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Concepts …
Innovation frugale

L'innovation frugale est la capacité ingénieuse à répondre à un besoin 
de la manière la plus simple et efficace possible avec un minimum de 
de ressources disponibles qu’elles soient financières, matérielles, 
organisationnelles ou institutionnelles. 

Ces limitations ne sont pas nécessairement une exigence imposée 
(cas, des entreprises qui cherchent à optimiser leurs valeurs et 
augmenter leurs marges) mais plutôt, une contrainte due à des 
situations de pénurie, d’embargo, de pauvreté, etc. 

Six principes fondateurs …
1. Rechercher des opportunités dans l’adversité notamment, 

pour résoudre des difficultés quotidiennes ;
2. Faire plus avec moins de ressources disponibles ;
3. Penser « out of the box » et agir avec souplesse ;
4. Rester simple et viser la simplicité (les solutions les plus 

simples sont souvent les plus efficaces et les moins chères) ;
5. Inclure les marginaux (au sens large de l’inclusivité sociale) ;
6. Suivre ses intuitions (ingénieuses).



Concepts …
Innovation frugale & COVID-19

Début Mars 2020, le Docteur Favero demanda à une
start-up italienne « Isinnova » d’adapter le Masque
de plongée de Décathlon. Le masque fut équipé avec
une valve réalisée sur imprimante 3D pour le
transformer en un appareil respiratoire. Décathlon offrit
un stock de 30.000 masques aux équipes de soignants.

La page Facebook Open Source COVID19 Medical
Supplies explique comment adapter des solutions
simples et efficaces pour fabriquer des respirateurs
manuels « maison » en utilisant du matériel existant
déjà dans les hôpitaux et qui ne coûte pas cher.

Un support pour smartphone, réalisé sur imprimante 3D
permet de transformer le robot éducatif « mBot » en un
robot télé-présence qu’un enseignant pourrait utiliser
en visioconférences.

https://www.facebook.com/groups/670932227050506/
https://www.facebook.com/groups/670932227050506/
https://theconversation.com/sauver-des-vies-avec-des-masques-decathlon-le-pouvoir-de-linnovation-frugale-134799


Concepts …
Veille technologique 

• Cibler et surveiller les sources d’Information formelle et/ou informelle 

• Processus de veille centré sur la personne humaine

• Finalités de la veille technologique : Valorisation & Innovation
Information formalisée
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Recherche :
• S’informer sur l’état de l’art et l'évolution de l'environnement scientifique 
• Chercher des financements (Agences de Recherches, Entreprises, 

Investisseurs, etc.)
• Tisser des réseaux de collaboration R&D : Entreprises, Recherche, etc.
• Créer de nouvelles connaissances => Publications scientifiques 

Entreprise :
• Identifier les dernières innovations technologiques de la concurrence en 

s’informant sur leurs produits, matières premières, composants et/ou 
procédés techniques, industriels ou commerciaux.

• Tisser des réseaux de partenaires R&D : PPP, Start-ups, Recherche, etc.
• Analyse de la valeur : coût / qualité  
• Idées pour améliorer des produits existants / résoudre des problèmes
• Créer de nouveau produits innovants => Brevets 



Information blanche

~ 80 % de l’information disponible

Accès publique

Diffusion publique

Non protégée

Légale à condition de respecter les 
droits de la propriété intellectuelle

Ouverte

Information grise

~ 15 % de l’information disponible

Accès restreint 

Diffusion restreinte

Légalité contestée

Domaine juridique ambigu / flou

Fermée / Autorisation restreinte

Information noire

~ 5 % de l’information disponible 

Accès strictement limité

Diffusion confidentielle / secrète

Illégale : Acquisition relève de 
l’espionnage, du hacking ou du 
phishing (social engineering)

Fermée / Clandestine

Ce que signifie … & ce que ne signifie pas …
L'information appartient à celui qui l'exploite !

« War room » - Nestlé

https://www.usine-digitale.fr/article/une-social-war-room-chez-nestle.N195769
https://www.usine-digitale.fr/article/une-social-war-room-chez-nestle.N195769


Exploiter l’information brevet
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Plus de 91 millions de documents 
de brevet du monde entier dont 
3,9 millions de demandes 
internationales déposées en 
vertu du PCT. 

