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TEXTE

Ces der nières an nées, un re gain d’in té rêt pour le sec teur spa tial a été
consta té. Il se tra duit par une forte mé dia ti sa tion de cer taines mis‐ 
sions, telles que Per sé vé rance 1 et celles de Tho mas Pes quet à bord de
l’In ter na tio nal Space Sta tion (ISS) en 2016 et 2021 2. Le sec teur spa tial
connaît éga le ment un « re nou veau or ga ni sa tion nel » qui marque une
nou velle ère de l’ex plo ra tion spa tiale : le New Space. Cela se ca rac té‐ 
rise no tam ment par une aug men ta tion des in ves tis se ments pri vés et
une ten dance à la com mer cia li sa tion de l’es pace dans un do maine qui
jusque‐là était his to ri que ment lié au sec teur pu blic 3.

1

Les re cherches dans ce do maine sont abon dantes en his toire, mais
un peu moins nom breuses en so cio lo gie et en an thro po lo gie. Les tra‐ 
vaux exis tants évoquent, entre autres, l’his toire et l’or ga ni sa tion in‐ 
terne du conseil d’ad mi nis tra tion du Centre na tio nal d’études spa‐ 
tiales (CNES) ainsi que sa dé cen tra li sa tion à Tou louse 4. L’or ga ni sa tion
et la co opé ra tion au sein de l’Eu ro pean Space Agen cy (ESA) ont été
étu diées par Sta cia Za bus ky 5. Par ailleurs Diane Vau ghan 6 a tra vaillé
sur les rai sons qui ont mené à la ca tas trophe de la mis sion Chal len ger
en 1985, et a mon tré une nor ma li sa tion de la dé viance au sein de la
NASA (Na tio nal Ae ro nau tics and Space Ad mi nis tra tion). Janet Ver te si 7

s’est in té res sée, elle, aux liens qui existent entre les or ga ni sa tions et

2



La gestion des risques techniques et technologiques au sein des consortiums scientifiques

les connais sances, en d’autres termes, com ment l’or ga ni sa tion d’une
mis sion de la NASA va avoir un effet sur la pro duc tion des connais‐ 
sances. Tan dis que l’étude de Julie Pa ta rin‐Jos sec 8 porte sur le corps
des as tro nautes pre nant part à l’ISS. Des tra vaux se sont éga le ment
fo ca li sés sur le New Space 9.

Ces tra vaux s’ins crivent dans une vi sion du sec teur spa tial comme ex‐ 
pres sion de la Big Science 10 qui dé signe une or ga ni sa tion de la re‐ 
cherche conju guant l’im pli ca tion de cher cheurs tou jours plus nom‐ 
breux, de bud gets tou jours plus im por tants et de pro grammes tou‐ 
jours plus in ter na tio naux. Ces der nières dé cen nies, les co opé ra tions
scien ti fiques – contri buant aux mis sions de l’Eu ro pean Space Agen cy
(ESA)  – ont éga le ment crû en termes de taille. Se pose dès lors la
ques tion de la ges tion des risques au sein de ces or ga ni sa tions tou‐ 
jours plus in ter na tio nales et re grou pant tou jours plus de membres.
En d’autres termes, com ment les risques tech niques et tech no lo‐ 
giques sont iden ti fiés et trai tés dans des sys tèmes com plexes à cou‐ 
plages forts où les pos si bi li tés de ré pa ra tions sont im pos sibles une
fois que le sa tel lite a été lancé.

3

Les deux mis sions scien ti fiques, dont nous nous pro po sons d’étu dier
les spé ci fi ci tés, sont Eu clid et Ne wA the na par le biais des consor tiums
scien ti fiques Eu clid et X‐IFU. Eu clid est une mis sion moyenne et Ne‐ 
wA the na une mis sion large du pro gramme Cos mic Vi sion de l’ESA. Si
elles se si tuent dans des tem po ra li tés or ga ni sa tion nelles dif fé rentes 11,
ces deux  consor tiums té moignent d’une vo lon té d’eu ro péa ni sa tion
des po li tiques spa tiales (trai té de Lis bonne, 2007) dont l’ob jec tif est de
faire de l’Union eu ro péenne une puis sance spa tiale en ca pa ci té de
concur ren cer les États‐Unis, la Chine et la Rus sie 12. Ils ne comptent
pas le même nombre de membres et n’im pliquent pas exac te ment les
mêmes com mu nau tés 13. Cet ar ticle s’ins crit dans une re cherche plus
large por tant sur l’étude des consor tiums scien ti fiques au ni veau or‐ 
ga ni sa tion nel et cultu rel. La mé tho do lo gie re pose prin ci pa le ment sur
des en tre tiens semi‐di rec tifs (48), des ob ser va tions par ti ci pantes
ainsi que sur l’ana lyse de do cu ments re la tifs à l’or ga ni sa tion de ces
consor tiums. Les en tre tiens ont été ef fec tués dans des ins ti tuts à Du‐ 
rham, Édim bourg, Londres, Lyon, Milan, Paris, Pa sa de na et Tou louse.

