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La Chine est une puissance technologique qui rattrape et s’émancipe de la technologie
américaine, comme l'illustre I'exemple révélateur de Huawei qui a dévoilé en 2024 son
nouveau smartphone Mate 70 équipé de son systeme d’exploitation propriétaire Harmony OS
Next aprées avoir perdu I'acces a I’'OS de Microsoft : Android avec les sanctions américaines de
20192. Mais la Chine a pour objectif de dépasser les Etats-Unis, notamment de mettre en place
son propre écosystéme technologique en prenant appui sur I'effet des sanctions. Ainsi, le
nouvel ordinateur fabriqué par Huawei en 2024 fonctionne sous le systeme d’exploitation
Harmony OS et il est équipé de puces chinoises, KIRIN X90, fabriquées avec une technologie a
5 nm3. Huawei s’est ainsi rendue autonome de plusieurs fournisseurs américains en

construisant son propre écosysteme a la suite des sanctions américaines.

Les deux évenements clés de la vie politique chinoise, i.e. les deux sessions, mettent I'accent
sur le développement technologique a travers un fonds national de capital risque de $138
milliards sur 20 ans pour des entreprises innovantes dans les secteurs des technologies
quantiques, de I'lA et de la 6G*. Selon le rapport annuel sur les relations US/China du Congrés
'un des ressorts de la puissance technologique chinoise (IA, informatique quantique,
semiconducteur, batteries) sont les plans gouvernementaux a travers le financement de la
R&D et le réle des PMI chinoises®. Ce levier politique oriente 'ensemble des entreprises qui
constituent I'écosystéeme technologique chinois (cf. fig. 12 en annexe). Sa caractéristique est
d’entrainer d’importants effets de synergies entre industriels de plusieurs secteurs :
matériaux, électronique, A, réseaux, spatial autant civil que militaire. En effet ces
technologies sont duales, toute innovation pour des applications civiles est aussi utilisable
pour les systemes d’armes ou l'infrastructure logistique de I’APL. Certains industriels se
chevauchent et les mémes entreprises, avec leurs technologies, sont impliquées dans de

multiples secteurs a la fois pour des applications civiles et militaires.

Ces synergies et redondances ne semblent pas nuire a la compétition source d’efficience mais

au contraire elles créent un effet de renforcement mutuel avec des résultats amplifiés des

2Ryan McMorrow, Wuzhen, Nian Liu, 24/11/2024, Huawei to launch phone with own software in sign of China-US splintering,
Financial Time, traduit sur JDG : https://www.journaldugeek.com/2024/11/30/avec-le-mate-70-et-harmonyos-next-huawei-
veut-saffranchir-dandroid/

3 CCTV et Hugo Bernard, 30/5/2025, Huawei aurait pour objectif de graver des puces 3 nm dés 2026 : un exploit pour la Chine,
Numerama, a https://www.numerama.com/cyberguerre/1980753-huawei-aurait-pour-objectif-de-graver-des-puces-3-nm-
des-2026-un-exploit-pour-la-chine.html

4 Guenole Jacques, mars 2025, Bréves du numerique chinois, Service Nucléaire de I’Ambassade de France en Chine

5 U.S.-China Economic and Security Review Commission (USCC) : https://www.uscc.gov/annual-report/2024-annual-report-
congress
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politiques industrielles sectorielles. Les avancées dans un secteur viennent consolider la

position de la Chine dans d’autres domaines.®

Selon le think tank australien ASPI, le développement technologique chinois est continu. En
2007, la Chine était en pointe dans 3 des technologies parmi les 64 technologies critiques
identifiées par ce think tank, en 2024 elle est en téte pour 57 d’entre elles grace au soutien
financier de I'Etat. Plus précisément, les entreprises chinoises ont développé plusieurs
centaines de modeles de langages pour les agents conversationnels ainsi que des modeles de
prédictions météorologiques. De plus, la fabrication de circuits intégrés et les centres de calcul
massif participent ensemble au développement du secteur de I'lA en augmentant les
performances d’apprentissage pour les modeles de langage. Le second levier du
gouvernement chinois est le développement de composantes de |'écosystéme national
d’entreprise a I’échelle d’une ville. Par exemple Hefei (9,5 millions d’hab. dans I’Anhui) qui a
connu une croissance de 5,8 % en 2024. Hefei devient la capitale scientifique de la Chine.
L’écosysteme de Hefei est en téte des secteurs des véhicules électriques, de la production
d’équipements électroniques, de produits chimiques, de nouveaux matériaux, de I'ingénierie
des systémes d’information, de la biomédecine et de I'alimentaire. Le levier financier de Hefei
est constitué par une holding de $86 milliards. Enfin, beaucoup de dirigeants locaux sont en
contact direct avec les leaders des entreprises (BOE Technology, NIO, ChangXin Memory
Technologies, etc.) Aux entreprises s’ajoute 1 400 instituts de recherche et 59 établissements
d’enseignement supérieur dont certains sont parmi le top 10 des meilleures universités

nationales, 27 % des hab. sont des étudiants contre 16 % au niveau national.”

