUTING

La presse de vulgarisation scientifique
s'empare du sujet et amorce ainsi une
forme de mise en société de la « question
guantique » et, a défaut de pouvoir parler

veritablement d'innovation quantique,
elle promet déja une révolution quan-
tique. On ne compte plus les numeros
spéciaux accordeés par la presse scien-
tifique*, économique® ou spécialisee®
jusqu'a 'nebdomadaire américain Time
ouvrant 'anneée 2023 sur un « Quantum
Leap’». Les publications scientifiques et
les ouvrages d'experts sont plus prudents
pour confirmer l'horizon temporel de
l'avenement, mais semblent converger
sur l'inéluctabilité d'une évolution indus-
trielle accompagnée de changements
sociétaux®.

S'lls n'attestent pas encore d'une réalité
de l'innovation quantique, ces mouve-
ments démontrent que les acteurs et les
mecanismes désormais connus d'une
«économie de la promesse®» sont activés
autour du fait quantique : « Linformatique
quantique porte la promesse dune techno-
logie de rupture qui repousse les frontieres
de linformatique. Cette promesse pour-
rait adresser et réesoudre quelques-uns
de nos challenges les plus importants et
urgents'®. » En effet, il est habituel que ces
stratégies de pilotage et de financement

4 La Recherche (n°547, mai 2019), Pour La Science (n°107, mai 2020), Sciences et Avenir

(n°902, avril 2022).

5 Les Echos, « Promesses et vertiges de I'ordinateur quantique », 24 janvier 2023

6 L'Usine Nouvelle, « Quantique, la naissance d'une industrie », déecembre 2023.

7 Time Magazine, 13 février 2023.

8 Bobroff, J., Bienvenue dans la nouvelle révolution quantique, Flammarion, 2022.

9 Dandurand, G, Lussier-Lejeune, F, Letendre, D. & Meurs, M.-J. (dir.). (2022). Attentes et
promesses technoscientifiques, Montréal, Les Presses de l'Université de Montréal.

10 Scholten, T.L, Williams, C.J., Moody, D., Mosca, M., Hurley, W., Zeng, W.J., Troyer, M. &
Gambetta, JM. Assessing the Benefits and Risks of Quantum Computers, 2024. (traduit de l'an-
glais: «quantum computing holds a promise as a disruptive technology that extends the frontiers
of computation. This promise could tackle and solve of our most pressing grand challenges. »)
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de linnovation mobilisent avant tout les
acteurs de l'innovation technologique
Issus des reseaux acadéemiques et indus-
triels. Tout comme 1l est habituel gu'elles
nimpliquent pas, ou pey, les autres acteurs
de la société dans la fabrication d'un
«horizon d'attente » partage et désirable.
L'effet peut se révéler contre-productif
pour les relations entre science et societe,
car «le discours des promesses genere un
contre-discours alarmiste, et le renforce-
ment mutuel promesses/catastrophes
polarise l'espace social*. »

Aux prémisses des processus de l'in-
novation quantique, il est donc légitime
d'impliquer tous les acteurs de la societe
civile dans la conception d'une vision par-
tagée des enjeux suffisamment en amont
des impacts societaux envisageables. C'est
dailleurs ce que recommandent des cher-
cheurs et industriels experts du domaine
des technologies quantiques, qui sug-
gerent recemment d'articuler les agendas
de recherche technologigques au regard
des enjeux socio-economiques: «|..]
créer des communautés d'intérét pour

stimuler la discussion et l'engagement
avec les utilisateurs finaux des ordinateurs
quantiques afin didentifier les domaines
potentiellement prometteurs dans lesquels
l'utilisation des ordinateurs quantiques
pourrait avoir un impact, et définir des
agendas de recherche engages® ».