4

Les mis sions spa tiales sont donc des en tre prises por teuses de nom‐ 
breuses in cer ti tudes. La qua li fi ca tion et la ges tion des risques, au sein
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des consor tiums scien ti fiques, de viennent donc cen trales. Les ques‐ 
tions liées aux risques, dans une co opé ra tion scien ti fique in ter na tio‐ 
nale, s’y posent avec une grande im por tance. Ces pro jets de mis sions
spa tiales im pliquent des membres géo gra phi que ment dis per sés, où
les in cer ti tudes scien ti fiques, tech no lo giques et tech niques, sont im‐ 
por tantes. Ces mis sions scien ti fiques s’ins crivent éga le ment dans un
temps très long – entre le mon tage du pro jet, l’ac cep ta tion par l’ins ti‐ 
tu tion dé ci sion naire, le dé ve lop pe ment du sa tel lite (et des ou tils),
l’envoi du sa tel lite et la pé riode de ré cep tion/trai te ment des don‐ 
nées. Il se pose alors la ques tion de la ges tion des risques au sein de
ces or ga ni sa tions. La vo lon té de ré duire et de li mi ter les dys fonc tion‐ 
ne ments in hé rents à ce type de pro jet sera ici l’objet.

1. Les mis sions spa tiales : des or ‐
ga ni sa tions à hauts risques tech ‐
niques et tech no lo giques
S’in té res ser à la ges tion des risques, dans les pro jets de mis sions
scien ti fiques de l’ESA, im plique de se pen cher sur la lit té ra ture scien‐ 
ti fique en tou rant les tech no lo gies à risques. Ces études re groupent
deux théo ries ma jeures : la théo rie de la haute fia bi li té (High Re lia bi li‐ 
ty Theo ry [HTR]) et celle de l’ac ci dent nor mal (Nor mal Theo ry Ac ci‐ 
dent [NAT]). Pour ré su mer les grandes lignes de ces deux  cou rants
théo riques, la HTR consi dère que la sé cu ri sa tion des sys tèmes à
risques est pos sible lorsque la sé cu ri té est mise au pre mier plan. La
NAT, quant à elle, part du prin cipe que les ac ci dents graves sont in‐ 
évi tables –  peu im portent les ef forts mis en place pour les évi ter.
Dans cette ap proche théo ri sée par Scott  Sagan 14 et porté, entre
autres, par Charles Per row 15, la nor ma li té et l’in évi ta bi li té des ac ci‐ 
dents sont liées à la com plexi té des sys tèmes où des pe tites er reurs
se pro pagent en er reurs ma jeures mal gré les dis po si tifs mis en place
afin de les évi ter. Les ca tas trophes sont, par consé quent, nor males
car in hé rentes aux sys tèmes. Ce pen dant, les in ci dents res tent les
per tur ba tions les plus cou rantes alors que les ac ci dents (ou ca tas‐ 
trophes) sont des évé ne ments qui de meurent re la ti ve ment rares.

6

L’his toire de la conquête spa tiale a été ja lon née d’un cer tain nombre
de ca tas trophes dont celle de la na vette Chal len ger. Le 28  jan ‐
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vier 1986, son ex plo sion coûta la vie à l’en semble de son équi page. Cet
ac ci dent est le ré sul tat d’un dé faut des O‐rings –  lié aux tem pé ra‐ 
tures basses pré cé dent le lan ce ment. Les O‐rings ne rem plirent plus
leur rôle de joint ce qui a per mis à des flammes de pé né trer dans le
boos ter de la fusée et de ren trer en contact avec l’hy dro gène et l’oxy‐ 
gène. L’en quête mit en lu mière que, la veille du lan ce ment, des in gé‐ 
nieurs avaient été contre la pour suite du lan ce ment car ils consi dé‐ 
raient que les O‐rings re pré sen taient une me nace pour la sé cu ri té du
vol. La com mis sion en charge de l’en quête en dé duit que la dé ci sion
de main te nir le lan ce ment était en lien avec un dé faut dans le pro ces‐ 
sus dé ci sion nel.

Les ana lyses, pro po sées par D. Vau ghan 16 et H. E. Mc Cur dy, ont per‐ 
mis de four nir deux  lec tures dif fé rentes d’un même évé ne ment.
H. E. Mc Cur dy 17 a, pour sa part, relié cette ca tas trophe à la théo rie
du cycle de vie des bu reau cra ties, de leurs nais sances, leurs ex pan‐ 
sions et leurs dé clins –  tel que théo ri sé par An tho ny  Downs 18. Il
consi dé rait que cet évé ne ment était lié au pro ces sus de dé clin à
l’œuvre au sein de la NASA. La re cherche de D.  Vau ghan a, quant à
elle, mis en avant une ac cep ta tion ac crue des dys fonc tion ne ments
qui, in fine, mena à cette ex plo sion. Elle a dé crit ce phé no mène
comme étant en lien avec « une nor ma li sa tion de la dé viance ». Ainsi,
en mê lant la so cio lo gie de la dé viance à celle des or ga ni sa tions, elle a
dé mon tré que l’ac cu mu la tion et la nor ma li sa tion de pra tiques dé‐ 
viantes au sein de l’or ga ni sa tion ont conduit à cette ca tas trophe.