Ces synergies sont I'objectif de la stratégie chinoise de puissance dont le facteur critique est
la capacité a construire des relations de partenariat a travers un écosysteme d’entreprises, de
banques, d’université et d’institutions publiques du régime chinois. La difficulté provient du
phénoméne de diffusion non linéaire et non prédictif d’une technologie selon une courbe en
« S » qui introduit une incertitude radicale dans le processus de décision tant au niveau
régional que national avec des conséquences stratégiques comme l'illustre le cas des drones
en Ukraine. Le gouvernement chinois semble surmonter cette difficulté sans laisser les forces
du marché seules pour orienter les stratégies des entreprises. La sécurisation des ruptures

technologiques issues de I'écosysteme chinois accompagne en permanence la diffusion de ces

6 Kyke Chan, 22/1/2025, China's overlapping tech-industrial ecosystems, High Capacity: https://www.high-
capacity.com/p/chinas-overlapping-tech-industrial

7 Rapport du think thank australien ASPI, 28/8/2024, ASPI’s two-decade Critical Technology Tracker: The rewards of long-
term research investment, a url : https://www.aspi.org.au/report/aspis-two-decade-critical-technology-tracker
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technologies comme l'illustre le cas des terres rares critiques pour la révolution digitale, les

systémes d’armes et les « clean tech ».

Enfin, la nature duale des technologies provenant des écosystemes chinois et américain
conduit les deux pays a entrer en rivalité selon le modéle de la course aux armes avec peu de
leviers pour réduire I'intensité de cette compétition. Nous nous proposons d’examiner les
caractéristiques de cette structure sociale de rivalité technologique selon ce modéle de course
aux armes et d’identifier les facteurs structurant de cette situation. Le narratif classique de
I'innovation met en avant les vagues successives de ruptures technologiques qui ont un effet
cumulatif dans le temps tout en procédant de la destruction créatrice. Ainsi, le WSJ voulant
illustrer ces vagues successives en 1999 avait produit cette fresque (cf fig. 1) des courbes en
« S » des ruptures technologiques (conformément au modele diffusionniste d’Everett Rogers®)

dans le secteur de la communication :

8 Everett Rogers, 1962, Diffusion of innovation, Simon and Schuster
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Figure 1 : Diffusion des technologies du secteur de la communication aupreés de la population américaine
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Cette fresque illustre la diffusion rapide dans la population américaine de la radio dans les
années 1920s (en 1939, 80 % des foyers américains sont équipés), puis de la télévision dans
les années 1950s (en 1957, 80 % des foyers sont équipés), mais plus lente pour le téléphone
fixe dans les années 1960s (en 1967, 76 % des foyers équipés), puis de nouveau rapide pour
la télévision couleur dans les années 1970s (91 % des foyers équipés en 1979). Au bout de
cette fresque on remarque de nouvelles ruptures dans les années 1980s, la TV par cable, le
magnétoscope, le répondeur, le CD, le PC (en 1998, 43 % des foyers équipés), le téléphone
mobile (en 1987, 1 % des Américains sont équipés et en 1998 c’est 48 %), le pager (en 1993,
1 % des Américains sont équipés et en 1998 c’est 31 %) et les débuts de I'Internet (en 1998,
24 % des foyers équipes). La caractéristique qui semble distinguer cette vague de ruptures des
précédentes c’est la quasi-simultanéité de leur diffusion. Le facteur explicatif de ce
phénoméne est le couplage des technologies électronique, informatique et de
télécommunication qui induit un phénomene d’innovations en grappes. Ces couplages sont
rendus possibles par le développement de liens financiers, de partenariats entre les grandes
entreprises et les starts up américaines de ces secteurs, localisées dans la Silicon Valley®, tout
en bénéficiant des programmes de défense du Pentagone. C'est I'émergence de ce facteur
déterminant de l'innovation technologique : la création d’écosystemes dont les ruptures
technologiques modifient rapidement et complétement notre environnement d’objets
manufacturés qui est un levier déterminant du capital technologique de la Chine. Ce concept
que l'on trouve aujourd’hui au centre des articles et des rapports qui décrivent le
développement de la puissance de la technologie chinoise étend la notion de complexe

militaro-industriel du secteur de I'armement aux produits grand public.

La globalisation des chaines de valeurs, en délocalisant en Chine les chaines de production des
biens manufacturés a permis aux entreprises chinoises de remonter la chaine de valeur et
d’acquérir la maitrise des technologies informatique, électronique et de télécommunication
(NTIC).

Selon le cabinet Rhodium Group, le plan « Made in China 2025 » a réduit les dépendances des
entreprises chinoises aux technologies et aux entreprises américaines. Cette réussite s’appuie
sur les entreprises étrangeres incitées a localiser leur production et leur R&D en Chine en
échange d’un accés continu au marché chinois. C'est notamment une réussite dans le secteur
des puces de mémoires et des infrastructures informatiques du type Datacenter pour le Cloud.
En 2015 la Chine était dépendante a 100 % des entreprises étrangeres. Les investissements de

Samsung et SK Hynix ont permis de développer la production locale. L’entreprise chinoise de

° Don Hoefler, jan 1971, Silicon Valley USA, Electronic News, NY
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semi-conducteur SMIC produit désormais des puces a une précision de 7 nm avec le procédé
de gravure lithographique®® Deep Ultra Violet face a des concurrents taiwanais dont TSMC qui
produit des puces a 5 nm. Dans I’ensemble, les vulnérabilités chinoises aux importations sont
plus limitées aujourd’hui qu’il y a 10 ans. Cependant, les entreprises étrangéres liées au
secteur de la défense comme I'aérospatial n’ont pas significativement délocalisé toute leur

production en Chine, mais elles doivent gérer une forte interdépendance chinoise®’.

Le capital technologique chinois est soutenu par des stratégies commerciales agressives de
conquéte des marches globaux. Ainsi, la Chine produit des puces classiques 50 % moins cheres
pour les appareils courants comme les smartphones ou les machines a laver, les réseaux
électriques et de télécommunications, 2/3 des produits américains contenant des composants
électroniques et fabriqués par des entreprises américaines dépendent de ces puces
chinoises!?. La Chine posséde la plus grande capacité de fabrication (y compris le packaging
des puces qui contribue significativement a leur performance) pour les puces courantes (taille
de gravure < 180 nm) et une position trés importante pour les puces avancées (< 10 nm)?!3,
Cette double capacité rend la Chine autonome des Etats-Unis sur ses infrastructures digitales.
Huawei estime que la Chine atteindra une autosuffisance de plus de 70 % dans la chaine des
valeurs des semi-conducteurs d’ici a 20284, Cette autonomie rend encore plus vulnérables les
Etats-Unis.

