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des ballons d’eau chaude, ol de I'énergie de
chauffage est mise en réserve (Iélectricité
alimente des pompes a chaleur). Ces dis-
positifs sontinstallés chez des hébergeurs
(habitants et batiments publics].

La centrale de pilotage recoit des
requétes pour réduire la consommation
ou augmenter la production, puis cal-
cule ettransmet des consignes aux
systemes afin qu'ils régulent leur
fonctionnement et que 'ensemble
réponde auxrequétes. Endehors de
leur pilotage parla centrale, certains
dispositifs, tels des chauffages auto-
matiques, peuvent aussi gérer 'éner-
gie de fagcon autonome, par exemple en
diminuant leur puissance pendant la nuit
dans un souci d’économie.

PREMIO a rencontré plusieurs types de
difficultés. Techniques, d'abord : rendre com-
municantes des technologies aussivariées
s’est révélé compliqué. Sociologiques,
ensuite : certains hébergeurs craignaient
de ne pouvoir régler le chauffage a leur conve-
nance, notamment lors des épisodes de
grand froid.

Malgré cela, le pilotage de tous ces
systémes s’est effectué avec succés, sans
dysfonctionnement majeur. Concernant le
chauffage, les diminutions ponctuelles de
puissance n'ont provoqué que de trés faibles
baisses de température, grace a linertie ther-
mique des batiments. Le fonctionnement de
PREMIO a été prolongé jusqu’a fin 2012 et
les résultats sont en cours d’analyse.

Lattitude des consommateurs face aux
incitations sera déterminante dans la flexi-
bilité des réseaux intelligents: jusqu’a quel
point les habitants accepteront-ils les effa-
cements ? Seront-ils d’accord pour qu’une
centrale de pilotage prenne certaines déci-
sions, par exemple celle d’adapter I'heure
de démarrage d'un lave-linge ? Les nouveaux
démonstrateurs frangais, tels NICEGRID, REFLEXE
et MILLENER, devraient autoriser des études
statistiques et quantitatives sur ces points.
Ces démonstrateurs ont démarré en 2011
danslarégion Provence-Alpes-Cote d’Azuret
gérent chacun environ un millier de clients.

De nombreux autres aspects restent a
étudier. Certains concernent la sécurité des
réseaux et le respect de la vie privée: de

multiples données étant collectées sur la
consommation des hébergeurs, elles devront
étre sécurisées et confidentielles. En outre,
ilfaudra s’assurer que les systemes pilotés
adistance ne puissent pas étre piratés. Des
questions de responsabilité, liées alafagon
d’'assurer les équipements installés chez

LES PROBLEMATIQUES RENCONTREES
sont d’ordres technique, sociologique,
économique, environnemental, |égal

et politique.

les hébergeurs, se poseront également.
Enfin, les différents modéles économiques
potentiellement applicables (bonus a I'ef-
facement, tarifications dynamiques du type
heures creuses/heures pleines, mais plus
flexibles...) restent a affiner. Aujourd’hui, les
projets de réseauxintelligents se multiplient
en France et dans le monde. Chacun ana-
lyse une partie des problématiques liées a
ces réseaux, quelles soient d’'ordres tech-
nique, sociologique, économique, environ-
nemental, Iégal ou politique.

Outre ces projets, des technologies intel-
ligentes sont déja opérationnelles. Ainsi,
des agrégateurs sont apparus (Energy Pool,
Voltalis, Novawatt...) :il s'agit d'entreprises
utilisant divers moyens de controle et de
communication pour agréger et vendre
de la production ou de I'effacement sur les
marchés de I'électricité. Les effacements
de gros consommateurs industriels sont
notamment regroupés en entités virtuelles
caractérisées non parune puissance de pro-
duction, mais par une puissance de déles-
tage. Cela permet d’'améliorer les prévisions
et le lissage des effacements. Méme s'il
reste de nombreuses difficultés a résoudre,
les réseaux intelligents, indispensables a
I'exploitation future de grandes quantités
d’énergies renouvelables, commencent
dores et déja a s'implanter... |

Yann TANGUY, de Transénergie, Céline AUGER,
de Capénergies, et Carolina TRANCHITA,
d’EDF/EIFER, sont respectivement
responsables de I'évaluation des impacts,
chef de projet et directrice technique

de PREMIO (www.projetpremio.fr).
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VRAI OU FAUX

Nos souvenirs sont-ils immuables ?

