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La photonique
en region Grand Est

Chateau du Falkenstein, commune de Philippsbourg, département
de laMoselle en région Grand Est

La région Grand Est a été le berceau de plusieurs
découvertes majeures de la photonique, notamment
la fabrication et la caractérisation des matériaux
optiques non-linéaires, les applicationsindustrielles
de holographie ou encore le développement de la
nano-optique. Forte de cette histoire et de sa position
stratégique européenne, larégion Grand Est s’inscrit
demain danslacréation de Ulnstitut de laPhotonique,
sous laforme d’un consortium large d’acteurs publics
et privés en France et au Luxembourg animé depuis
un batiment principal a Metz.
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a «région Grand Est » est la dénomina-
tion adoptée en 2016 pour la fusion des
régions Lorraine, Champagne-Ardenne
et Alsace. Avec plus de 5,5 millions
d’habitants, elle est la sixiéme région
la plus peuplée de France. Son chef-
lieu est Strasbourg, et les commissions
permanentes du conseil régional se tiennent a Metz,
troisieme ville la plus peuplée de la Région Grand
Est et ancienne capitale du royaume d’Austrasie. Sa
position stratégique au coeur de 'Europe, bordée par
la Belgique et le Luxembourg au Nord, 'Allemagne a
I’Est et la Suisse au Sud, en fait un carrefour essentiel
del'activité économique francaise avec notamment la
présence des grandes entreprises Stellantis, premier
site industriel de la région avec plus de 11000 salariés,
mais aussi Arcelor-Mittal qui possede a Maizieres-lés-
Metz en Moselle le plus grand centre de recherche
européen dans les matériaux innovants, ou encore
SOVAB et Schaeffler. Avec une forte tradition dans
lindustrie lourde avec les filieres automobiles et fer-
roviaires, ou encore dans les métiers d’art avec la cris-
tallerie de Saint-Louis, Baccarat, ou encore Lalique,
la région Grand Est a su également se tourner vers
lavenir et les transitions énergétiques, numériques et
environnementales. Plusieurs actions de structuration
regroupant établissements denseignement supérieur,
entreprises et pouvoirs publics ont ainsi vu le jour, en
cohérence avec la dynamique engagée par les poles de
compétitivité Materalia (matériaux), BioValley (santé
et biologie) ou encore Hydreos (eau). Nous pouvons
citer par exemple dans le domaine de l'intelligence
artificielle pour I'industrie 4.0, le campus des métiers
et des qualifications d’excellence CAMEX-IA basé a
Metz; dans le domaine des biotechnologies, le centre
européen de bio économie a Pomacle-Bazoncourt en
Champagne-Ardenne; ou encore, dans le domaine de
linformatique quantique, le centre européen de tech-
nologies quantiques basé a Strasbourg.
Clest dans ce contexte d’'une région Grand Est tournée
vers l'avenir, et forte de sa position européenne, que
sest décidée en 2022 la création du premier « Institut
de Photonique » avec des missions transverses d’ani-
mation de filiere, de promotion et valorisation, de
formation et d’'innovation en photonique - science et
technologies utilisant la lumiére (voir encart).
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La région Grand Est : une référence
de larecherche, de industrie et de la
formation en photonique depuis 50 ans

L’histoire de la photonique s’inscrit en Région Grand
Est des les années 1980s. Au milieu des années 1980s, le
Centre Lorrain d'Optique et d'Electronique des Solides
(CLOES) a Metz en Lorraine réalise sous 'impulsion de
son directeur Prof. Constantin Carabatos parmiles pre-
mieres études des propriétés électroniques et optiques
des matériaux KNbO3 et LiNbO3 [1] qui ont permis le
développement des modulateurs électro-optiques pour
les télécommunications. Devenu ensuite Laboratoire
Matériaux Optiques, Photonique et Systémes (LMOPS) en
2000 et intégré depuis 1985 sur le nouvellement construit

campus de Metz de CentraleSupélec, le laboratoire a Laboratoire d'interférométrie optique, d'holographie et d'imagerie optique
également établi une reconnaissance internationale sur (bunker) constitué d'un bloc de béton de plusieurs centaines de tonnes reposant
Pétude de la dynamique non-linéaire spatio-temporelle sur 64 ressorts et amortisseurs (ICube, Université de Strasbourg et CNRS).