32 langues de Recherche dont : 
Français, Anglais, Arabe, Russe,  
Espagnole, Allemand, Japonais …

Les recherches sont effectuées 
par mots clés, par noms de 
déposants, par catégories de la 
CIB et au moyen de nombreux 
autres critères de recherche.
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Plus de 120 millions de 
documents brevets du monde 
entier depuis 1836 à nos jours 
(en majorité des demandes de 
brevet).

03 langues de recherche : 
Allemand, Anglais et Français. 

Permet d’effectuer une 
recherche dans les bases de 
données de l'Office Européen 
des Brevets (OEB) via l'OEB, la 
Commission européenne ou les 
offices nationaux et régionaux.

http://www.epo.org/http://www.wipo.int/

Véritables encyclopédies techniques ouvertes à exploiter aussi bien par les 
ingénieurs au sein des entreprise que des chercheurs académiciens



Sans traitement, les margines sont considérées comme une source de
pollution et leur évacuation est coûteuse. Peut-on trouver des procédés
permettant
… une dépollution ?
… valorisante (c’est encore mieux) ?

Pourtant les margines sont une source d’agents antioxydants hydrophiles
(hydroxytyrosol) très recherchés
… en cosmétique,
… en alimentation diététique et
… culture de champignons supérieurs comestibles (les phénoloxydases, les
laccases et les Lentinula edodes, sont connus pour produire des enzymes
impliquées dans la dégradation des polyphénols des margines).

Mots clés : polyphenol (polyphénol), phenolic (phénolique), phenolic
monomer (monomère phénolique), olive oil, margines

Exemple : 
Traitement et exploitation des margines



Source : Thèse Doctorat : Hicham LAKHTAR (Aix-Marseille Université)
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Exemple : Traitement et exploitation des margines
Concepts, mots clés et requêtes

Concept 1 => n keywords …
polyphenol (polyphénol)
« phenolic monomer » 

(monomère phénolique)
phenolic (phénolique)

OR

Concept 2 => m keywords …
«olive oil» (huile d’olive)

margine

OR

AND

(polyphenol OR phenolic OR (phenolic AND monomer)) AND ((olive AND oil) OR margine)

(polyphenol OR phenolic OR "phenolic monomer") AND ("olive oil" OR margine)

AND
NOT

Alternatives …
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Exemple : Traitement et exploitation des margines
Base de données EPO / OEB : ESPACENET

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28polyphenol%20OR%20phenolic%20OR%20%28phenolic%20AND%20monomer%29%29%20AND%20%28%28olive%20AND%20oil%29%20OR%20margine%29&queryLang=en%3Ade%3Afr
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Exemple : Traitement et exploitation des margines
Base de données WIPO / OMPI :  PATENTSCOPE

https://patentscope.wipo.int/search/fr/search.jsf
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Exemple : Traitement et exploitation des margines
Base de données Web of Science

http://apps.webofknowledge.com.lama.univ-amu.fr/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&SID=F3KZdIRTCu247c3kDAA&search_mode=GeneralSearch


Etude de Cas 1 :
Invalidation d’un brevet sur l’anti-VIH, « tenofovir » 

https://www.apmnews.com/freestory/10/181768/le-bresil-decide-de-ne-pas-accorder-de-brevet-a-l-anti-vih-tenofovir
91184.pdf


• Doit avoir une utilité pratique ou pouvoir faire l'objet d'une 
certaine forme d'application industrielle.Utilité

• Comporte une caractéristique nouvelle qui ne fait pas 
partie du fonds de connaissances existantes dans le 
domaine technique concerné (Etat de la technique).

Nouveauté

• Doit impliquer une activité inventive

• Ne doit pas être évidente pour une personne ayant une 
connaissance moyenne du domaine technique considéré.

Non-
évidence

• Doit entrer dans le cadre des objets brevetables tel qu'il 
est défini par le droit national (certains pays excluent les 
théories scientifiques, méthodes mathématiques, variétés 
végétales ou animales, substances naturelles, etc.)