Non. Pour étre mémorisé durablement, un souvenir doit étre
régulierement « rejoué ». Au fil des répétitions, il se transforme.

Francis EUSTACHE

0s souvenirs connaissent des
destins divers: certains ne
restent en mémoire que
quelques instants, d’autres
toute une vie. Comment ces derniers se fixent-
ils durablement dans notre cerveau ? Res-
tent-ils fideles aux événements vécus ?

Avec Béatrice Desgranges, nous avons
proposé un modele de la structure et du
fonctionnement de lamémoire, MNESIS, ins-
piré des théories du psychologue canadien
Endel Tulving. Nous supposons une
mémoire formée de cing « systémes » en
interaction : la mémoire de travail (ou
mémoire a court terme]), la mémoire pro-
cédurale [ou mémoire des habitudes), les
mémoires perceptives (qui maintiennent
des percepts en mémoire, tels des sons ou
des images, avant méme leur accés au
sens), lamémoire sémantique (formée des
connaissances générales surle monde et
sur soi) et la mémoire épisodique (qui est
celle de nos souvenirs).

Pour étre stockée pendant plus de quel-
ques minutes, une information doit pas-
ser de la mémoire de travail aux autres
systémes de mémoire. A partir d’une durée
de l'ordre d’une journée, soit elle subit des
réactivations régulieres, marquées pardes
interactions entre ces systémes (des com-
posantes perceptives et conceptuelles peu-
vent étre rappelées lors de la réactivation
d’'un souvenir stocké dans la mémoire épi-
sodique), soit elle sefface. En d'autres termes,
les souvenirs qui ne disparaissent pas
sont«rejoués », le plus souvent pendantle
sommeil. Ce phénoméne concerne tous
les systemes de mémoire et se déroule lors
de phases du sommeil différentes selon le
type d'information : les représentations épi-
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sodiques et sémantiques, par exemple,
seraient surtout rejouées pendant le som-
meil profond.

Lorsqu’un souvenir est réactivé, il est
fragilisé et peut subir des changements.
Ainsi, les réactivations multiples des traces
mnésiques entrainent des modifications
graduelles dans les connexions entre les
régions du cerveau impliquées dans la
mémoire. Celle-ci se réorganise alors pro-
gressivement.

Mémoires :
m épisodique
= sémantique

perceptives
m procédurale
m épisodique, sémantique et de travail

LA MEMOIRE serait composée de cing systémes
en interaction, stockant différents types d'infor-
mations (souvenirs, concepts....) et situés dans
des aires cérébrales diverses (en couleur).

En conséquence, nos souvenirs se
transforment au fil du temps et des répé-
titions : ils perdent en précision et en spé-
cificité, se déforment, voire se superposent
sides événements ressemblants se suc-
cedent. On dit qu’ils se sémantisent: on
ne se souvient plus d’une fois particuliere
ou 'on a pris le train ni de son cortége
d’événements associés, mais seule-
ment de ce que signifie prendre le train

de fagon générale. Quelques « vrais » sou-
venirs épisodiques persistent tout de
méme, parfois trés longtemps, mais ils
sont placés dans un contexte global
reconstruit ; ce sont des moments emblé-
matiques, des événements ayant un sens
particulier, des situations de danger ou de
bonheur intense...