8

Bien que les mis sions scien ti fiques ne soient pas por teuses de risques
pou vant en traî ner des consé quences aussi tra giques, elles de meurent
des or ga ni sa tions com plexes et à hauts risques. La sur ve nue d’ac ci‐ 
dents et/ou d’in ci dents pour rait tou te fois avoir des ré per cus sions fi‐ 
nan cières et des consé quences sur la ré pu ta tion et la cré di bi li té des
dif fé rentes or ga ni sa tions y par ti ci pant. En effet, bien que le risque lié
à la ré pu ta tion (re pu ta tio nal risk) soit un risque pu re ment so cial, il
de meure que sa ges tion est de ve nue cen trale pour ces or ga ni sa tions
–  au même titre que les autres formes de risques (fi nan ciers, tech‐ 
niques, etc.) 19. Les deux  ana lyses, pro po sées par H. E.  Mc Cur dy et
D. Vau ghan per mettent donc de mieux sai sir les en jeux au tour de ces
or ga ni sa tions ainsi que les struc tures, les ré gle men ta tions et les pro‐ 
ces sus qui les sous‐tendent. Ce pen dant, l’ap proche de l’ac ci dent nor‐ 
mal – dans la quelle s’ins cri rait la re cherche de D. Vau ghan – est celle
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que nous pri vi lé gie rons dans cet ar ticle. Les or ga ni sa tions ont beau
se doter de pro cé dures pour li mi ter les risques d’ac ci dents et d’in ci‐ 
dents, les dé faillances sur viennent tout de même. Il sera ques tion, ici,
de com prendre la ges tion des risques ainsi que les pro cé dures et dis‐ 
po si tifs mis en place pour ré gu ler les ac ti vi tés.

2. Une volonté de limiter les
risques liés à l’instrumentation
Au sein du consor tium Eu clid, la ges tion des risques – et donc leur
éva lua tion  – est ef fec tuée sur le plan ma na gé rial et à celui du sys‐ 
tème. À cet effet, un re gistre des risques a été mis en place et sera
tenu à jour tout au long du pro jet. Des me sures d’at té nua tion se ront
prises si le ni veau de risque n’est pas consi dé ré comme ac cep table. Le
consor tium doit, par consé quent, se doter de moyens afin de qua li‐ 
fier, mais aussi de hié rar chi ser les risques. Lors d’une réunion au
CNES sur les contri bu tions fran çaises, nous avons pu consta ter qu’un
grand nombre de risques tour naient au tour des res sources hu maines
que ce soit dû à des rem pla ce ments (les nou veaux ar ri vants met‐ 
traient du temps pour com prendre l’or ga ni sa tion et être ef fi caces), à
des dé parts non rem pla cés, à un manque de per son nel ou à un
manque de vi si bi li té sur la main‐d’œuvre des par te naires.

10

Néan moins, la perception et l’acceptation du risque proviennent aussi
de facteurs culturels et sociaux 20. La no tion de risque si gni fie des
choses dif fé rentes selon les in di vi dus, mais éga le ment les pro fes sions
qu’ils exercent. À titre d’exemple, les in gé nieurs qua li ti ciens n’en au‐ 
ront pas la même per cep tion et ac cep ta tion que d’autres pro fes sions
du sec teur spa tial. Dans les consor tiums scien ti fiques, les qua li ti ciens
ont pour prin ci pal ob jec tif de par ti ci per à la li mi ta tion des risques liés
à la mis sion –  qu’ils soient tech niques, ins tru men taux ou scien ti‐ 
fiques. Au sein du consor tium, Eu clid, le groupe PA/QA (Pro duct As‐ 
su rance and Qua li ty As su rance) du seg ment sol est donc là pour
prendre en charge et li mi ter tous les risques liés au lo gi ciel qui per‐ 
met tra le trai te ment des don nées :

11

Sou vent on ré duit la qua li té à : s’il manque une vir gule ou ré pond au
do cu ment type. Mais c’est plus im por tant, c’est l’ex trac tion et l’amé ‐
lio ra tion des do cu ments. Notre but, c’est qu’en 2022 [la date du lan ‐
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ce ment d’Eu clid à ce mo ment‐là], on doit être sûr que le seg ment sol
soit très bon et, pour cela, on doit être sûr des exi gences, et même si
c’est ra re ment le cas qu’il soit par fait, c’est le but. […] le but c’est
d’être prêt avant le tir, c’est une ob ses sion, à chaque re view, on voit
ce qui est fait et ce qui reste à faire. Notre peur c’est qu’il man que rait
un gros tra vail at ten du par l’ESA. […] Par exemple, on peut avoir un
bon code mais qui manque de test uni taire. C’est une vé ri fi ca tion
d’une por tion de code pour voir s’il fonc tionne bien sans re gar der les
exi gences scien ti fiques. C’est un truc très tech nique qui teste toutes
les fonc tions et per met d’avoir une très bonne idée de la qua li té du
code. Quand cela est fait et dit que c’est bon, alors le lo gi ciel est prêt
à faire le tra vail. Cela per met d’avoir moins de risques, d’avoir moins
de bugs car les lo gi ciels peuvent avoir des bugs in vi sibles et on les
voit quand le mal est fait et pour trou ver l’ori gine du bug ça prend du
temps et ça peut créer des ten sions entre les en ti tés comme le CNES
et les labos et aussi entre les dé ve lop peurs. 21

Dans cet extrait d’entretien, l’enquêté fait référence aux risques liés
au développement du logiciel de traitement de données. Il aborde
l’importance de la vérification des codes développés en termes de
qualité et d’exigences de ces derniers. Cela permet de limiter les
risques que le logiciel ne fonctionne pas comme il le devrait, au
moment de la réception des données, et donc de retarder ou fausser
leur analyse.

12

Dans cette visée de limitation des risques techniques et
technologiques, différents prototypes de l’engin spatial sont fabriqués
en amont du modèle de vol (Flight Model [FM]). Nous comptons
deux autres types : l’En gi nee ring Model (EM) et le Qua li fi ca tion Model
(QM) qui sont des pro to types du mo dèle final. Ce pro ces sus de
construc tion per met de li mi ter les risques sur l’ap pa reil qui sera en‐ 
voyé dans l’es pace comme en té moigne l’ex trait sui vant, réa li sé au‐ 
près d’un in gé nieur de re cherche.