Objet 
brevetable

Source : WIPO

Quatre conditions de brevetabilité d’une invention



• La demande de brevet n'a pas été déposée dans un pays donné

• Le brevet n'a pas été délivré

• La durée du brevet a expiré, ou le brevet n'a pas été renouvelé

• Les renseignements divulgués ne sont pas couverts par les 
revendications

Brevets tombe 
dans le domaine 

publique

• La cession des droits de la propriété intellectuelle se produit 
lorsque ces droits sont vendus.

Cession des 
droits 

d’exploitation 
des brevets

• Exclusive ou non exclusive, elle donne à son titulaire le droit 
d'utiliser les droits d'auteur, brevet, marque ou design.

• Le propriétaire des droits obtient en échange, des paiements 
sous forme de redevances ou un paiement unique approprié.

Droits de licence 

• obtenu auprès des tribunaux.

• peuvent être initiés par « toute personne intéressée » qui peut 
être défini comme une personne engagée dans la promotion de 
la recherche dans le même domaine de l'invention. 

Invalidation de 
brevets

Source : WIPO

Quatre cas d’utilisation de l’information Brevet



Statut juridique d’un brevet …
Conditions d’invalidation d’un brevet

Statut juridique d’un Brevet

Les données sur la situation juridique des brevets
constituent un élément important de l’information en
matière de brevets car elles sont utilisées pour déterminer :

1. si l’examen d’une demande de brevet est toujours en
instance ;

2. si la demande a été retirée ou rejetée ;

3. si un brevet a été délivré et est toujours valide ;

4. si un brevet délivré a expiré, est tombé en déchéance
ou a été révoqué.

Ces données jouent donc un rôle essentiel dans le transfert
de technologie, puisqu’elles permettent de savoir si une
technologie donnée est toujours protégée et où, ou si elle
sera bientôt librement accessible au public.

Neufs cas d’invalidation d’un Brevet

1. L’invention revendiquée dans le brevet n'est pas
nouvelle.

2. L’objet de la revendication du brevet n'est pas une
invention.

3. Le brevet injustement obtenu par une personne autre
que la personne ayant droit.

4. Insuffisance de l'exposé de l'invention.
5. L'évidence.
6. Les revendications figurant dans le brevet ne sont pas

entièrement étayée par la description fournie.
7. Défaut de divulguer des informations relatives à des

demandes étrangères.
8. Premier à déposer / Premier à inventer.
9. Le titulaire du brevet n'a pas fait preuve de diligence

dans la poursuite du processus de demande de brevet
(délai de grâce de brevet).



Etude de Cas 2 : 
Optimisation des performances d’un outil de forage

En s’aidant de l’information
brevet et en usant des
techniques de reverse
engineering, peut-on fournir
un outil de forage
performant, optimisé pour
une formation géologique
particulière ?



Ghawar field – Saudi Arabia
Hassi Messaoud field – Algeria

Source: http://www.geoexpro.com/articles/
2010/04/the-king-of-giant-fields

Jurassique Supérieur
(~ 1800 m)

Prix de revient du 
Baril :  $ 9,9
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Prix de revient du 
Baril : $ 20,40

Trias inférieur :(~ 3400 m)
Combro-Ordovicien : (~ 3600 à ~ 5000 m)

Source : http://www.alnaft.gov.dz/IMG/pdf/2-Mle_d_Amguid-Messaoud.pdf

Pour commencer … Un peu de géologie !

http://www.geoexpro.com/articles/2010/04/the-king-of-giant-fields
http://www.alnaft.gov.dz/IMG/pdf/2-Mle_d_Amguid-Messaoud.pdf


Le prix de revient du baril est étroitement lié aux coûts des forages : 

• Coût moyen de $ 10 000 000 par puits de développement ;

• Coût moyen de $ 30 000 000 par puits d’exploration ;

• 10 fois plus pour des puits offshore (en mer *).