L'approche en sciences ouvertes et
participatives

Choisissant d'explorer «un régime
alternatif, celui de l'expérimentation col-
lective, afin de mettre en évidence d autres
facons possibles de gouverner linnovation
et les rapports entre science et société® »,
la communauté scientifique grenobloise
a impulsé en 2022 un programme de
sciences ouvertes et participatives sur
les enjeux humains et societaux des
technologies quantiques. L'initiative
« Explorations quantiques 2050 » mobilise
la communauté des Sciences humaines et
sociales (SHS), incarnée par Fédération de
recherche Innovacs' et la communauté
des Sciences quantiques incarnée par la
Fédération de recherche QuantAlps® et
le programme TiQua'.

11 Joly, P.-B., «Chapitre 8. A propos de I'Economie des promesses techno-scientifiques »,
dans Lesourne, J. (dir.), La Recherche et l'Innovation en France. FutuRIS 2013, Paris, Odile Jacob,

«FutuRIS », 2013.

12 Scholten, 2024. (traduit de l'anglais: «|[...] nucleate communities of interest to stimulate
discussion and engagement with end-users of quantum computers to identify potentially-promi-
sing areas where using quantum computers could make an impact, and chart aggressive research

agendas »)
13 Joly, P.-B., 2013.

14 Innovation, Connaissances et Société (Innovacs, FR 3391, Université Grenoble Alpes, CNRS,

Grenoble INP).

15 Centre interdisciplinaire pour les sciences et technologies quantiques de Grenoble (Quan-
tAlps, FR 2053 CNRS / UGA / CEA / Centre Inria de l'université Grenoble Alpes / Grenoble INP).

16 Tools for Interdisciplinarity in QuantAlps (TIQUA, Cross Disciplinary Program, Université

Grenoble Alpes).



L'objectif principal de ce programme
est d'explorer les imaginaires collectifs
pour identifier les questions de recherche
en innovation posées aux SHS par la
«promesse quantique ».

Ce livret présente les résultats de la
premiere saison (2023) dediée a l'explo-
ration des imaginaires et les prémisses a
la deuxiéme saison dediée a la traduc-
tion en nouvelles questions de recherche
scientifique.

En effet, les technologies quantiques
peuvent étre analysées comme «la»
question de recherche en innovation.
Tout d'abord parce gqu'elles se pré-
sentent, on l'a vu, comme une promesse
d'impact sociétal global souvent qualifie
de «révolutionnaire ». D'autre part, elles
Interviennent dans un contexte ou la
R&D technologique et, plus largement,
les sciences, sont questionnées au regard
de la soutenabilité environnementale des
technologies, se traduisant par des mou-
vements qui ébranlent la communaute
scientifique et les écoles d'ingénieurs”.
Enfin, leur horizon temporel incertain,
souvent qualifié de long terme mais,
également, considéré comme ineluc-
table et déja enclenché, laisse envisager
I'nypothese d'un dialogue science-so-
ciéte suffisamment en amont pour que
les impacts sociétaux soient discutés.

La methodologie vise donc a impli-
quer les acteurs de la société civile
(citoyens, entreprises, étudiants, associa-
tions, artistes, etc.) dans la définition des

agendas de la recherche interdisciplinaire

sur les enjeux humains et societaux des

technologies quantiques.

Elle s'appuie sur deux approches
methodologiques complémentaires, les
sciences participatives et le récit, qui per-
mettent de répondre ensemble au double
impératif scientifique et sociétal:

1. Les Sciences participatives, entendues
comme les «formes de produc-
tion de connaissances scientifiques
auxquelles participent, avec des cher-
cheurs, des acteurs de la sociéte civile,
a titre individuel ou collectif, de fagon
active et délibérée'®», permettent
de co-construire des questions de
recherche avec la societe. Une mise
en societé précoce de la réflexion
technologique offre une premiére
forme d'acces au terrain pour les cher-
cheurs en sciences sociales, dont les
meéthodes se nourrissent du contact
avec les acteurs par l'enquéte, l'ob-
servation et l'expérimentation. Par la
mise en place de «forums hybrides »,
elles permettent de «construire des
formes de dialogue et de confrontation
des points de vue afin que l'ensemble
des acteurs, €lus, experts et profanes
entrent dans des processus dappren-
tissage. lls concernent la maniére de
construire des objets scientifiques et
techniques avec lesquels la société est
appelée a vivre alors que ces derniers
sont entourés d'incertitudes quant a
leurs effets hors des laboratoires de
recherche®®»;