10 L es circuits intégrés sont des composants électroniques élémentaires comme les transistors concentrés sur une pastille de
matériaux semiconducteur, généralement du silicium. Le nombre de composants gravés sur une sur une puce de 3 mm?
quantifie les capacités de calculs du circuit : 1965 : 30, 1970 : 100 000, 2000 : 130 000 000. Cette capacité de calcul massif est
un prérequis pour la phase d’apprentissage des systemes d’Intelligence Artificiel. Le parametre qui détermine le niveau de
performance d’une chaine de fabrication de puces est la largeur de gravure d’'un composant électronique élémentaire sur
une plaque de silicium : 2006 : 65 nm, 2007 : 45 nm, 2009 : 32 nm, 2011 : 22 nm, 2018 : 5 nm (un virus a une taille d 1 nm et
un atome de 0,1 nm). Pour atteindre ces dimensions la gravure se fait a I'aide de rayons ultraviolets extrémes, la gravures
lithographique EUV ou DUV. La diminution de la largeur minimale de gravure permet une amélioration des performances de
calculs en réduisant la distance que doivent parcourir les signaux électriques et de diminution de la consommation d’énergie
des circuits. Les ordinateurs diminuent en taille, augmentent en performance et en autonomie. Les progrés d’un appareil
électronique, ordinateur ou smartphone suivent la loi de Moore depuis 1965 : le nombre de transistors d’'un microprocesseurs
doubles tous les 18 mois, c’est une croissance exponentielle des capacités de calcul.

11 Camille Boullenois, Malcolm Black and Daniel H. Rosen, 5/52025, Was Made in China Successful ?, Rhodium Group a | url :
https://rhg.com/research/was-made-in-china-2025-successful/

12 RFI, 24/12/2024, Guerre commerciale : les Etats-Unis lancent une enquéte sur les semi-conducteurs chinois acceder a | url :
https://www.rfi.fr/fr/am %C3 %A9riques/20241224-guerre-commerciale-les- %C3 %A9tats-unis-lancent-une-enqu %C3
%AAte-sur-les-semi-conducteurs-chinois le 17/7/2025 et CNBC accéder a | url: https://www.cnbc.com/2024/12/23/us-
launches-new-probe-into-legacy-chinese-chips.html le 17/7/2025

13 Alicia Garcia-Herrero Michal Krystyanczuk Robin Schindowski, 20/5/2025, Radical novelties in critical technologies and
spillovers: how do China, the US and the EU fare? Brueguel Institut, a : https://www.bruegel.org/working-paper/radical-
novelties-critical-technologies-and-spillovers-how-do-china-us-and-eu-fare, et : Which companies are ahead in frontier
innovation on critical technologies ? Comparing China, the European Union and the United States a:
https://www.bruegel.org/working-paper/which-companies-are-ahead-frontier-innovation-critical-technologies-comparing-

china

14 Gregory c. Allen, 7/4/2025, Deepseek, Huawei, export controls, and the future of the US-China Al race, CSIS
https://www.csis.org/analysis/deepseek-huawei-export-controls-and-future-us-china-ai-race
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En effet, la présence des entreprises chinoises dans les chaines de valeurs globalisées a
constamment augmenté depuis I'intégration de la Chine a I'OMC en 2001. Aujourd’hui, plus
de 40 000 fournisseurs chinois (cf. fig. 2) sont nécessaires au bon fonctionnement de

I’économie américaine :

Figure 2 : évolution du nombre de fournisseurs chinois dans les chaines de valeurs

américaines?®
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En moins d’une décennie, la rapidité de cette interdépendance a conduit les Etats-Unis et la
Chine dans une rivalité stratégique structurante pour les relations internationales. Ainsi, la
dépendance du secteur électronique aux fournisseurs chinois (cf. fig. 3) a augmenté de plus
de 1 000 % entre 2014 et 2022 :

15 Jeffrey Jeb Nadaner, Tara Murphy Dougherty, 2024, Numbers matter defense acquisition, U.S. production capacity, and
deterring China, GOVINI a | url: https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-
capacity-and-deterring-china



https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-capacity-and-deterring-china
https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-capacity-and-deterring-china
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Figure 3 : pourcentage d’augmentation de la dépendance du secteur électronique

américain aux fournisseurs chinois 17
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La Chine ajoute aujourd’hui a la maitrise des NTIC celle des technologies quantiques, d’IA et
des clean tech pour la transition énergétique. Mais la clé du succes du développement
technologique chinois c’est la capacité des autorités politiques a soutenir ses entreprises a
travers ces écosystémes régionaux qui combinent des décisions politiques nationales et
locales avec des stratégies d’entreprises publiques et privées, parfois étrangéres. Cette
dimension politique du développement technologique et la dualité des technologies dans
leurs applications tant civiles que militaires nous conduit a appliquer le modele de course aux

armes entre les écosystemes chinois et américain comme cadre théorique de notre analyse.