13

Le mo dèle de qua li fi ca tion doit être le plus proche pos sible de celui
en voyé dans l’es pace. Il est sou mis à des es sais où il subit d’im por ‐
tants trau ma tismes pour voir s’il le sup porte, le mo dèle de vol en su ‐
bi ra aussi mais moins forts pour être sûr d’avoir une marge. […] C’est
la ges tion quo ti dienne de choses pas par faites. Ce qui est énor mé ‐
ment im por tant c’est l’as su rance qua li té. On ouvre une fiche et, pour
clore l’in ci dent, ça monte dans la hié rar chie. Il y a une grande par tie
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de l’ef fort sur l’his toire qua li té et plus on fait des mo dèles avant celui
de vol, plus un cer tain nombre de pro blèmes ap pa raissent sur les
mo dèles pré li mi naires. Ça per met que le mo dèle qui va voler aura
moins de pro blèmes. 22

En effet, les ano ma lies re le vées sur les dif fé rents prototypes (EM, QM
et FM) sont de deux types. Elles sont soit liées à la pro duc tion soit au
fonc tion ne ment et à la per for mance de l’ins tru ment. Lorsque nous
re gar dons l’évo lu tion de ces ano ma lies, celles‐ci di mi nuent for te ment
de mo dèle en mo dèle – pour li mi ter les risques in duits par l’ins tru‐ 
men ta tion. Il est à noter que les ano ma lies re le vées pour l’EM sont
ma jo ri tai re ment liées à la pro duc tion alors qu’elles sont sur tout liées
au fonc tion ne ment et à la per for mance pour le mo dèle de qua li fi ca‐ 
tion. Le mo dèle de vol mon tre ra cer taines ano ma lies – sur tout liées
au fonc tion ne ment et à la per for mance  – mais si gni fi ca ti ve ment
moins que les autres. Cette vo lon té de li mi ter les risques de dé fec‐ 
tuo si té est liée au fait qu’une fois le sa tel lite lancé les ré pa ra tions se‐ 
ront im pos sibles. Il convient tou te fois de noter que des ajus te ments
des ins tru ments res te ront pos sibles afin d’at té nuer les ré per cus sions
sur les don nées en cas de dé faillances de cer taines fonc tions.

14

Cette lo gique de li mi ta tion des risques ins tru men taux se re trouve, au
préa lable, dans le choix des com po sants uti li sés. Ces élé ments
doivent pas ser des tests de qua li fi ca tion s’ils ne sont pas déjà qua li fiés
pour le spa tial. Le pro ces sus en tou rant le choix des com po sants qui
se ront uti li sés, est ex pli qué dans l’ex trait d’en tre tien sui vant, réa li sé
avec un in gé nieur du consor tium X‐IFU :

15

De base, le dé ve lop pe ment du cir cuit élec tro nique nous res treint
beau coup pour choi sir les com po sants. On cherche les ré fé rences
qua li fiées, les ré fé rences spa tiales. S’ils ne sont pas assez bons, on
prend du plus contrai gnant et on des cend :  
Spa tial 
Mi li taire 
Com merce 
Quand nous ne le dé ve lop pons pas nous- mêmes, ce qui était le cas,
on uti lise celui du com merce et si la com po sante est meilleure, là on
dé cide de par tir vers la qua li fi ca tion c’est‐à‐dire le test de ra dia tion,
si ça ne passe pas c’est mort, on voit si ça s’est dé gra dé. Ce test‐là
sert pour sa voir si on reste sur ce com po sant, s’il passe le pre mier
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test de ra dia tion alors il pour ra de ve nir la ba se line et après on lui fait
pas ser les tests ther miques, vi bra tions et élec tro niques. 23

Cet ex trait per met de sai sir les lo giques as so ciées au choix des com‐ 
po sants qui doivent suivre un che mi ne ment plu tôt strict. Pour dé ve‐ 
lop per un ins tru ment, les in gé nieurs et tech ni ciens vont en pre mier
lieu cher cher ceux qui ont déjà été qua li fiés pour le mi lieu spa tial –
  c’est‐à‐dire qui sont en ca pa ci té d’y «  sur vivre  ». Si le com po sant
dont ils ont be soin n’existe pas pour les ac ti vi tés spa tiales, ils vont les
cher cher dans ceux qua li fiés pour les ac ti vi tés mi li taires et en der nier
lieu dans ceux du com merce. Dans ces cas‐là, ils doivent leur faire
pas ser à cha cun une série de tests afin de s’as su rer de sa ca pa ci té à
ré sis ter dans l’es pace et ainsi li mi ter les risques de dé faillance liés à
l’ins tru men ta tion. Ce pen dant, cet ob jec tif vi sant à li mi ter les risques
n’est pas sy no nyme de risques zéro mal gré toutes les pré cau tions qui
sont prises du rant la concep tion et le dé ve lop pe ment des ins tru‐ 
ments mais aussi l’in cor po ra tion de ceux‐ci dans la struc ture du sa‐ 
tel lite.

16

3. L’ins tru ment NISP : une ges ‐
tion dif fé ren ciée des risques
Le cas de l’ins tru ment Near In fra red Spec tro me ter and Pho to me ter
(NISP) de la mis sion Eu clid est in té res sant pour com prendre la ges‐ 
tion de risques qui lui sont liés dans les mis sions scien ti fiques de
l’Eu ro pean Space Agen cy. NISP est l’un des prin ci paux ins tru ments qui
com posent le sa tel lite Eu clid avec VIS.