17 Lefebvre, O, Lettre aux ingénieurs qui doutent, L' Echappée, 2023.

18 Charte des Sciences participatives en France, 2017.

19 Vinck, D, Les nano-technologies, Editions Cavalier Bleu, coll. Idées Recues, 2009.
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2. Le récit, ou storytelling, figure parmi
les approches meéethodologiques
formaliseées, notamment au travers
du Scenario-based design?® pour
apprehender les enjeux humains et
soclétaux dans les processus dinno-
vation technologigue. Des outils plus
récents, comme le Design Fiction?,
permettent d'appréhender les techno-
logies tres en amont dans le processus
d'innovation, alors qu'elles sont encore
meconnues, trop immatures pour étre
mises en experimentation ou, méme,
trop complexes pour étre aisément
discuteées dans la sphere publique.
Or, pour mobiliser la recherche en
sclences sociales, il faut des objets, des
représentations ou des terrains obser-
vables dont les chercheurs peuvent se
saisir. Le récit offre alors un espace de
projection pour anticiper des enjeux
sociétaux qui donneront prise aux
questions de recherche en sciences
humaines et sociales. Les artefacts ou
scénarios qu'il produit fonctionnent
comme autant d'objets frontiéres??
permettant aux acteurs de projeter, sur
un concept complexe et polysemique,

leurs enjeux ou leurs attentes indi-
viduelles, et de mettre en scéne les
opportunités ou controverses collec-
tivement discutées.

La dynamique de sciences
participatives et de récit

Au total, cent soixante personnes ont
participé a une année d'«explorations
quantiques», dont la dynamique s'est ren-
forcée au rythme d'un atelier par mois,
lancée par une conférence inaugurale fin
2022 et ponctuée par une conférence de
restitution des scénarios debut 2024.

Une communaute créative diversifiee
et représentative s'est constituée avec
des acteurs concernés par les enjeux
humains et sociétaux de l'innovation
technologique. Composeée a parts égales
d'académiques (chercheurs en sciences
quantiques et en SHS) et de citoyens
(étudiants, jeunes actifs, entrepreneurs,
artistes, industriels, associatifs, elus, etc.).

Trols registres d'exploration ont
coexisté au fil des ateliers, évoluant de
l'un vers l'autre dans un objectif de plus
en plus réflexif : d'abord le temps du récit,
puis le temps des enjeux et, enfin, le
temps de la science.

20 Carroll, JM,, Scenario-Based Design: Envisioning Work and Technology inSystem Develop-

ment, New-York, John Wiley & Sons, Inc, 1995.

21 Bleecker, J., Foster, N, Girardi, F. & Nova, N., The Manual of Design Fiction, Near Future

Laboratory, 2022.

22 Star, S. & Griesemer, J., «Institutionnal ecology, “Translations’, and Boundary objects: ama-
teurs and professionals on Berkeley’s Museum of vertebrate zoologie », Social Studies of Science,

19(3): 387-420, 1989.



Dans le premier temps, celui du récit,
l'objectif est avant tout celui de la créa-
tion d'un imaginaire technologique et
de la projection des participants dans un
horizon temporel: dans notre cas, 2050,
en cohérence avec les perspectives de
maturité technologique anticipées par
les acteurs des sciences et technologies
quantiques?. Cela produit la description
d'un contexte socio-économique futu-
riste mettant en scene des applications
hypothetiques des technologies et des
figures archétypales d'acteurs personni-
flant la relation a ces technologies (au
sens des characters utilisés en Design
Thinking®* ou des personas mobilisés
dans les approches UX?%). Ills incarnent

tout aussi bien le citoyen et l'« utilisateur
final» que le décideur, voire le régulateur
politique des «applications quantiques »
dans la societé. Il est intéressant de
noter l'incursion des intelligences artifi-
cielles & de multiples niveaux et dés le
debut de cette dynamique: I'TA en tant
gque « compagnons-robots» ou méme
un persona a part entiére avec «Kai»,
une IA de simulation et d'optimisation
guantigues omnipresente dans les sce-
narios et, enfin, l'ITA comme outil dans
notre processus. En effet, I'TA générative
convoquee par notre partenaire gra-
phiste®® pour interpréter les verbatim
Issus des ateliers dans ses prompts afin
d'incarner une premiere représentation

23 Lagermann, H. Sussenguth, F, Komer, J. & Liepold, A, The Innovation Potential of Second-ge-
neration Quantum Technologies - Scientific Figure on ResearchGate, acatech IMPULS, 2023.