des systemes optiques avec des avancées majeures sur les
solitons spatiaux photoréfractifs dans les années 1990s [2]
etle chaos optique dansles années 2000s [3]. Les interac-
tions de solitons permettent de réaliser des guides donde
reconfigurables et le chaos optique est aujourd’hui ex-
ploité pour améliorer la résolution des LIDARSs et pour la
cryptographie. En 2016, CentraleSupélec installe au sein
du LMOPS la « Chaire Photonique », la premiére chaire
de photonique en France. La Chaire Photonique porte
le projet de création du premier Institut de Photonique
en France, sous la forme d’'un consortium large d'acteurs
publics et privés de la photonique en région Grand Est.
Découvert en 1947, avant méme l'invention du laser,
le principe de 'holographie se traduit dans les années
1980s en France par des applications industrielles por-
tées par l'Institut Franco-Allemand Saint-Louis (ISL)
en Alsace. Né en 1958 a l'initiative de la France et de
I'Allemagne, I'ISL développe alors sous I'impulsion de
Paul Smigielski l'utilisation de 'holographie interféro-
métrique [4] pour détecter les trés faibles déplacements
dobjets, et réalise les premiéres séquences de cinéma
holographique. En 1986, Paul Smigielski crée Holo3
qui développe a Saint-Louis la métrologie optique et
s'installe également a Illkirch pour y créer une entité
dédiée alaréalité virtuelle. Al'Université Louis Pasteur
de Strasbourg, aujourd’hui Université de Strasbourg,
Patrick Meyrueis (SPIE Award President 2023) alors
nommé professeur assistant crée en 1981 la premiere
équipe de recherche en photonique et donne naissance
en 1987 au premier laboratoire des systemes photo-
niques (LSP) devenu partie intégrante d’ICube en 2013
(laboratoire des sciences de l'ingénieur, de 'informa-
tique et de 'imagerie). Spécialiste de 'holographie et de
loptique diffractive, il installe a Strasbourg la premiére
conférence internationale sur I'holographie en 1978 et
jouera un réle essentiel dans l'installation a Strasbourg
du 2¢ plus grand congres européen de Photonique, SPIE

Photonics Europe. En 1987 nait par ailleurs a Strasbourg
PIPCMS (Institut de Physique et Chimie des Matériaux
de Strasbourg) de la fusion de plusieurs laboratoires ac-
tifs en physique du solide. Treés rapidement, une équipe
dédiée aloptique ultra-rapide se crée, notamment avec
l'appui de Jean-Yves Bigot, revenu depuis peu de son
séjour aux Bell-Labs, U.S.A. Danslesannées 1990s o o
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jusqu’a aujourd’hui, le laboratoire développe de nom-
breuses recherches sur l'utilisation de lasers ultra-ra-
pides, générant des impulsions courtes de quelques
femtosecondes, pour modifier 'aimantation de maté-
riaux minces ferromagnétiques [5]. Cette activité sur
Poptique ultra-rapide est par ailleurs en résonance avec
les recherches menées depuis les années 2000s sur le
retournement d'aimantation par lasers ultra-rapides au
Laboratoire de Physique des Matériaux devenu depuis
Institut Jean Lamour (Université de Lorraine et CNRS)
aNancy. Le controle de l'aimantation par laser est une
technique essentielle pour le développement de la spin-
tronique. Toujours en Alsace, ala fin des années 1990s,
I'Institut des Sciences des Matériaux de Mulhouse (IS2M)
(Université de Haute-Alsace et CNRS) s’installe dans ses
nouveaux locaux et développe de nombreuses plate-
formes de caractérisation optique des matériaux inté-
grantla spectroscopie FTIR ou Raman, la microscopie a
rayons X et a force atomique. En Champagne-Ardenne,
la création de la nouvelle Université de Technologie de
Troyes (UTT) en 1994 saccompagne la méme année de
la création du Laboratoire de nanotechnologies par le
Professeur Pascal Royer. Ce laboratoire devenu ensuite
L2n (Lumiére, nano matériaux et nanotechnologies,
UTT et CNRS) est aujourd’hui une référence interna-
tionale sur l’étude de l'interaction lumiere-matiere a
Péchelle nano-métrique.