17
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Fi gure 1

L’ins tru ment NISP 24

ESA

Lors de la phase de test du mo dèle de vol dif fé rents pro blèmes ont
été re pé rés concer nant les per for mances de l’ins tru ment NISP. En
effet, le test dans des condi tions de vide et de froid – qui a suivi son
in té gra tion dans le Pay load Model (PLM) 25 d’Eu clid  – a ré vé lé une
ano ma lie au ni veau de sa ca mé ra puis qu’elle a cessé de fonc tion ner.
Ce test est réa li sé une fois que l’ins tru ment est in té gré à la struc ture
du sa tel lite, il per met d’en me su rer la per for mance dans des condi‐ 
tions dites « réelles » c’est‐à‐dire au plus proche de celles aux quelles
il sera confron té dans l’es pace. De façon à mener à bien ce test, l’ins‐ 
tru ment est placé dans une chambre à vide ther mique sem blable à
celle ci‐des sous –  qui a été uti li sée pour tes ter le PLM d’Eu clid
en 2021 à Liège.

18

http://interfas.univ-tlse2.fr/nacelles/docannexe/image/2381/img-1.jpg


La gestion des risques techniques et technologiques au sein des consortiums scientifiques

Fi gure 2

Chambre à vide ther mique 26

CLS/ESA

Le pro blème ren con tré par l’ins tru ment est ex pli qué de la ma nière
sui vante par le Se nior Ins tru ment En gi neer d’Eu clid à l’ESA :

19

Ima gine ha ving a nice di gi tal ca me ra. You take a pic ture; the image is
good and you want to take ano ther. But as you try to do that, the ca ‐
me ra control is no lon ger re spon ding: you can not set the ex po sure, or
re lease the shut ter. The only way to take ano ther pic ture is to res tart,
but after ta king ano ther pic ture the pro blem reoc curs 27.

Ce dys fonc tion ne ment dis pa rais sait lorsque l’ins tru ment était placé à
tem pé ra ture am biante. L’ESA dé ci da donc de mettre en place une
Tiger Team de sorte à com prendre l’ori gine du pro blème. Une Tiger
Team est une équipe éphé mère de dif fé rents spé cia listes –  ici des
per sonnes de l’ESA et issus de l’in dus trie spa tiale – qui ont pour ob‐ 
jec tif de ré soudre un pro blème pré cis. Dans le cas de la ca mé ra, il
s’est avéré que le pro blème ne ve nait pas de l’ins tru ment mais d’un
bug du lo gi ciel qui a été ré pa ré par la suite. Ce bug n’avait pas d’ef fets
dans les condi tions « ter restres » mais il avait été am pli fié par la forte
baisse de la tem pé ra ture lors des tests. Ces dif fé rents tests per ‐
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Fi gure 3

L’ins tru ment NISP et les GRISMs 29

Eu clid consor tium

mettent donc d’an ti ci per des dys fonc tion ne ments qui ne se se raient
pas pro duits dans des condi tions «  nor males  » mais qui se se raient
ré vé lés dans des condi tions plus ex trêmes.

Néan moins, tous les dys fonc tion ne ments ne connaissent pas la même
tra jec toire que celui de la ca mé ra. L’exemple sui vant per met de
mettre en lu mière la ges tion d’un risque ins tru men tal lié à la
construc tion de l’ins tru ment. Une autre par tie de NISP ne fonc tion‐ 
nait pas comme elle l’au rait dû, cela concer nait les GRISMs (gra ting
prism)  – qui sont re liés à la par tie spec tro mé trique de l’ins tru ment.
Le GRISM «  est un ap pa reil d’op tique consti tué d’un ré seau et d’un
prisme à angle droit 28 ». L’ins tru ment NISP est doté de quatre dif fé‐ 
rents GRISMs pour pou voir faire des ob ser va tions dans le rouge et
dans le bleu.
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Le dys fonc tion ne ment tou chait un des GRISMs qui avait un dé faut de
fa bri ca tion. Une Tiger Team a éga le ment été mise en place et de
nom breuses si mu la tions ont été réa li sées afin d’es ti mer les ef fets sur
les as pects scien ti fiques de la mis sion que ce dé faut pou vait avoir.
Très vite, la ques tion de la construc tion d’un nou veau GRISM a été
écar tée par l’ESA car cela au rait eu un effet consé quent – en termes
de re tard – pour la mis sion mais aussi en termes de risques. En effet,
lors qu’une pièce du sa tel lite est chan gée, les risques d’en dom ma ger
d’autres par ties dans le pro ces sus sont aug men tés. Cela re pré sente
éga le ment un coût tem po rel et fi nan cier pour la mis sion. De ce fait, la
seule rai son, pour l’Agence spa tiale eu ro péenne, qui au rait pu jus ti fier
de dé mon ter l’ins tru ment pour rem pla cer le GRISM au rait été que les
ob jec tifs scien ti fiques ne puissent pas être at teints. Après plu sieurs
tests et si mu la tions, il a été dé ci dé que celui dé faillant ne se rait pas
uti li sé et qu’il y au rait un ajus te ment des autres GRISMs – en leur fai‐ 
sant ef fec tuer une ro ta tion per met tant de cor ri ger les consé quences
liées au dé faut de fa bri ca tion.