24 «Design Thinking Bootleg», d.school, Université de Stanford, consulté en février 2024,
https://dschool stanford.edu/resources/design-thinking-bootleg.

25 Leggett, M. & Bilda, Z., « Exploring design options for interactive video with the Mnemovie

hypervideo system», Design studies, 29: 6, 2008.

26 Agence Proton, Grenoble.
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visuelle des personas. Le lancement des
«explorations quantiques », fin 2022,
en méme temps que le grand public
découvrait les [A génératives comme
ChatGPT ou MidJoumey aura donc for-
tement influencé notre demarche. L'IA

générative a certes facilité la projection
de notre communauté dans un monde
quantique 2050, mais, également, elle
a accorde une omniprésence peut étre
excessive dans la vision des applications
quantiques en 2050.

Dans le deuxieme temps, celui des
enjeux, nous donnons aux ateliers une
impulsion réflexive afin d'explorer la rela-
tion des technologies a des questions de
societeé volontairement ciblées ou appa-
rues spontanement dans les scenarios.
Nous avons intentionnellement abordée
des enjeux comme ceux de la décarbona-
tion énergétique, de I'évolution du systeme
de santé publique, l'ndustrie du futur et de
la creation artistique en 2050. Des enjeux
de sociéete sont apparus plus spontane-
ment, tels que l'alimentation, l'impact
sur la santé, la natalite, les enjeux autour
des données personnelles ou encore les
guestions de modification du vivant par
la technologie. Le résultat se traduit par
l'identification de «domaines d'applica-
tion quantique », la caractérisation de
leurs impacts potentiels et l'expression des
«attentes», des «risques» ou des formes
de controverses associés. A ce stade, la
démarche prend une forme ambivalente

que certains participants ont aussi relevee
a l'occasion des ateliers: alors que l'ac-
tivité de design fiction s'avere ludique et
se déroule dans une atmosphere léegere,
le résultat exprimeé dans les scénarios se
révele non seulement serieux, mais parfois
anxiogene. Cela démontre la capacité du
storytelling a engager un public aux exper-
tises variées dans lappréhension d'un sujet
dit complexe, sérieux et, parfois, rebutant.
Cela confirme également l'orientation
réflexive, potentiellement critique, dune
approche en sciences participatives, qui
ne vise pas a fabriqguer un imaginaire d'ac-
ceptabilité pour un futur technologique
désirable mais a explorer les représenta-
tions d'une proposition technologique
dans l'imaginaire collectif dun futur plus
ou moins souhaitable.

Le troisiétme temps est celul de la
science ou l'objectif est celui de la tra-
duction des enjeux societaux en enjeux
sclentifiques et, plus précisement, en



guestion de recherche. Il s'agit d'explo-
rer les pistes de recherches académiques
nouvelles et de questionnements sus-
ceptibles de faire l'objet de projets
scientifiques dans linterdisciplinarité
entre SHS et Sciences quantiques. Les
problématiques soulevées dans le temps
des enjeux pourront donner prise a ces
futurs projets: enjeux ethiques lies aux IA
et, plus largement, au numeérique, enjeux
de santé publique, enjeux de vie privee
et de liberte individuelle, enjeux de qua-
lité de vie au travail et de management,
enjeux démographiques, enjeux de tran-
sition énergétique, de relation au vivant
et 4 la biodiversite, enjeux agroalimen-
taires, etc. Autant de problématiques
mises en scene dans les scénarios pour
guestionner l'impact des technologies
guantiques. Ce temps s'appuie sur les
Initiatives scientifigues qui esquissent de