En effet la dépendance des systéemes d’armes aux fournisseurs chinois (cf fig 4) couvre un
nombre de composants tellement critiques (sans substitut d’origine non chinoise) que le
complexe militaro-industriel américain ne peut pas s’en passer. Lorsque I'on ne peut pas sortir
d’une interdépendance, celle-ci est une vulnérabilité politique. Cette vulnérabilité limite les
capacités d’action du Pentagone face a | APL et place les capacités technologiques au centre

de la rivalité sino-américaine :

17 Jeffrey Jeb Nadaner, Tara Murphy Dougherty, 2024, Numbers matter defense acquisition, U.S. production capacity, and

deterring China, GOVINI a | url: https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-
capacity-and-deterring-china
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Figure 4 : dépendance des systéemes d’armes américaines (bombardier, missile stratégique,

porte-avion, systéme anti-missile) aux fournisseurs chinois’
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La dualité civile et militaire des technologies de I'écosystéme chinois conduit a une rivalité
sino-américaine structurelle. En effet, la révolution digitale amplifie les capacités des systémes
d’armes en termes de précision et de réactivité a la fois pour I'attaque et la défense tandis
qgue la digitalisation des infrastructures civiles des sociétés : transports connectés, flux de
marchandises optimisés, systemes de données financiéres, médicales, d’informations
globalisées, systemes énergétiques, sont des actifs stratégiques au cceur de la guerre hybride
comme lillustre le conflit en Ukraine. L'interdépendance technologique sino-américaine
devient une vulnérabilité stratégique pour les deux régimes politiques qui active un dilemme

de sécurité. Par conséquent Nous allons considérer la compétition technologique entre les

19 Jeffrey Jeb Nadaner, Tara Murphy Dougherty, 2024, Numbers matter defense acquisition, U.S. production capacity, and
deterring China, GOVINI a | url: https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-
capacity-and-deterring-china
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entreprises américaines et chinoises comme une course a la puissance modélisée sous la

forme d’une course aux armes.

LE CADRE THEORIQUE ET LE DEADLOCK/IMPASSE DE LA COURSE AUX
ARMES

Dans le cadre de la rivalité technologique sino-américaine, I'objectif de cet article est
d’identifier les facteurs structuraux qui vont conditionner les stratégies possibles de
confrontation vers leur amplification ou leur atténuation. Ces facteurs proviennent des
caractéristiques de I’écosystéme technologique chinois et de leur perception par les Etats-

Unis.

Ainsi, il y a une variété des trajectoires possibles qui peuvent aboutir soit a la compétition avec
un risque de confrontation ou a une forme de coopération qui réduit les tensions entre ces
deux puissances. Nous avons par exemple les stratégies unilatérales d’orientation des
dépenses de R&D et de défense vers des systemes d’armes uniquement défensifs, ou bien les
stratégies de couplage du niveau de ses dépenses R&D de défense et d’investissement dans
les infrastructures duales au méme niveau que les dépenses de I'adversaire. C'est un type de
stratégie tacite par réciprocité. Enfin, la stratégie d’ouverture d’un dialogue diplomatique

officiel qui débouche a I'issue d’une négociation sur un accord formel de contréle des armes.?!

Dans quelle mesure I'écosysteme technologique chinois conditionne-T-il les stratégies

possibles entre les deux puissances qui polarisent la société internationale depuis 2017 ?

Pour comprendre le modéle de course aux armes il faut expliciter les conditions de Ia
répartition possible des gains en fonction des choix des deux pays, ce que I'on appelle la
matrice des gains. Cette matrice de la course aux armes conduit a un processus décisionnel

continu de défection a toute possibilité de coopération ou de défection généralisée.

La forme générale des gains associée a une interaction stratégique entre deux pays a la forme

suivante :

Coopération | Défection

Coopération | (C, C) (C, D)

21 G. Downs, D Rocke, R. Siverson, Arms races and cooperation in Cooperation under anarchy, Princetion University Press,
1986
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Défection (D, C) (D, D)

Pour que I'un des pays choisisse de faire défection a la coopération, il faut nécessairement
gue les conditions suivantes soient satisfaites :

e (1)(D,D)>(C, D)sinon I'un des deux pays a toujours intérét a coopérer, cette condition

conduit nécessairement a une défection continue des deux pays, c’est un facteur de

stabilité de la défection.

Lorsque cette inégalité est vérifiée, autrement dit il est préférable d’étre dans une situation
perdant/perdant que d’étre coopératif avec son rival qui triche, alors les interactions entre les

pays A et B convergent vers un état stable de défection généralisée, i.e. une course aux armes.

Et:
e (2) les deux inégalités suivantes: (C, C) > (D, C) i.e. la coopération mutuelle est
préférable a la domination de l'un des pays sur l'autre et (C, C) > (D, D) i.e. la
coopération mutuelle est préférable a la défection généralisée ; ne peuvent pas étre

vrai ensemble.

Ces deux conditions (1) & (2) déterminent une matrice des gains dont la conséquence est une
défection mutuelle systématique a la coopération et une course aux armes permanente. C’est

une situation d’'impasse ou de deadlock.

Dans le cas de la rivalité sino-américain, la coopération (C) signifie la spécialisation des
écosystémes technologiques selon la théorie des avantages comparatifs et le libre échange
qui leur permet alors de fonctionner. La situation de coopération généralisée (C, C) est donc
une situation d’interdépendance technologique dont on ne peut pas sortir car les innovations
technologiques sont couplées les unes avec les autres, chacun ne maitrisant qu’un sous-
ensemble limité de technologies (le « coupling »). Cette interdépendance représente une
vulnérabilité partagée car la dualité introduit des technologies de I'autre écosystéeme dans les

systemes d’armes (le « risking »).