22

L’exemple du GRISM per met de mettre en avant la ges tion des risques
au sein des consor tiums et de l’ESA. Les mis sions spa tiales doivent
s’adap ter aux aléas tech niques et scien ti fiques que la construc tion
d’un sa tel lite re pré sente. Elles in carnent des al liances entre la science
et la tech no lo gie, ce qui de mande par fois des com pro mis sur le plan
scien ti fique car les consé quences tech niques pour raient être plus
im por tantes, comme le met en avant l’ex trait d’en tre tien sui vant :

23

Some as pect of the ca me ra didn’t per form cor rect ly du ring one of the
tests and for that I’ll just say that's why we do these tests and so it was
caught, it was stu died and ul ti ma te ly, we de ci ded that that pro blem
wasn’t se vere en ough that we had to re place any thing or fix any thing.
But they did have to do lots and lots of tests and stu dies and that’s why
we do these tests and stu dies and it’s to tal ly nor mal to have dif fi cul ties
with put ting to ge ther a space mis sion be cause ty pi cal ly what we’re
doing in a space mis sion is we’re doing so me thing tech ni cal ly chal len ‐
ging. So, the ca me ras for ins tance on Eu clid are very, very large ca me ‐
ras com pa red to what’s been flown in space be fore so, that means
they’re tech ni cal ly chal len ging to put to ge ther and it took a lot of ef fort
to build them and then, once they’re built it takes a lot of tes ting to
make sure that they work as de si gned. […] Be fore and that’s of course a
very dif fi cult de ci sion and you might think “oh it’s bet ter just to re place
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it” but once you have the ca me ra all put to ge ther and you want to re ‐
place a part in side, you’d have to take eve ry thing apart to re place that
part. And when you take eve ry thing apart there’s al ways a risk that
you’ll ac ci den tal ly da mage so me thing else. There’s also a long delay, it
takes a very long time, it’s not a few hours, it’s months to take so me ‐
thing apart and then put it back to ge ther be cause all the tes ting that
has to hap pen. So, we ul ti ma te ly de ci ded not to re place that part be ‐
cause we hadn’t seen the pro blem reoc cur but this is one of the dif fi cult
choices faced when you're buil ding a space mis sion 30

La concep tion et la construc tion d’une mis sion tel qu’Eu clid re pré‐ 
sentent donc un défi au tant scien ti fique que tech nique. Cer tains
aléas lors de la construc tion vont avoir des ef fets sur l’as pect scien ti‐ 
fique. Il est alors né ces saire, pour les dif fé rents ac teurs concer nés, de
prendre en compte les deux as pects avant de dé ci der de la marche à
suivre. De prime abord, nous pour rions pen ser qu’une mal fa çon jus ti‐ 
fie rait de chan ger la pièce dé fec tueuse. Une mal fa çon pour rait po‐ 
ten tiel le ment avoir un im pact sur les exi gences scien ti fiques mais
rem pla cer la par tie dé faillante peut en traî ner des pro blèmes plus im‐ 
por tants – tant au ni veau tech nique que scien ti fique. Cela au rait éga‐ 
le ment pour consé quence un fort re tard qui se rait aussi sy no nyme de
sur coût fi nan cier.

24

4. La do cu men ta tion comme re ‐
mède aux dys fonc tion ne ments ?
La cir cu la tion de l’in for ma tion est un vec teur im por tant concer nant
la ges tion des risques ainsi qu’un bon in di ca teur du fonc tion ne ment
or ga ni sa tion nel. De facto, la ca pa ci té et la ma nière dont une or ga ni sa‐ 
tion uti lise les in for ma tions sont aussi un re flet de la qua li té de la
per for mance de celle‐ci. En d’autres termes, la cir cu la tion de l’in for‐ 
ma tion est vi tale pour le bon fonc tion ne ment d’une or ga ni sa tion 31.
Dans les consor tiums scien ti fiques, la li mi ta tion des risques passe
éga le ment par l’éla bo ra tion de règles tech niques. Elles concernent
au tant les exi gences en termes de do cu men ta tion que des règles sur
la qua li té et le lan gage du code pour la par tie scien ti fique du seg ment
sol (SGS) 32 :

25
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Dans un grand pro gramme, il faut im po ser des règles com munes
comme des règles sur la qua li té, c’est très for ma liste. Sur tout quand
on fait le tra vail de dé ve lop pe ment en semble vu le lego mons trueux
que c’est, on a be soin de règles sinon on ne s’en sort pas. 33

La mise en place de règles communes permet d’homogénéiser
certaines tâches importantes comme le développement du code qui
sert au traitement des données de la mission Euclid. En effet, les
données trans mises par le sa tel lite sont tel le ment im por tantes (aux
alen tours de 170 mil lions de gi ga oc tets) qu’elles sont sto ckées et trai‐ 
tées dans neuf  dif fé rents data cen ters. Le trai te ment des don nées
dans les data cen ters est in ha bi tuel pour les cher cheurs. Cela en traîne
donc des mo di fi ca tions dans les ma nières de tra vailler car ils sont
plu tôt ha bi tués à pou voir té lé char ger les don nées brutes sur leurs or‐ 
di na teurs et à faire tour ner leurs propres codes. Or, dans le cas des
don nées qu’Eu clid va re cueillir, ils ne se ront plus en ca pa ci té de le
faire. Il est donc tech ni que ment né ces saire d’avoir un seul pro‐ 
gramme qui soit en ca pa ci té de sup por ter les don nées re çues et de
pou voir les trai ter. D’où la né ces si té de mettre en place une plus
grande for ma li sa tion des at tentes et des exi gences concer nant le dé‐ 
ve lop pe ment du code char gé du trai te ment de ces don nées.