nouvelles formes de collaboration entre
monde académique et sociéte civile, et
qui seront developpees dans une conti-
nuité de sciences participatives. Cette
réflexivité scientifique sur les enjeux de
linnovation quantique se manifeste deja
au travers de plusieurs initiatives: theses
en droit et philosophie?, en sociologie®,
séminaires sur les meéthodes narratives
dans les processus de recherche et
d'innovation®, séminaire « SHS pour le
quantique », publication interdisciplinaire
sur les imaginaires du developpement
technologique®, analyse linguistique lexi-
cale® et participation a Quantum Energy
Initiative® L'analyse technologique des
scénarios présentee dans le chapitre pré-
cédent de ce livret constitue également
une initiative amorcée avec les scienti-
flques ouvrant des perspectives nouvelles
de recherche interdisciplinaire.

27 Amaud de Vellis, Impacts et enjeux sociaux de la science quantique et de ses domaines appli-
qués, sous la direction d’Amélie Favreau, CR, Université Grenoble Alpes, Université de Sherbrooke

et CNRS.

28 Thibault Ponchon, Les enjeux des coopérations science/industrie: le cas des technologies
quantiques, sous la direction de Séverine Louvel, PACTE, Université Grenoble Alpes.

29 Joumeée d'étude a la MAison de la Création et de I'Tnnovation, « Aux frontieres des sciences:
les écritures plurielles de la recherche », 19 décembre 2023, organisée par le GRESEC, FR Innovacs,

SFR Creation, MSH-Alpes, ANR SAPS.

30 A paraitre dans Les imaginaires du développement technologique : une typologie, coordonné
par Emmanuelle Caccamo (Université du Québec) et Marie-Julie Catoir-Brisson (Université de

Nimes).

31 Caroline Rossi (Université Grenoble Alpes — ILCEA4), en collaboration avec le CEA — Atelier

Arts Sciences.

32 Quantum Energy Initiative, https://quantum-energy-initiative.org/.
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LES TECHNOLOGIES QUANTIQUES
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Du processus de créativité...

Le processus creatif des sceénarios
s‘appuie sur des ateliers mensuels de
design fiction animes en trois phases: un
apport de « connaissances quantiques »
(1), puis deux phases de design fiction :
«design d'artefacts» (2) et «design de
situation» (3).

1. La phase d'apport de « connaissances
guantiques » permet de remettre en
contexte chaque atelier par rapport
au «monde quantique 2050 » ima-
giné lors des ateliers préceédents. Puis,
les connaissances minimales, permet-
tant aux participants de partager un
socle commun dinformations sur les

technologies quantiques, sont appor-

tees. Elles sont structurees autour de

deux volets principaux:

— Un volet scientifique presentant
les sciences quantiques et les
principales connaissances qu'elles
produisent, focalisées sur les
concepts principaux (intrication,
dualite onde-particule, superposi-
tion d'états, quantification);

— Un volet applicatif, reprenant ces
concepts dans quatre exemples
parmi les plus connus de briques
technologiques innovantes: le
calcul quantique, les capteurs
quantiques, les communications
quantiques et la cryptographie
quantique.

Une documentation et des visuels
détaillant ces connaissances ainsi que
des informations complémentaires sur
les applications sectorielles (énergie,
santé, industrie, etc.) sont également
mis a disposition des participants tout
au long des ateliers. De plus, un pod-
cast de vulgarisation, sur les sciences
guantiques et ses domaines d'appli-
cations, présenté par Olivier Ezratty®
et issu de la conférence inaugurale,
est proposé en visionnage avant les
ateliers.