Or mémoire et identité se nourrissent
I'une de l'autre. Les souvenirs épisodiques
qui conservent une certaine précision consti-
tuent des marqueurs de l'identité person-
nelle. Plus généralement, nous pensons que
les représentations identitaires sont for-
gées surlesinteractions de lamémoire épi-
sodique et de lamémoire sémantique (vision
du monde et fagon de considérer les sou-
venirs s'influencent mutuellement), mais
aussisurlesliens avec les autres systemes
de mémoire, selon des modalités qui res-
tent a préciser.

Une telle conception devrait nous aider
arépondre a diverses questions : comment
I'identité d’'un jeune enfant, dont les sys-
témes de représentation de « haut niveau »
(mémoires épisodique et sémantique ] sont
loin d’étre matures, s’élabore-t-elle ? Com-
ment l'identité est-elle influencée par des
pathologies touchant ces systémes ? A
contrario, quelles sont les répercussions
sur la mémoire de pathologies atteignant
d’abord 'identité, telle la schizophrénie ?
Les études scientifiques visant a le décou-
vrir sont en cours... |

F. EUSTACHE est directeur d’études a I'€cole
pratique des hautes études [EPHE] et dirige
I'Unité 1077 de I'INSERM, a I'Université de
Caen/Basse Normandie.

F. Eustache et B. Desgranges, Les chemins de la
mémoire, Inserm/Le Pommier, 2010.
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v/ UN HASARD FORT INUTILE ?

Jean-Paul Delahaye explique dans I'article
Limpossible hasard (Pour la Science n° 413,
mars 2012, http://bit.ly/413 delahaye)

que ni les algorithmes, ni les objets
mathématiques, ni les systémes physiques
macroscopiques ou méme quantiques

ne produisent du hasard au sens fort,
selon la définition de Martin-Lof
(incompressibilité et imprévisibilité).

Deés lors, a quoi sert un critére qui ne peut
étre satisfait ? N'est-il pas trop restrictif ?
Philippe Boubeau

=» REPONSE DE JEAN-PAUL DELAHAYE
L'article ne dit pas que les suites produites par
lutilisation de la mécanique quantique ne sont
pas aléatoires au sens fort, mais seulement qu'il
nlest pas prouvé (niaxiomatique) quelles le sont.
Cest possible, mais on ne peut I'affirmer avec
certitude a ce jour.

Par ailleurs, il existe de nombreuses suites
mathématiques quisont aléatoires au sens fort.
Les «nombres oméga de Chaitin > en fournis-
sent une infinité. Le critere de Martin-L6f n'est
donc pas a priori inaccessible.

Le but de I'article était d'insister sur le fait
qu'ilexiste une bonne définition des suites aléa-
toires, et qu'on ne sait pas en produire aujour-
d’hui de maniére certaine, malgré ce qui est
parfois prétendu.

v/ CERTITUDES EGYPTIENNES

Selon I'article Le casse-téte de la chronologie
éqyptienne (Pour la Science n° 413, mars 2012,
http://bit.ly/413 egypte), 'avénement

du pharaon Taharqa en 690 avant notre ére
est le point de départ de la chronologie
égyptienne. Mais comment cette date est-elle
connue avec certitude ?

Alfred Rilanger

Savons-nous comment les anciens Eggptiens
pronongaient leur langue ? Les noms

de pharaons sont-ils supposés retranscrire
cette prononciation ?

Didier Nordon

Pour la Science - n° 414 - Avril 2012

=» REPONSE DE NADINE GUILHOU

(Institut d’égyptologie, Univ. Montpellier 3)

On peut ancrer la date du régne de Taharga par
rapport aux dates romaines bien connues, a par-
tir des informations de plusieurs documents. Le
papyrus Louvre 7848 permet d'abord de fixer le
début de laXXVI® dynastie a—663. En effet, ilindique
une date en calendrier solaire et en calendrier
lunaire, enl'an 12 durégne d’Amasis, date qui cor-
respond a—559. Une stéle d'Apis (Louvre IM 3733)
permet ensuite de remontera—690, qui est la date
d’accessionautrone de Taharga. 'an 1 de Taharga
est ainsi compris entre le 12 février —690 et le
11 février —689 du calendrier julien. Cest pour
linstant la date limite de la chronologie absolue.
A mesure que I'on s'éloigne dans le temps, les
marges d'erreur augmentent.