26

À cela s’ajoute le fait que l’en semble du code n’est pas dé ve lop pé à un
seul en droit et n’est pas sous la res pon sa bi li té d’un seul pays. La
fragmentation des tâches, ainsi que leur internationalisation,
compliquent donc la communication et la coordination des activités.
Cela est d’autant plus vrai lorsque les tâches en question doivent
parfaitement « s’assembler » comme c’est le cas pour celles en charge
du développement du code de traitement de données. La do cu men‐ 
ta tion re pré sen te rait donc un moyen de li mi ter les risques liés aux
as pects tech niques des mis sions scien ti fiques en po sant des règles
très for melles concer nant la ma nière d’exé cu ter cer taines tâches –
 telles que l’écri ture du code ser vant à l’ana lyse des don nées. L’in tel li‐ 
gi bi li té de la ré gle men ta tion est donc pri mor diale mais, dans un
contexte in ter na tio nal, la com pré hen sion –  ou l’in com pré hen sion  –
des règles peut re le ver de la maî trise de la langue an glaise par ceux
qui les ré digent ou les lisent.

27
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Les règles doivent être com plè te ment com prises et non ambigües. Il
y en a qui font des er reurs de bonne foi dues à un pro blème de maî ‐
trise de langue. C’est les Fran çais qui ont édité les règles donc dans
un an glais très fran çais. Donc, les règles sont ex ploi tées ou com ‐
prises à l’en vers dû à un souci d’in ter pré ta tion, les règles ne sont pas
conformes. 34

La do cu men ta tion au rait aussi pour ob jec tif de gar der une trace
écrite des ac ti vi tés en tre prises par le consor tium. Dans un contexte
de fort turn‐over, cette do cu men ta tion per met de trans mettre les in‐ 
for ma tions aux nou veaux ar ri vants sur ce qui a été fait, com ment cela
a été fait, mais éga le ment les rai sons de ces choix. Ce pen dant, un
pro blème ré cur rent a été sou le vé par les dif fé rents membres  : celui
de ne pas trou ver celles né ces saires ainsi que les bonnes – celles qui
sont à jour car il n’y a au cune per sonne qui est en charge de s’oc cu per
de la main te nance des ou tils in for ma tiques dé diés à la do cu men ta‐ 
tion tels que Red mind 35. La dif fi cul té de trou ver l’in for ma tion cou‐ 
plée au ca rac tère ob so lète d’un grand nombre d’entre elles, ra joute
des dif fi cul tés aux membres pour trou ver celle dont ils ont be soin.
Une bonne cir cu la tion des in for ma tions est né ces saire dans le cadre
d’or ga ni sa tions re grou pant tant de membres, d’au tant plus que ces
der niers sont géo gra phi que ment dis per sés. Ce pen dant, la mul ti pli ca‐ 
tion des ca naux de com mu ni ca tion en traîne un épar pille ment des
dif fé rentes in for ma tions, com plexi fiant for te ment la cir cu la tion,
parmi les membres, de celles‐ci.

28

Les pro blé ma tiques liées à la com mu ni ca tion et à la cir cu la tion de
l’in for ma tion sont bien connues de l’or ga ni sa tion qui a mis en place,
en 2020, un co mi té por tant sur cette di men sion (Eu clid Consor tium
In for ma tion Chan nels Com mit tee). Ce der nier a donné lieu, en 2021 36,
à un rap port vi sant à amé lio rer la cir cu la tion de l’in for ma tion au sein
du consor tium. Les membres sont par tis du constat qu’il y avait « une
pro li fé ra tion des sources d’in for ma tion » dont la plu part n’étaient pas
of fi cielles et/ou à jour. Cela était cou plé à un manque de com mu ni ca‐ 
tions et d’in for ma tions quant à l’usage des dif fé rents ca naux. Les
consé quences iden ti fiées pour la co opé ra tion étaient mul tiples,
parmi les quelles fi gu raient la dif fi cul té à trou ver les in for ma tions né‐ 
ces saires à la réa li sa tion des ac ti vi tés ainsi qu’un sen ti ment de frus‐ 
tra tion chez les membres –  lié éga le ment au fait de du pli quer des
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choses qui exis taient déjà. Le rap port aler ta sur la pos si bi li té que le
manque de com mu ni ca tion puisse aussi nuire, sur du long terme, à
la science.

Dans ce rap port, le co mi té part donc du prin cipe que les membres
de vraient être en ca pa ci té de sa voir où trou ver les in for ma tions dont
ils ont be soin, et que la si tua tion était pro pice à des risques au ni veau
de la com mu ni ca tion et à un gas pillage des res sources. La mul ti pli ca‐ 
tion des ca naux de com mu ni ca tion en traîne un épar pille ment des
dif fé rentes in for ma tions, com plexi fiant for te ment leur cir cu la tion
parmi les membres. La bonne cir cu la tion des in for ma tions mais éga‐ 
le ment des règles est un cri tère car di nal per met tant le bon dé rou le‐ 
ment de la co opé ra tion dans les consor tiums scien ti fiques. Il est aussi
in dis pen sable que les règles soient pré cises et claires pour tous
les par ti ci pants.