La phase de «design d'artefacts»

exploite un principe méthodologique

du design fiction qui consiste a imagi-
ner des dispositifs actuels et ordinaires
pour apprehender leurs evolutions et
leurs implications dans un horizon

33 Olivier Ezratty, «Les technologies gquantiques», conférence inaugurale, Innovacs,
novembre 2022 https://youtu.be/strtBKoXscA?si=pyCoyABAINMAedkP.



temporel et un contexte différent. La
littérature en design fiction attribue
a ces «prototypes diegétiques® »,
ou «fragments de futur», la qualité
de raconter un monde a venir d'une
maniere sensible et incarmee qui sus-
cite émotions, debats et discussions.
Dans nos ateliers, les participants
ont concu des «unes» de l'actualité
quantique en 2050, des prospectus de
programmes politiques, des ceuvres
d'art quantiques, des prototypes d'ob-
jets innovants quantiques, etc.;

La phase du «design de situation » est
une immersion des participants dans
les circonstances d'usage du proto-
type (ou artefact) en 2050. Cette phase
s'inspire également des principes
essentiels du design fiction, mais, au
lieu de se focaliser sur les objets, elle se
concentre sur les interactions entre les
concepteurs, usagers et autres acteurs
concermnes par la mise en société des
dispositifs. Le prototype, ici, est une
mise en scene interpréetée par les
participants dans un exercice de jeu
de réles ou chacun peut incarmer un
persona ou autres acteurs concernes
par une situation 2050. Ainsi, dans nos

ateliers, les «artefacts quantiques » ont
été mis en scene dans linterprétation
de journaux télévises, une convention
citoyenne pour la sante, l'inaugura-
tion d'une biennale d'art quantique,
le Salon du Made in Europe 2050,
etc. Ce temps permet d'aller plus loin,
avec les participants, dans la démarche
de design fiction en simmergeant
dans les questions de sociéete, dans
les délibérations sur les opportuni-
tés ou les risques des technologies
quantiques, dans les controverses. Le
récit converge icl avec la finalité des
sclences participatives visant a ani-
mer le débat sur le role des sciences
et des technologies dans la fabrique du
monde a venir. Cette mise en situation
fait l'objet d'une capture audiovisuelle
Intégralement transcrite et qui consti-
tue la matiere premiere du processus
d'écriture des scénarlos.

... a I'écriture des scénarios

L'écriture des scénarios est un tra-
vall de synthése de ces «fragments de
futur » structuré par la méthode d'analyse
morphologique®® fréquemment utilisée
en prospective® ¥ et récemment for-
malisee®®. Elle s'appuie la définition des

34 Sterling, B., « Design Fiction: diegetic prototypes», Wired, 5 février 2011

35 Zwicky, F., « Morphology and Nomenclature of Jet Engines », Aeronautical Engineering
Review, vol. 6, n°6, june 1947, p. 49-50.

36 ADEME, Repenser les villes dans la société post-carbone, Paris, 2014.

37 Buclet, N., Debizet, G, Gauthier, C, Forest, F, La Branche, S. & Menanteau, P., Quatre scéna-
rios de coordination de l'énergie en milieu urbain a l'horizon 2040, dans Debizet, G. (dir.), Scénarios
de transition eénergétique en ville : Acteurs, régulations, technologies, La Documentation francaise,
2016, pp. 13-72.

38 Lamblin, V. Lanalyse morphologique, Une méthode pour construire des scénarios pros-
pectifs, Futuribles, 2018.
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varlables structurantes dun systéme, un
modele de société dans notre cas, et que
I'on utilise pour décrire tous les modeles
scénarisés. La variation d'hypotheses sur
chague variable permet de faire contras-
ter les scenarios explores.

Pour les Explorations quantiques 2050,
sept variables principales ont structure les
scénarios:
l'échelle de ces modéles de societe;
eur type de gouvernance;
eur dynamique démographique ;
eur modele de regulation économique;
es briques technologiques mobilisees;
eur maitrise de la R&D quantique;

e niveau d'intégration sociale des
technologies quantiques.