La défection a la coopération (D) signifie la recherche de I'autonomie de I’écosysteme
technologique qui est capable de produit un large éventail de technologies. La dualité devient
alors un moyen de prendre I'avantage sur les systémes d’armes et les capacités militaires de
I'adversaire a travers la maitrise de la majorité des technologies innovantes. La situation de
défection généralisée (D, D) est constituée par deux écosystemes technologiques qui limitent
leur interdépendance au maximum (le « derisking ») et tentent de couvrir 'ensemble des

technologies (le « decoupling »).
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La situation (C, D) est une configuration ou le pays qui coopére le fait au détriment de sa
capacité a maitriser un large éventail de technologies, il est donc trés dépendant de
I’écosysteme de l'autre pays. Celui-ci est alors dans la position d’instrumentaliser cette
dépendance et de fournir des systemes d’armes autonomes de toute dépendance aux forces
armées de son pays. La situation (D, C) est une configuration miroir de la précédente, c’est
donc la configuration recherchée et préféré par les deux pays. C'est le moyen de sécuriser la

survie du régime politique.

La course aux armes généralisée (D, D) est effectivement préférable au maintien d’une
politigue économique américaine coopérative (découplée des enjeux du respect des droits
humains par le président Clinton) face a une économie chinoise qui soutient financiérement
ses entreprises et cyber espionne les entreprises américaines (C, D). La justification majeure
mise en avant par les administrations américaines depuis le pivot du président Obama en 2009
c’est que la domination technologique chinoise dans les technologies digitales conduit a la
supériorité de I’APL sur I'armée américaine et donc une menace pour la survie de la
démocratie libérale. La condition (1) est donc vérifiée. Le facteur structurel contributif
provient des capacités de I'écosysteme technologique chinois a maitriser un tres large éventail

de technologies avec des applications duales.

De plus, si pour les entreprises et les consommateurs des deux pays une situation de
coopération mutuelle (C, C) entre les deux puissances économiques est trés préférable a la
défection mutuelle (D, D) ; du point de vue américain elle ne peut pas prévaloir sur un rapport
de puissance (D, C) > (C, C) nécessaire car les Etats-Unis sont aussi les fournisseurs de la
sécurité (D, C) des régimes politiques démocratiques de leurs alliés coréens, japonais et
taiwanais, autrement dit si effectivement (C, C) > (D, D) est préférée du point de vue
économique, alors (C, C) > (D, C) n’est pas vrai en méme temps, la condition (2) est donc
vérifiée. La encore, le facteur structurel contributif est la politique de soutien au
développement d’un écosysteme technologique a maitriser un grand nombre de technologies

avec des applications duales.

Donc, selon la théorie des jeux nous avons une situation sino-américaine structurelle propice
a une course aux armes. Plus précisément, quel réle jouent les technologies dans I'entretien

de ces conditions qui favorisent une matrice des gains favorable a la course aux armes ?

La condition (D, D) > (C, D) est entretenue par les ruptures technologiques introduites dans le

secteur des puces, car celui qui domine la chaine de valeur des circuits intégrés est celui qui
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produit les biens digitaux?? et les services civils les plus efficients et les armes les plus

avancées.

Par exemple, la Chine a rapidement développé ses capacités de logiciels de conception de

puces (cf. fig. 5) ou EDAZ pour faire face aux sanctions américaines et gagner en autonomie.

Figure 5 : Croissance exponentielle du nombre d’entreprises chinoises sur les capacités de

conception de puces a partir de logiciels intelligents (EDA)

Significant Increases in Number of Chinese
Chip Design Companies
Number of Chinese design companies from 2010 to 2024
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Les logiciels EDA sont une partie critique de la chaine d’approvisionnement de la fabrication
des puces?*. Le think tank CSIS?> dans un rapport indique que la chine joue un réle de plus en
plus important dans la conception de puces avec une part de ce marché qui passe de 0 en
2003 a 7 % en 2023. Les sanctions américaines mises en place ont pourtant perturbé I'acces

aux logiciels de conception électronique EDA et aux fonderies. La Chine a alors développé ses

22 | es biens digitaux sont définis comme les biens qui intégre des circuits intégrés, majoritairement les « personal electronic
device » tel que les Smartphone et la « clean tech » telle que les voitures electriques.

23 EDA : Electronic Automation

24 | es transistors inventés au début des années 50s sont d’abord utilisés comme des composants sépares, ils sont
transportables et ils consomment moins d’énergie. Les systemes électroniques deviennent mobiles. Dans les années 60s les
transistors sont graves par des procédés physico chimiques sur des plaques de silicium que I'on nomme des circuits intégrés.
Les puces sont mis au point et les systemes électroniques commencent leur miniaturisation. Pour réaliser un circuit intégré il
faut le concevoir/design a partir d’un logiciel spécialisé EDA qui permet de dessiner le plan du circuit. Ce schéma ou masque
est jusqu’a 500 fois plus gros que la future puce. Il est utilisé pour guider le rayon de gravure sur la puce de silicium. Pour un
modele de microprocesseur ont peu utiliser jusque 20 masques différents avec un empilement de couche d’épaisseurs de 50
A. Ces puces sont gravées sur des disques ou wafer de silicium pur a 99,999999 % obtenu par découpage de barreaux
cylindriques de 50 cm de long. Les circuits sur le wafer sont ensuite découpés puis packagé dans un boitier et reliés a ses
broches de connexions. Au total la fabrication d’un circuit recouvre plus de 200 opérations et durer huit heures. (Cf. Fig. 2 en
annexe)