Exigences (contribuant à l’augmentation des coûts) :

1. Qualité de l’ouvrage ;

2. Protection de l’environnement ;

3. Sécurité des personnes et des biens.

Nécessité de réduire la durée des forages en actionnant trois indicateurs clés des performances 
(KPI) de forage :

1. Temps non productif (NPT) ;

2. Taux de pénétration (ROP) ;

3. Coût du mètre foré.

Dépendent partiellement 
des performances des 

TREPANS
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Pour faire compliqué … Un peu d’économie !



Glissement 
Argiles fluentes

Eboulement 
Argiles feuilletées

Surge & 
Swab

Coincement 
de 
garniture
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Les hantises du foreur …
Choix du trépan & paramètres de forage ROP, RPM



PUITS NHN-4  (28 Août 2011)

Bassin d’Oued Mya (Périphérie Ouest de HMD)

Historique des Forages antécédents :

1. Puits NHN-1:  6,38 m3/h d’huile

2. Puits NHN-3:  14,485 m3/h d’huile + 2747m3/h de Gaz

• (Risque : « Effet Swabbing » important)

Conséquences : 

Venue provoquée par SWABING important dû à :

1. La remontée avec un outil bouché

2. L’espace annulaire très réduit (Outil 6’’ - Intérieur 
Tubage 7’’)

3. La vitesse de remontée rapide 
T

ri
a

s

Salifère S4
3350

Argileux 
3407

T2 3429

T1 3452

Roche Eruptive 3485

Série Inférieure 3562

Dev
Dévonien 

Inférieur 3626

Sil
Silurien 

Radioactif 3679

O
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o
v
ic
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Dalle de M'kratta 3741

Argile Micro 

conglomératique 3749

Grès d'Oued 

Saret 3849

Argile d'Azzel 3894

Grès d'Ouargla 3939

Quartzites de 

Hamra 4037

Grès d'El 

Atchane 4117

Argiles d'El 

Gassi 4195

Profondeur 

Finale (m)
4225

ROP moyen = 1,14 m/h

TG max = 1,36 %

Densité de boue = 1,55 Kg/l
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Planter le décors de la scène du forfait … 
Forage du Puits NHN-4



Bouché par le 
goudron

Trépans 
tricônes à 
molettes

1

Trépan 
Polycrystalline

Diamond
Compact 

(PDC)

2

Trépan 
Hybride 

3
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L’arme du forfait : Un outil de forage … mais lequel ? 



Acquisition des Données

(Data Capture)

Pré-traitement 

(Preprocessing)

Segmentation et ajustement de 

surface

(Segmentation & Surface fitting)

Création du Modèle 3D par CAO 

(CAD 3D Model Creation)

Capitalisation de 

connaissances 

(Knowledge Capitalization)

Extraction des connaissances

Analyse des 

connaissances

Approche systémique  / Processus cognitif du reverse engineering des modèles solides (Baaziz & Quoniam, 2014)

Knowledge-Based Reverse Engineering (KBRE). Adapté de (Vàrady & al., 1997 ; Langbein, 2003 ; Durupt, 2010)

Processus Technique Processus Cognitif associé

22

Reverse Engineering … Knowledge-Based Reverse Engineering



L’étude prospective sur les brevets traitant de la fabrication et 
l’optimisation des trépans ou de ses composants, a pour but de :

• Identifier les leaders sur le marché dans le domaine de fabrication des 
trépans et de ses composants ;

• Suivre les tendances technologiques à travers les brevets récents afin 
d’établir un éventuel partenariat basé sur le transfert technologique et 
l’utilisation légal des brevets ; 

• Faire l’inventaire du portefeuille de brevets technologiquement valables
et dont l’utilisation gratuite est possible.

23

Objectifs attendus de l’Information Brevet
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Success Story … 
Forage du Puits BRNP-1

Analyse préliminaire des données réelles des puits forés dans la 

région : Formations géologiques, Performances des Trépans, BHA, 

etc.

Les rapports finaux de sondage (FWR) délivrés par les opérateurs du 

Mud Logging sont complets.

Pré-traitement (Reconstitution géométrique du Trépan)

Sélection des outils (trépans) qui ont réalisé les meilleures 

performances dans la région.