Dans l'analyse morphologique, nous
avons retenu et particulierement mobi-
lisé le concept de «moteur dominant» ou
d'«acteur dominant®», qui désigne la ou
les variables qui vont influencer les autres
et faire plus particulierement contraster
les scénarios. Cette notion renvoie a la
figure de l'«acteur pivot» en sciences
de gestion* (management stratégique)
et, plus encore, a la «théorie de l'acteur
stratégique » en sociologie des organisa-
tions™ (analyse stratégique), qui analyse
les interdépendances entre la logique

NGO OA NN

1
1
1
1
1
1

39 Ibid.

des systémes et la stratégie d'acteurs.
Un acteur pivot exerce «un poids déter-
minant dans le systeme dacteurs en jeu
[...]. Est pivot lacteur capable de mobiliser
dautres acteurs en fonction de son inte-
rét pour les enjeux, de sa légitimite et de
son pouvoir de coercition*». Dans notre
systeme de variables, la « gouvernance »
est alors dominante, car elle fait varier,
dans les scénarios, la figure du pouvoir,
celle qui incarme la legitimité d'une auto-
rité politique ou économigue imprimant
au systeme son modele de societe. Des
variables exogéenes, non structurantes car
lices aux risques et aléas dans la trajec-
toire vers I'horizon temporel, peuvent étre
Introduites pour prendre en compte des
hypotheses plus spécifiques: découverte
scientifique, tournant politique, epidémie,
conflit, etc. Dans les Explorations quan-
tiques 2050, nous avons aussi introduit ce
type de variables exogenes.

Les syntheses descriptives issues du
processus d'écriture « morphologique »
ont été confiées a Etienne Cunge®, auteur
de plusieurs romans en science-fiction,
qui a effectue un travail de narration
apportant a la fois une fluidité et une
dramaturgie qui rendent la lecture des
scénarios plus palpitante. Cette version

40 Mitchell, RK, Agle, BR. & Wood, D.J., « Toward a Theory of Stakeholder Identification and
Salience: Defining the Principle of Who and What Really Counts», The Academic of Management

Review, vol. 22, n°4, 1997.

41 Crozier, M, Friedberg, E., Lacteur et le systéme, Editions du Seuil, 1977, 1981.

42 Debizet, G et al, Scénarios de transition énergétique en ville: Acteurs, régulations, techno-
logies, La Documentation Francaise, 2016, pp. 13-72.

43 Cunge, E., Antarticas, Editions Critic, 2023, https://editions.critic.fr/nos-auteurs/cunge-
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«romancee » des scenarios prend la
forme des cing nouvelles publiées dans
ce livret.

Les scénarios ou le «x monde en
quantique 2050 »

Les scénarios des Explorations Quan-
tiques 2050 proposent cing modéeles de
socléte qui reposent sur des niveaux de
gouvernance differents et des échelles
geographiques graduées qui rendent
leur coexistence possible. Cependant,
le contraste entre modeéles génére
des tensions et des alliances. En cela,
ces scenarios different des approches
prospectives qui explorent plutdt des
alternatives distinctes et sans interaction.
Les cing modeles forment une vision
imaginaire d'un «monde gquantique en
2050 ».

Imaginaire, mais pas si fantaisiste, car
finalement les cing modeles ne different
pas fondamentalement de ceux qui com-
posent le monde en 2024 : organisations
politigues internationales, consortiums
de grandes entreprises technologiques,
grandes regions en tension entre dyna-
mique industrielle et préservation de leur
environnement, initiatives citoyennes,
mouvements d'opposition aux techno-
logies, mais aussi transhumanismes... Le
monde 2050, que nous avons explore,
difféere simplement par son impregnation
quantique. Il ne s'agissait pas forcément
dmaginer un monde «disruptif », mais un
monde impacte par l'innovation quan-
tique et qui a, donc, évolué sous son effet.

Faut-il voir ict une forme de sagesse ou
de naiveté de l'imaginaire collectif face a
la promesse révolutionnaire ?

Imaginaire, mais pas si fantaisiste non
plus, parce que l'on observe, en 2024,
des jeux d'acteurs qui s'orientent vers
un monde quantique en résonance avec
les fragments de vie rapportés du futur
par les «explorations quantiques 2050 ».
Les programmes gquantiques europeens
ou nationaux, eévoqués précedem-
ment, démontrent que 'on s'organise,
au niveau des Etats, pour construire ce
monde quantique. Les pouvoilrs politiques
entendent bien jouer un réle régulateur
du quantigue et gouvermner avec le quan-
tique dans un registre qui s'apparente a
celul qui est decrit dans notre premier
scénarlo.