25 Sujai Shivakumar, Charles Wessner, and Thomas Howell , 25/2/2025, Growing Challenges for the Semiconductor Design
Industry: The United States Cannot Take Leadership for Granted (étude sur I'industrie de la conception des puces), CISIS a :
https://www.csis.org/analysis/growing-challenges-semiconductor-design-industry-united-states-cannot-take-leadership
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propres outils EDA couplés avec une architecture RISC V pour les microprocesseurs fabriqués.
La Chine encourage I'adoption de I'architecture de microprocessus RISC V?¢ qui est open
source et libre de droit ; ce choix permet aux entreprises chinoises de devenir plus
indépendantes vis-a-vis des fabricants américains (Intel, AMD, ARM). Alibaba a commencé la
commercialisation de son microprocesseur Xuantie C930 basé sur cette architecture RISC V?’.
Ainsi, HUAWEI a introduit sur le marché la puce KIRIN 9000S qui est un systeme complet dans
une puce?® avec une précision de gravure de 7nm?°. Le défi pour la Chine est désormais la
fabrication a grande échelle des puces avec des investissements trés conséquents. Donc la
Chine a fait le choix de la défection face aux sanctions américaines qui est aussi un choix de
défection a la coopération malgré le cout financier sur les entreprises de I’écosysteme
américain. De l'autre c6té du Pacifique, les entreprises américaines du domaine des logiciels
EDA utilisés pour la conception de semi-conducteurs ont I'interdiction de vendre leur produit
aux entreprises chinoises selon la directive du bureau de l'industrie et de la sécurité du
Department of Commerce. Les entreprises américaines et européennes (cf. fig. 6) concernées
sont30:

e Cadence CA en Chine $550 millions, 12 % de ses revenus

e Synopsys : CA en Chine $1 milliards, 16 % de ses revenus

e Siemens: 16 % du marché chinois
Ces entreprises représentent 80 % du marché chinois de I'EDA :

Figure 6 : Part des entreprises américaines du marché chinois des EDA
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Credit: ICWise Research, compiled by DIGITIMES, April 2024

26 Cette architecture RISC V de jeu d’instructions ou ISA défini le langage qu’un microprocesseur comprend et peut exécuter,
c’est un standard qui permet l'interopérabilité des systémes, donc augmente le nombre d’utilisateur potentiels

27 Guenole Jacques, mars 2025, Bréves du numérique chinois, Service Nucléaire de 'Ambassade de France en Chine

28 SOC ou System On Chip, c’est pratiquement un « ordinateur dans un circuit intégré » !

29 La précision de gravure la plus avancée est 3 a 5 nm maitrisée par le taiwanais TSMC

30 Guenole Jacques, juin 2025, Bréves du numérique chinois, Service Nucléaire de I’Ambassade de France en Chine
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Les pertes financiéres pour les entreprises américaines sont donc trés importantes.

Cet exemple contribue a la condition (1) (D, D) > (C, D) qui marque une préférence politique
pour une situation de défection mutuelle, I'interdiction américaine des EDA aux entreprises
chinoises et donc a une perte financiére américaine plutét que de coopérer en permettant
aux entreprises chinoises de produire des biens dont la dualité donnerait un avantage

stratégique a la Chine en cas de conflit.

Cette propriété de dualité est trés bien illustrée dans le secteur de la robotique car un robot
est utile aussi bien pour produire des biens manufacturés en remplagant un ouvrier sur une
chaine de production que pour occuper un territoire ou il peut faire de la surveillance, du
déminage ou une reconnaissance a la place d’un soldat. De plus, la fabrication d’un robot

requiert la maitrise des technologies mécanique, des circuits intégrés, de I'lA et des capteurs.

Ainsi, la société chinoise de robotique Unitree Robotics, utilisant la technologie Cloud
d’Alibaba a présenté 16 robots humanoides H1 parmi des danseurs humains qui ont exécuté
une dance en utilisant leur algorithme d’IA qui leur permet de comprendre la musique
traditionnelle et d’exécuter les mouvements de danse associés, cette performance a
I'occasion du nouvel an chinois a été suivi sur la chaine CCTV 1 par plus de 1 milliard de
téléspectateurs3!. Cette réussite est aussi le révélateur d’un haut degré d’avancement
technologique de la Chine dans le secteur de la robotique3?. Unitree fabrique aussi le robot
humanoide G1 sans composants américains et disponible a $16 000 est devenu un leader

global du secteur qui produit des robots a des couts compétitifs33.

En effet, le cout de production de fabrication d’un bras de robot aux US coute 2,2 fois plus
gu’en Chine. Ainsi les big 4 du secteur de la robotique : Fanuc, Abb, Yaskawa, Kuka sont
fragilisées par le modeéle de gestion et de production des entreprises chinoises dont les co(its
sont moindres. L'entreprise chinoise Midea a acheté Kuka dont la production est désormais
localisée en Asie3*. L'usine de Kuka dans le Guangdong ou des robots construisent d’autre

robots, a pour objectif de produire un robot en moins d'une minute®. L’utilisation de ces

31 Guenole Jacques, fevrier 2025, Bréves du numérique chinois, Service Nucleaire de | Ambassade de France en Chine

32 pylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-
robotics-part-1/

33 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-
robotics-part-1/

34 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-
robotics-part-1/

35 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-

robotics-part-1/
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robots permet a Xiaomi d’opérer une usine automatisée de smartphone qui produit 1
smartphone par seconde3®. Les entreprises chinoises se positionnent en pointe sur les
innovations robotiques. Ainsi, I'entreprise chinoise Ubtech a été capable d’organiser ses
robots Walker S1 en essaim pour des taches d’assemblage et d’inspection grace a une

plateforme d’IA Brainnet pour le constructeur automobile Zeekr3” (cf. fig. 13 en annexe).

La Chine est en pointe dans le développement de I'automatisation de son économie qui lui
confére un atout stratégique pour partir a la conquéte des marches extérieur. Le modele de
production et de gestion des entreprises chinoises : Ubtech, Midea, Estun, Refort et Siasun
encastrés dans I'écosysteme technologique national semble bénéficier d’'un avantage

comparatif majeur.