Ce terreau fertile de nouvelles connaissances en photo-
nique a permis l'installation en Grand Est de plusieurs

fleurons industriels de la photonique en France.
Aujourd’hui leader mondial des verres optiques, len-
treprise Essilor a créé les premiers verres progressifs en
1959 depuis son site de Ligny en Barrois, dans la Meuse,
révolutionnant ainsi loptique moderne. Autre exemple:
installée a Messein, en Meurthe-et-Moselle, depuis plus
de 30 ans, Cristal Laser est aujourd’hui une entreprise
leader européen dans la fabrication de cristaux pour la
photonique non-linéaire. Ces cristaux de KTP ou LBO aux
propriétés optiques remarquables sont indispensables
au fonctionnement de nombreux lasers pour les sec-
teurs de la santé, de 'industrie, de la défense mais aussi
de l'exploration spatiale. Pour preuve l'installation des
cristaux de Cristal Laser dans les rovers de Curiosity et
Persévérance envoyés sur Mars. Depuis plus de 30 ans,
IREPA LASER développe quant a elle depuis son site en
Alsace des technologies lasers de puissance jusqu’a 10kW
pour la fabrication additive de pieces métalliques pou-
vant aller jusqu’a 3 m denvergure, mais aussi le soudage
etla fonctionnalisation de surface par micro-texturation
laser avec désormais un Labcom, LaserSurf avec ICube,
et. Citée précédemment, Holo3 est un centre d'innova-
tion et de recherche (CIR) basé a Saint-Louis qui propose
des services aux entreprises pour appliquer les techno-
logies optiques a la métrologie. Un nouveau départe-
ment dédié ala réalité virtuelle s'est depuis développé a
Illkirch. Basée a Maxéville depuis plus de 70 ans, I'entre-
prise Eclairage Technique (ECLATEC) a su faire évoluer
ses activités pour devenir un des leaders européens de

VERS UN « INSTITUT DE PHOTONIQUE »

Annoncé en 2022, U'Institut de Photonique sera un consortium large d’acteurs publics et privés de la photonique
porté par CentraleSupélec. Un premier accord cadre a été signé en 2022 avec les partenaires académiques
Université de Lorraine, Université de Technologie de Troyes, Université de Strashourg, INSA Strasbourg, Université
de Haute Alsace, Université du Luxembourg; les partenaires entreprises GDI Simulation et IREPA Laser; ainsi que
la SATT Sayens et I'agence d’innovation Grand E-nov+. LInstitut de Photonique bénéficiera d’un nouvel espace
immobilier de 2000 m? sur le campus de Metz de CentraleSupélec, qui servira de lieu central pour les échanges
entre les acteurs de la photonique et pour la démonstration des innovations développées en Région Grand Est.
Les missions principales de U’Institut de Photonique seront de développer les coopérations en recherche et en
innovation entre les acteurs, de renforcer la visibilité et attractivité de la photonique, de développer de nouvelles
formations spécialisées en photonique et de contribuer, par des actions pédagogiques innovantes, a une meilleure
prise en compte des technologies et en particulier de la photonique dans le programme de formation en colléges
et en lycées. La recherche collaborative menée au sein de U'lnstitut de Photonique bénéficiera de I'expertise
reconnue notamment dans 'optique non-linéaire, les télécoms optiques, la mesure et I'instrumentation laser,
Poptique ultra-rapide, les matériaux optiques, Uoptique bio-médicale, les technologies quantiques.
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Cristal photoréfractif. La lumiére en pénétrant dans le cristal modifie l'indice de réfraction,
permettant la création de guides d'ondes photo-induits reconfigurables (LMOPS,
CentraleSupélec et Université de Lorraine).