30

Conclu sion
Les consor tiums scien ti fiques suivent une lo gique de li mi ta tion des
risques en tou rant le dé ve lop pe ment d’une mis sion spa tiale par le
biais d’une ré gu la tion forte. Ces risques peuvent être d’ori gine hu‐ 
maine ou liés à l’ins tru men ta tion. La li mi ta tion des risques tech niques
et tech no lo giques passe dans un pre mier temps par le choix des
com po sants qui se ront uti li sés et qui doivent être qua li fiés pour une
uti li sa tion en mi lieu spa tial. La fa bri ca tion de plu sieurs mo dèles du
sa tel lite qui sera en voyé per met aussi de li mi ter les risques liés à la
fa bri ca tion et au fonc tion ne ment de l’engin spa tial. En effet, avant le
mo dèle de vol (FM), nous avons pu voir que deux autres prototypes
sont dé ve lop pés : l’En gee ne ring Model (EM) et le Qua li fi ca tion Model.
Le fait de leur faire subir des tests per met d’iden ti fier dif fé rents types
de dys fonc tion ne ments et de les li mi ter sur le mo dèle de vol – qui lui
su bi ra des tests moins consé quents afin d’évi ter de l’en dom ma ger.

31

Le cas de l’ins tru ment NISP a été ré vé la teur de l’im por tance des tests,
et la lo gique de ges tion des risques qui ont été iden ti fiés. En cas de
dys fonc tion ne ment, l’agence spa tiale eu ro péenne met en place une
Tiger Team qui est une équipe d’ex pert ayant pour ob jec tif de com‐ 
prendre l’ori gine du pro blème et ses consé quences sur la mis sion.
Pour l’ins tru ment NISP, deux  pro blèmes ont émer gé lors des tests  :
un lié à la ca mé ra et un lié au GRISM. Ces deux dys fonc tion ne ments
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caine  », En tre prises et his toire, vol.  102, n   1, p.  120‐139, 2021, Doi  :
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ont mis en avant des ori gines dis tinctes et des tra jec toires de ré so lu‐ 
tions de risques bien dif fé rentes. La ré gu la tion de ces or ga ni sa tions
passe donc par la mise en place de règles for melles vi sant à li mi ter les
risques in hé rents à ce type de pro jets.

Bien que les mis sions scien ti fiques soient por teuses de peu de
risques en termes de consé quences hu maines – a contra rio celles ha‐ 
bi tées. Elles n’en res tent pas moins des or ga ni sa tions por teuses de
risques, tech niques et tech no lo giques, qu’elles se doivent de li mi ter.
Leur li mi ta tion passe donc par l’éla bo ra tion de règles et de pro cé‐ 
dures pré cises au sein de l’or ga ni sa tion. Néan moins, de par la com‐ 
plexi té des sys tèmes sur les quelles elles re posent, des dé faillances
im pré vues sur viennent mal gré tous les dis po si tifs mis en place pour
les évi ter.
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De plus, la mul ti pli ca tion et la non‐main te nance de la do cu men ta tion
en traî ne raient un cer tain flot te ment dans l’adop tion des règles ré dui‐ 
sant les risques – les in for ma tions de ve nant un enjeu cru cial dans les
rap ports de pou voir. En effet, le dis cours a une place pré do mi nante
dans ce type de rap port et
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il faut ad mettre un jeu com plexe et in stable où le dis cours peut‐être
à la fois ins tru ment et effet de pou voir, mais aussi obs tacle, butée,
point de ré sis tance et dé part pour une stra té gie op po sée. Le dis ‐
cours vé hi cule et pro duit du pou voir, il le ren force mais aussi le
mine, l’ex pose, le rend fra gile et per met de le bar rer 37.
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RÉSUMÉS

Français
Ce pré sent ar ticle aura pour ob jec tif de ques tion ner la na ture et la ges tion
des dif fé rents risques qui sont ren con trés dans le dé ve lop pe ment de mis‐ 
sions spa tiales. Il s’agira de com prendre com ment les risques tech niques et
tech no lo giques sont iden ti fiés et pris en charge par ces or ga ni sa tions scien‐ 
ti fiques dont le but est de dé ve lop per et d’ex ploi ter une mis sion pour
l’agence spa tiale eu ro péenne. En effet, les co opé ra tions scien ti fiques ont
connu une forte aug men ta tion en termes de taille ces der nières an nées.
L’étude du consor tium Eu clid et X‐IFU per met tra de mettre en exergue l’im‐ 
por tance de la ges tion des risques au sein de co opé ra tions scien ti fiques –
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 tou jours plus in ter na tio nales et re grou pant tou jours plus de membres – où
les aléas tech no lo giques et tech niques sont d’au tant plus pré gnants.

English
Tech nical and tech no lo gical risk man age ment within sci entific con sor tia
The aim of this art icle is to ex am ine the nature and man age ment of the vari‐ 
ous risks en countered in the de vel op ment of space mis sions. The aim is to
un der stand how tech nical and tech no lo gical risks are iden ti fied and man‐ 
aged by the sci entific or gan isa tions whose aim is to de velop and op er ate a
mis sion for the European Space Agency. In deed, sci entific co oper a tions
have in creased sig ni fic antly in size in re cent years. The study of the Eu c lid
and X‐IFU con sor tia will high light the im port ance of risk man age ment
within sci entific co oper a tions –  which are be com ing in creas ingly in ter na‐ 
tional and bring ing to gether more and more mem bers  – where tech no lo‐ 
gical and tech nical haz ards are all the more sig ni fic ant.
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