La dualité est aussi trés visible comme le robot de Ubtech & Beijing Humanoid Robot
Innovation : Tien Kung Xingzhe d’une hauteur d’1,7 m, se déplacant a 10 km/h et capable de
marcher sur des terrains en pentes, en sable, ou couvert de neige et via des escaliers est
commercialisé a un prix trés compétitif de $42 000 avec des objectifs de production en
masse38. Ainsi que l'organisation en 2025 du premier tournoi de combats entre robots
humanoides non autonomes a eu lieu a Hangzhou (Zhejiang) opposant deux robots G1 (1m32
et 35 kg) d’Unitree Robotics®® et démontre ainsi la facilité avec laquelle les capacités

robotiques s’appliquent directement sur le théatre d’opération.

Ainsi, le secteur robotique illustre la préférence des Etats Unis et de la Chine est en faveur de
la défection (D) sur la coopération (C). La configuration recherchée par la Chine et les Etats
unis est (D, C) au détriment de I'interdépendance économique et de la coopération mutuelle
(C, C). La condition (2) du modeéle de course aux armes est vérifiée. Cette préférence est
rendue nécessaire par la dualité de la technologie car les Etats-Unis sont aussi les fournisseurs

de la sécurité de ses alliés.

36 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-
robotics-part-1/

37 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-
robotics-part-1/

38 South China Morning Post, 13/3/2025, China's UBTech debuts US$41,000 humanoid robot in race to build cheaper
machines, SMCP &, https://www.yahoo.com/tech/chinas-ubtech-debuts-us-41-093000663.html

39 Jeff Pao, 25/5/2025, China stages first-ever humanoid robot kickboxing match, Asia Times, a:
https://asiatimes.com/2025/05/china-stages-first-ever-humanoid-robot-kickboxing-match/
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LES POSSIBILITES DE LIMITATION DE LA COURSE AUX ARMES ET DE
LA RIVALITE TECHNOLOGIQUE

Malgré le caractere déterministe du modele de course aux armes, il y a trois stratégies
possibles pour limiter I'intensité et les effets de la rivalité technologique sur les relations sino-
ameéricaines :
e Une stratégie unilatérale d’utilisation des innovations uniquement a des fins de
défense ;
e Le couplage des montants financiers publics a destination de la R&D et de I’écosysteme
technologique sur le niveau de financement que pratique le rival ;
e La négociation officielle pour mettre en place des regles explicites comme la décision

commune de ne pas intégrer d’IA dans les systémes de défense nucléaire®.

La premiére stratégie, une posture unilatérale de développement des innovations a des fins
uniquement de défense peut se décliner sous 4 formes. La premiere est de se concentrer sur
les technologies qui renforcent les systemes défensifs, une seconde forme est la formation
d’alliance défensive, une troisieme forme est la mise en place de territoire tampon, la
guatrieme est le ro6le du renseignement permettant de réagir rapidement si I'écart de

puissance s’accroit a un niveau qui remet en cause I’équilibre de puissance.

Cette posture unilatérale d’application d’innovations a des fins de défenses, sous sa troisieme
forme, est rendue quasi impossible par les innovations digitales car elles effacent les distances
(c’est notamment le cas des drones qui frappent au Pakistan en étant opéré depuis le désert
du Nevada). De méme cette stratégie, sous sa premiére et deuxiéme forme, est rendue quasi
impossible par la dualité de ces innovations comme lillustre le cas des technologies
guantiques. Elles concernent : linformatique, la communication, les capteurs, la
cryptographie. Les axes de développement des technologies quantiques annoncés par le
ministere chinois de I'Industrie et des technologies de I'information le 14 janvier 2025 sont au
nombre de 17 dans les secteurs de I'informatique, de la communication et de la métrologie
guantique dont les composants, les logiciels et la cryogénie avec d’ici a 2026 un réfrigérateur
a dilution interconnectée de grande capacité pouvant accueillir plus de 1 000 qubits*! avec au
moins 4 000 cables de recharge et une chambre de mélange avec une plaque froide d’au moins
1,6 m2.

40 Jarrett Renshaw and Trevor Hunnicutt, 17/11/2024, Biden, Xi agree that humans, not Al, should control nuclear arms,
Reuters, a https://www.reuters.com/world/biden-xi-agreed-that-humans-not-ai-should-control-nuclear-weapons-white-

house-2024-11-16/

41 Le Qubit est un systéme quantique a deux niveaux, qui représente la plus petite unité de stockage d'information quantique
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La Chine n’est dépendante de I'étranger que pour les techniques de cryogénie. La Chine est
en téte ou a parité avec les Etats-Unis pour les autres techniques quantiques. L’INPI a publié
une étude sur les brevets en informatique quantique qui se concentrent surtout sur le
matériel. Les Etats-Unis et la Chine totalisent 68 % des brevets. La Chine a connu une
progression de 120 % de ses brevets entre 2017 et 2020%. De plus la Chine est en téte du
nombre d’articles universitaires sur ces technologies depuis 2022 ce qui explique sa position
actuelle de challenger.®® En effet, aprés les annonces américaines de puce quantique par :

e Déc. 2024 : la puce WILLOW de Google (105 qubits)

e Février 2025 : la puce MAJORANA de Microsoft (8 qubits topologiques)

e Février 2025 : la puce OCELO de AWS (5 qubits de données)

Les chercheurs du laboratoire Pan Jianwei ont dévoilé en mars 2025 la puce ZUCHONGZHI 3

de 105 qubits qui constitue une avancée par rapport a la version 2 sortie en 2021 de 66 qubits

La Chine se positionne donc au méme niveau que la technologie américaine**. Les applications

visées sont dans les domaines de I'énergie, des transports et de la finance.