Péclairage public intégrant des LEDs et des mats congus en coopération avec les plus
grands designers et proposant une solide expertise en photométrie. Nous pouvons
citer également le centre européen de recherches et de formation aux arts verriers
(CERFAV). Ce centre de recherche privé installé depuis 1991 a Vannes-le-Chétel, est
un centre de référence international pour l'étude des propriétés optiques, thermiques,
et mécanique du verre; qui propose ses services de recherche et développement aux
plus grandes entreprises du domaine de l'artisanat, mais aussi de l'emballage, de la
santé ou encore de l'électronique. On pourrait encore citer Osram dans le domaine
de éclairage, Merck en biophotonique, et de nombreuses spin-offs prometteuses
comme Redberry dans la détection de micro-organisme, Optiive en réalité augmen-
tée, Poladerme en détection de lésion de la peau, MicroOmix ou PhaseLab dans la
photo-analyse rapide de molécule biologique.

La Région Grand Est a également été pionniére dans la formation des ingénieurs
et masters spécialisés en photonique. La création du campus de Metz de Supélec
en 1985, devenu depuis 2015 CentraleSupélec, saccompagne immédiatement de
la création d’'une spécialisation ingénieur en « optoélectronique et communication
(OEC) » devenue aujourd’hui « photonique et ingénierie des nano-systemes (PSY) ».
Cette formation adossée a un master de physique de I'Université Paul Verlaine de
Metz, aujourd’hui Université de Lorraine, aura permis de diplomer plus de 700 ingé-
nieurs et masters spécialisés en photonique depuis 35 ans. En 2018, dans le contexte
de la création de la chaire photonique a CentraleSupélec, 'établissement messin
et UTT ouvrent un nouveau parcours « photonique » pour les éléves ingénieurs
diplomés a 'UTT au sein de la branche « matériaux, technologie et économie »
(MTE). L'UTT et I'Université de Reims Champagne-Ardenne (URCA) proposent
par ailleurs un Master en Nano-Optique et Nanophotonique (NANO-PHOT) qui
s'inscrit par ailleurs dans le programme d’Ecole Européenne de Recherche (EUR)
Graduate School NANO-PHOT afin de préparer au mieux les étudiants masters et
doctorants aux métiers exploitant les nanotechnologies. Créée en 1970 a l'initiative
du département de Physique de I'Université Louis Pasteur, 'Ecole d’'ingénieurs
physiciens de Strasbourg devenue en 1981 école nationale supérieure de physique
de Strasbourg et en 2012 Telecom Physique Strasbourg (TPS) développe les pre-
miers enseignements en photonique. Aujourd’hui le master IRIV (imagerie, robo-
tique, ingénierie pour le vivant) co-accrédité avec 'INSA Strasbourg propose une
dominante « physique et nano photonique » avec un parcours M2 « photonique
pour les nano sciences et le vivant » qui forme chaque année une vingtaine o o o
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d’étudiants. Lécole universitaire de recherche (EUR)
Q-MAT (quantum science and nanomaterials) formeles
étudiants a la connaissance des propriétés quantiques
de la matiere pour les applications notamment liées a
linformatique et aux télécommunications quantiques et
la graduate school de I'ITI HealthTech aux technologies
pour la santé. En 2022 la Région Grand Est, et les col-
lectivités Eurométropole de Metz et Département de la
Moselle co-financent le projet «k PHOTONIQUE 4.0 » qui
permet aux trois établissements CentraleSupélec, UTT,
Université de Strasbourg de créer le premier parcours de
formation en photonique mutualisé et bénéficiant des
meilleures technologies denseignement a distance sur
trois sites universitaires. Des séminaires, tables rondes
et visites permettent a tous les étudiants dexplorer la
richesse de l'enseignement et de la recherche en photo-
nique en Grand Est. A noter également le BTS systémes
photoniques proposé par le Lycée Jean Mermoz de Saint-
Louis qui prépare des futurs techniciens ala conception
et au développement des instruments d'optique.