Simulation de Forage :

Optimisation de longévité par application des contraintes mécaniques 

et analyse de l’usure par la FEA (Méthode des Eléments Finis)

Capitalisation de connaissances 

(Knowledge Capitalization)

Extraction des connaissances

Analyse des connaissances

Numérisation des Trépans sélectionnés

(Acquisition du nuage de points)

Création du modèle 3D du Trépan par un outil de CAO

Choix des matériaux du corps du Trapan et des pastilles de coupe

Simulation de Forage :

Analyse et optimisation hydraulique par CFD 

(Calcul de Dynamique des Fluides)

Génération du code de fabrication sur un système CAM pour 

l’usinage du Trépan.

Consultation des bases brevets disponibles

des Trépans brevetés. 

Evaluer la performance de l'outil par rapport au plan initial.



S/Cls Désignation de la Sous Classe IPC-4D Nbre

E21B FORAGE DU SOL OU DE LA ROCHE 7259

B22F TRAVAIL DES POUDRES METALLIQUES ; FABRICATION D'OBJETS A PARTIR DE POUDRES 

METALLIQUES ; FABRICATION DE POUDRES METALLIQUES

247

B23P AUTRES PROCEDES MECANIQUES DE TRAVAIL DU METAL ; OPERATIONS MIXTES ; 

MACHINES-OUTILS UNIVERSELLES

176

B23B TOURNAGE; PERCAGE 143

F16C ARBRES ; ARBRES FLEXIBLES ; PIECES DU MECANISME DES ARBRES-MANIVELLES ; 

PIECES ROTATIVES AUTRES QUE LES PIECES DE TRANSMISSION MECANIQUE ; PALIERS

135

C22C ALLIAGES 121

F16J PISTONS ; CYLINDRES ; RECIPIENTS SOUS PRESSION EN GENERAL ; JOINTS 

D'ETANCHEITE

98

G06F TRAITEMENT ELECTRIQUE DE DONNEES NUMERIQUES 90

B23K BRASAGE OU DEBRASAGE ; SOUDAGE ; REVETEMENT OU PLACAGE PAR BRASAGE OU 

SOUDAGE ; DECOUPAGE PAR CHAUFFAGE LOCALISE, p.ex. DECOUPAGE AU 

CHALUMEAU ; TRAVAIL PAR RAYON LASER

83

C23C REVETEMENT DE MATERIAUX METALLIQUES ; REVETEMENT DE MATERIAUX AVEC DES 

MATERIAUX METALLIQUES ; TRAITEMENT DE SURFACE DE MATERIAUX METALLIQUES 

PAR DIFFUSION DANS LA SURFACE, PAR CONVERSION CHIMIQUE OU SUBSTITUTION ; 

REVETEMENT PAR EVAPORATION SOUS VIDE

76

Inventeurs : 5582

Déposants : 1903
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Le nettoyage des données a donné 7259 brevets répartis sur 86 IP Class 4 digits

Success Story … 
Forage … des données brevets !

IP Class 4 Digits : 86

IP Class Full Digits : 696



Répartition des brevets en IP Class Full Digits « 20 premières classes »

Nous constatons que la majorité des brevets se rapporte à :

1. La fabrication du trépan ou de ses composants

2. La composition des organes de coupe (inserts en 
diamant naturel ou PDC) ; 

3. L’optimisation des formes des organes de coupe des 
Trépans : inserts, forme, etc. 

4. Processus d’optimisation des performances des 
trépans.
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Success Story …
Top 20 des classes de brevets E21B



Class. Compagnie Score

01 SHLUMBERGER (+ SMITH + LYNG + CAMCO) 1754

02 BAKER HUGHES (+ CHRISTENSEN) 1192

03 NOV (+ REED HYCALOG) 269

04 HALLIBURTON (+ DBS) 254

05 VAREL 67

Short-liste « TOP 5 » des fabricants des trépans
Cette short-liste peut servir de white-liste pour :

❑ Acquérir des trépans pour leurs forages à 
travers des Consultations ou des Appels 
d’Offre Restreint. 