Concernant la prononciation, un ensemble
d'indices laissent penser que nous pronongons
I'égyptien ancien de fagon relativement proche
de ce quia dd étre la réalité.

Premigrement, 'égyptien, comme l'arabe et
les langues sémitiques, ne note que les
consonnes. Dans la transcription latine, le d note
leayn arabe; le anote le aleph des langues sémi-
tiques;; le ou (w pour les anglophones) le waw,
etlei,jouy, le yod. Ce ne sont pas des voyelles,
mais des semi-consonnes. Le kh note une gut-
turale (voisine delajota espagnole ou du h aspiré).
Ainsi, Toutankhamon ne se prononce pas avec
unk, maisavec une gutturale. La plupart du temps,
nous ignorons la vocalisation des mots, puisque
les voyelles ne sont pas notées. Nous ajoutons
entre les consonnes des e muets ou accentués.
Cela explique les différences entre les trans-
criptions francophones, anglophones, etc., les
plus proches de laréalité étant les arabophones.

Par ailleurs, nous connaissons parfois une
prononciation approchée du mot égyptien parle
grec. Cependant, la transcription peut étre pos-
térieure de plusieurs siecles a l'origine du mot,
dont la prononciation a pu évoluer. Nous avons
gardé par exemple le nom grec du pharaon Thout-
mosis, alors que ce dernier est nommé en égyp-
tien Djehouty-més: Djehouty avait sans doute
une prononciation proche de Thot/Thout (un des
dieux égyptiens) a I'époque grecque. La vocali-

sation de certains mots est aussi connue via le
copte. Ainsi, st-hmt, « femme », se prononcait
«srimé »,

Enfin, au Nouvel Empire, beaucoup de mots
étrangers ont été transcrits en écriture «inter-
nationale » cunéiforme, pour lesquels les scribes
égyptiens ont mis au point un alphabet sylla-
bique. Ce procédé concerne surtout des mots
d'origine étrangere, mais a aussi été appliqué a
des mots égyptiens.

¢/ DES LYMPHOCYTES PLUS SENSIBLES

Alice Lebreton et ses collegues écrivent
dans Les multiples stratégies de Listeria
(Pour la Science n° 412, février 2012,
http://bit.ly/pls412 listeria) que

les lymphocytes T cytotoxiques détruisent
spécifiquement les cellules infectées par
Listeria, mais que la bactérie s’en protege
grace a une protéine qu’elle produit

a sa surface, la listériolysine, qui déclenche
I'apoptose de ces lymphocytes. Pourquoi
la listériolysine entraine-t-elle la mort

des lymphocytes et pas celle

des cellules infectées par Listeria ?
Georges Wattelsse

=» REPONSE D’ALICE LEBRETON

La listériolysine peut aussi déclencher la mort
d’autres types de cellules. En culture, l'apoptose
lors del'infection par Listeria a été rapportée pour
des cellules de type neuronal et des cellules
dendritiques. In vivo, les hépatocytes, notam-
ment, peuvent étre touchés. De fagon générale,
une infection a long terme de cellules par Liste-
ria s'achevera parla mort cellulaire, mais pas tou-
jours avec la méme rapidité.

Peut-étre certains types cellulaires, tels les
lymphocytes T cytotoxiques, sont-ils plus sen-
sibles que d’autres a I'apoptose induite par la
listériolysine. Peut-étre Listeria protege-t-elle les
cellules quelle colonise plus facilement, telles les
cellules épithéliales, contre une apoptose trop
rapide, afin de ménager sa niche. Les données
manquent encore pour conclure, surtout in
vivo,ou les proportions relatives de cellules infec-
tées de chaque type restent mal connues.
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