Une nouvelle dynamique pour la
photonique : de la chaire Photonique
a UInstitut de Photonique

Forts de leurs contributions historiques a la photonique
en France, et conscients des enjeux majeurs du dévelop-
pement de la photonique pour engager les nécessaires
transitions numériques, énergétiques et environnemen-
tales, lesacteurs de la photonique en Région Grand Est se
sont engagés dans une dynamique de coopération por-
tant a la création prochaine de I'Institut de Photonique.
La proposition de créer un Institut de Photonique en
Région Grand Est est née en 2018 a I'initiative de la
Chaire Photonique de CentraleSupélec. Déja lors de sa
création en 2017, la Chaire Photonique portait 'ambi-

laquelle cette initiative trouverait toute sa force dans une
large coopération d’acteurs universitaires et entreprises.
ATinitiative de 1a Région Grand Est, de l'eurométropole
de Metz et du département de la Moselle, l'initiative de
création de I'Institut de Photonique a été alors accom-
pagnée par l'agence d'innovation Grand E-nov+ dans le
contexte notamment du Business Act Grand Est adopté
par la Région Grand Est et 'Etat en 2020. Un premier
accord-cadre de coopération est signé en 2022 par une
dizaine de partenaires académiques, entreprises et ac-
teurs de l'accompagnement  I'innovation. A I'horizon
2026 un espace de 2000m? environ sur le campus de Metz
de CentraleSupélec permettra d’accueillir une vitrine
technologique de la photonique en région Grand Est,
mais aussi d'y tenir des événements dédiés pour les en-
treprises, chercheurs et le grand public.

L'Institut de Photonique sera doté d’'une gouvernance
agile permettant de développer quatre missions es-
sentielles : 'animation et la coordination d’'un réseau
d’acteurs publics et privés, le développement d'une re-
cherche dexcellence et de 'innovation notamment dans
les domaines industriels des télécommunications, de la
mesure, de 'imagerie médicale, des technologies quan-
tiques, et de la sécurité de 'information ; le développe-
ment de nouvelles formations avec notamment comme
ambition de nouveaux diplémes d'ingénieurs et masters
internationaux ; le développement de la culture scienti-
fique, technique et industrielle autour de la photonique.
La photonique n’en est qu'au début de sa structuration
en France et nest pas assez connue des jeunes collé-
giens et lycéens- pour lesquels il est essentiel d’en-
courager lorientation vers les filiéres scientifiques et
technologiques- mais aussi des investisseurs publics et
privés. Par cet Institut de Photonique, la région Grand

tion d'accompagner la promotion et la valorisation de Deux industries fleurons de la région Grand Est. A gauche, IREPA laser spécialiste
la photonique en France mais la visite réalisée aupres du traitement de surface par laser. A droite, CRISTAL LASER qui développe et
notamment du COPL au Québec a conforté I'idée selon commercialise des cristaux notamment pour 'optique non-linéaire.
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Est souhaite en coopération avec les autres poles na-
tionaux contribuer a cette nécessaire dynamique col-
lective pour la photonique en France, mais aussi créer
un nouvel espace de coopérations en recherche et en
formation entre universités et entreprises, de décou-
verte de la photonique pour un large public, et d’at-
tractivité pour les entreprises qui souhaitent s’installer
en Grand Est.

De facon plus générale, a'image des initiatives comme
le réseau de la French Tech développé pour les start-
ups du numérique en France, ou comme les initiatives
Quantum Flagship a léchelle européenne ; il sera néces-
saire voire essentiel pour les acteurs de la photonique
de convaincre les autorités publiques de lancer une
initiative coordonnée pour la photonique en France.
La simple constatation physique par laquelle les sys-
temes photoniques multiplieront par 10 000 le nombre
dopérations de calcul réalisables dans des réseaux de
neurones artificiels pour I'TA tout en augmentant par
un facteur 1 000 000 la vitesse de calcul dans ces cal-
culateurs neuro-inspirés [Optics and Photonics News,
Juillet 2018], pose désormais comme urgente la néces-
sité daccompagner le développement de I'innovation
et des industries en photonique en France ! ®
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