❑ Réaliser des partenariats (joint-ventures) 
permettant un réel transfert technologique 
ou à travers l’utilisation légale des brevets.

27

Success Story …
Le top 5 des fabricants de trépans



• Classement des déposants par pays :

• Aucune surprise par rapport à la 1ère position occupée naturellement par les Etats Unis d’Amérique. 

• Notons particulièrement que la Chine occupe la  3ème position.  

• ENSP avait initié des discussions avec des compagnies chinoises et russes pour d’éventuels partenariats.

01 Etats Unis d’Amérique (US) 06 Pays Bas (NL)

02 Grande Bretagne (GB) 07 Canada (CA)

03 Chine (CN) 08 Iles Vierges (VG)

04 Russie (RU) 09 Suède (SE)

05 Allemagne (DE) 10 France (FR)

28

Success Story …
Le top 10 des pays féconds



ProtégésLibresTechnologies obsolètes

Brevets en fonction des dates de publication

29

Opportunités de transfert technologiques

Success Story …
Opportunités de transfert technologique



• Les opérations successives de fusions et d’acquisitions peuvent générer des dysfonctionnements 
dans la gestion du portefeuille brevets. Ces failles juridiques peuvent faire tomber un brevet dans 
le domaine public avant échéance. 

• C’est le cas du brevet « JET BIT WITH VARIABLE ORIFICE NOZZLE » publié aux Etats Unis 
d’Amérique en date du 08/05/2001 sous le numéro « US6227316B1 »,  a expiré le 08/05/2009 
(c'est-à-dire avant échéance) pour non-paiement des annuités. 

• Cette information est vérifiable sur INPADOC legal status du brevet en question sur 
« EspaceNet ». 

• Il est donc possible d’utiliser le contenu de ce brevet en toute légalité sans paiement de royalties.

30

Success Story …
Une pépite dans le domaine public avant échéance !
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A sa quatrième opération : 
Taux de pénétration (ROP) exceptionnel : 22,92 m/h contre 16,8 m/h enregistré lors de l’opération 
précédente.  
Un record dans la région de Berkine Nord.

Success Story … 
Résultats obtenus sur le Puits BRNP-1



Cette étude a eu des retombées positives pour l’ENSP et 
son Client SONATRACH :

1. L’outil PDC utilisé, est à son troisième remodelage 
(réparation), ce qui représente une économie de 40% 
du prix d’un nouveau trépan ;

2. Les coûts économisés pour le client sont de l’ordre de 
$ 137000,00 pour la phase 12˝¼ ;

3. Un gain en délais de plus de 3 jours de forage, soit 
l’équivalent de près de $ 3 000 000 
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Synthèse



• C’est un exposé de quelques pistes qui prouvent que la veille technologique menée avec une 
logique d’innovation frugale permet des ROI importants par rapport aux faibles coûts investis.

• Approche par les Soft technologies : Exploitation de l'information utile disponible dans les bases 
de données ouvertes scientifiques et techniques.  

• La nécessité de travailler en réseau d’experts pluridisciplinaires incluant chercheurs académiciens 
et ingénieurs des entreprises afin de proposer des solutions innovantes dans divers domaines.

• Nécessité de prise en charge des aspects sociétaux et environnementaux.

• Il est à signaler que l’existence d’un cadre institutionnel favorisant l’innovation de type Triple 
Hélice (à minima), est à même d’impulser la dynamique d’innovation.

33

Conclusion



Merci pour votre attention

Questions ?
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الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

المديرية العامة للبحث العلمي والتطوير التكنولوجي

WEBINAR
LA VEILLE TECHNOLOGIQUE AU SERVICE DE L’INNOVATION

« Celui qui trouve ce qu’il cherche fait en général
un bon travail d’écolier. Pensant à ce qu’il désire, il
néglige souvent les signes, parfois minimes, qui
apportent autre chose que l’objet de ses
prévisions. Le vrai chercheur doit savoir faire
attention aux signes qui révéleront l’existence d’un
phénomène auquel il ne s’attend pas »

Louis Leprince-Ringuet