L'engagement des industriels dans
la R&D et leurs alliances en consor-
tiums*, fonds d'investissement* ou
«think-tanks*» d'innovation quantique,
démontrent que l'on se positionne aussi
dans le monde eéconomique des 2021.
L'intérét croissant des entreprises de
haute technologie pour le quantique, et
ausst celui des industries traditionnelles,
semble bien s'orienter vers un modele qui
est similaire a ce qui est decrit dans le
deuxiéeme scénario.

A l'échelle régionale, l'intérét des
collectivites locales pour les technolo-
gles quantigues est moins documente;;
cependant, les plans nationaux s'appuient
sur des regions pilotes (les trois poles

44 European Quantum Industry Consortium, https://www.euroguic.org.

45 Quantonation, https://www.quantonation.com.

46 Hub Quantique, Yspot, CEA, https://yspot.fr/nub-quantique/.
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quantigues francais de Paris-Centre, Paris-
Saclay et Grenoble, ou encore les « Zones
d'Innovation» au Québec). Les acteurs
locaux commencent alors a s'intéresser
aux enjeux de proximité et aux impacts
territoriaux. Les pdles compeétitiviteé orga-
nisent la mobilisation des entreprises
locales et la création de start-up dans le
domaine. Les élus locaux organisent alors
des visites de sites aupres des acteurs de
la R&D pour appréhender les opportunités
sur leur territoire. En 2023, 'écosysteme
grenoblots, dont Innovacs, QuantAlps
et TIQUA, a présenté ses projets et ses
avancees aux elus de la métropole Gre-
noble-Alpes Métropole®. Le troisieme
scénarlo des « super régions » semble bien
avoir commence a se configurer autour
de technopoles quantiques.

A ces dynamiques politiques, écono-
migues et institutionnelles, répondent
assez peu d'initiatives «ascendantes »
émanant des citoyens et qui pourraient
témoigner que la société civile dans son
ensemble s'empare, comme dans Nnos
scénarios des «collectifs citoyens» ou
des « communautarismes », des enjeux
adresses par le quantique. La polarisation
de l'espace social par les mécanismes
de l'« économie des promesses

techno-scientifiques®» pourrait alors se

répéter sur la question des enjeux socié-

taux de la quantique.

Certains acteurs de la recherche en
sclences quantiques insistent eux-mémes
sur la necessite de developper des
recherches participatives en connexion
plus directe avec les enjeux sociétaux
et dans linteraction avec les citoyens,
proposant méme plusieurs recomman-
dations, parmi lesquelles:

- «Deévelopper la sensibilisation et
les possibilités de participation des
citoyens pour questionner la réso-
nance des technologies quantiques
dans l'imagination populaire, dans
différents contextes culturels »;

- «Intégrer la grande diversité des
besoins et des probléematiques socie-
tales et individuelles pour orienter
le développement des technologies
quantiques vers des applications qui
font sens non seulement pour l'indus-
trie mais aussi pour la société®. »

Les « Explorations quantiques 2050 »
s'inscrivent a part entiere dans cette ambi-
tion, en mobilisant dans une démarche
participative les acteurs qui ne sont habi-
tuellement pas sollicités aussi tot dans les
processus d'innovation.

47 CEA — Grenoble-Alpes Métropole, 12 mai 2023.

48 Joly, P.-B., 2013.

49 Coenen, C, Grinbaum, A, Grunwald, A. et al, « Quantum Technologies and Society : Towards
a Different Spin», Nanoethics, 16, 1-6, 2022. (traduit de l'anglais: «develop outreach efforts and
participatory opportunities for citizens that speak to implications of guantum technologies in the
popular imagination, in different cultural contexts |...] engage with a greater variety of societal needs,
hopes, and concerns, steering the development of quantum technologies toward applications that
are meaningful not only for industry but also for society. »)
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