Selon le rapport de l'académie chinoise des technologies de Iinformation et des
communications de décembre 2024% il y a environ 600 entreprises dans le secteur quantique
de par le monde, dont 176 entreprises américaines et 107 entreprises chinoises. Les
possibilités de partenariats dans un contexte de rivalité sino-américaines sont tres limitées
pour les autres pays. Le développement du secteur quantique repose sur quelques entreprises
publiques et privées dont les programmes sont pris en charge par I'état et liés aux enjeux de
sécurité nationale: la China Shipubuilding Industry Corporation, la China Electronics
Technology Corporation, dont les débouchés sont le vaste marché des achats
gouvernementaux*®. Le secteur quantique de I'écosystéme chinois est significatif et

performant.

42 |nstitut National Protection Industrielle, 20/1/2025, L'informatique quantique dans les brevets en 2024, INPI:
https://www.inpi.fr/l-informatique-quantique-dans-les-brevets-en-2024
43 Constanza M. Vidal Bustamante , 28/5/2025, Atomic Advantage, Accelerating U.S. Quantum Sensing for Next-Generation

Positioning, Navigation, and Timing, Center for a New American Security : a
https://www.cnas.org/publications/reports/atomic-advantage?utm medium=email&utm_campaign=Weekend _%20Reads
%20May %2030&utm_content=Weekend %20Reads %20May
%2030+CID_f9bb8e8945c8eada22ae9c5677060239&utm source=Campaign %20Monitor&utm_term=Atomic

%20Advantage %20Accelerating  %20US %20Quantum _%20Sensing %20for %20Next-Generation %20Positioning
%20Navigation %20and %20Timing

4 Global Times, Xinhua, 4/3/2025, China hits new landmark in global quantum computing race, a
https://www.globaltimes.cn/page/202503/1329438.shtml

45> Guenole Jacques, fevrier 2025, Bréves du numerique chinois, Service Nucleaire de | Ambassade de France en Chine

46 Constanza M. Vidal Bustamante , 28/5/2025, Atomic Advantage, Accelerating U.S. Quantum Sensing for Next-Generation

Positioning, Navigation, and Timing, Center for a New American Security : a
https://www.cnas.org/publications/reports/atomic-advantage?utm medium=email&utm_campaign=Weekend _%20Reads
%20May %2030&utm_content=Weekend %20Reads %20May
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Au niveau des infrastructures de la communication quantique la Chine dispose du plus grand
réseau de communication quantique d’une longueur de 12 000 km et incluant 2 satellites
quantiques comme l'illustre la cartographie en annexe (cf. fig. 14 en annexe®’). Elle pourrait
devenir la premiére puissance au monde dont les communications sont imperméables a tous
les services de renseignement de la planéte puisque c’est le bénéfice principal de cette rupture
technologique. La Chine a établi une liaison de communication quantique ultra sécurisé avec
I’Afrique du Sud. Ce service de communication intercontinentale rend impossible les
interceptions et le renseignement SIGINT. Cette communication sur une distance de 12 800
km s’est appuyée sur le satellite de communication quantique MOZI. C’'est la premiére fois
gu’une distribution de clés quantiques pour le codage aussi sécurisée est utilisée sur une telle
distance. La précédente réussite avait eu lieu entre en 2017 entre la Chine et I’Autriche sur
une distance de 7 600 km et en 2023 entre Urumgi et Moscou. De plus, les chercheurs chinois
des équipes de Wang Chao de I'Université de Shanghai ont piraté un algorithme non
guantique (standard) de chiffrement militaire avec un ordinateur quantique canadien DWAVE.
C'est la premiére attaque quantique réussie sur des algorithmes de chiffrement du secteur de

la défense?®.

Ainsi, les communications des pays incapables de mettre cette rupture technologique en
ceuvre auront des communications perméables aux agences de renseignement des pays qui
maitrisent cette technologie tandis que les communications de ces mémes pays seront

complétement sécurisées.

En se focalisant sur cette technologie défensive, la sécurisation de ses réseaux de
communication la Chine va renforcer la perception de menace a I'égard des Etats-Unis qui
interdit a ses entreprises de contribuer a la R&D chinoise du secteur quantique. De plus, a
partir de ces capacités technologiques, la Chine va pouvoir proposer I'utilisation des moyens
de communication entierement sirs a d’autres puissances « alliées » telles que la Russie ce
qui correspond a une forme d’alliance défensive avec pour effet de renforcer la perception de

menace par les Etats-Unis. Le fabricant chinois d’ordinateur quantique Origin Quantum a pour

%2030+CID_f9bb8e8945c8eada22ae9c5677060239&utm source=Campaign %20Monitor&utm_term=Atomic
%20Advantage %20Accelerating  %20US %20Quantum %20Sensing %20for %20Next-Generation %20Positioning
%20Navigation %20and %20Timing

47 Antonia Hmaidi , Jeroen Groenewegen-Lau , 12/12/2024, China’s long view on quantum tech has the US and EU playing
catch-up, Mercator Institute for China Studies, (MERICS) a https://merics.org/en/report/chinas-long-view-quantum-tech-
has-us-and-eu-playing-catch

48 Matt Swayne, 9/5/2025, Chinese Scientists Report Using Quantum Computer To Hack Military-Grade Encryption, Quantum
insider & : https://thequantuminsider.com/2024/10/11/chinese-scientists-report-using-quantum-computer-to-hack-
military-grade-encryption/ et I'article en chinoiss du Chinese Journal of Computer :
http://cjc.ict.ac.cn/online/onlinepaper/wc-202458160402.pdf
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la premiére fois vendu I'un de ses ordinateur Origin Wukong (72 qubits) a I’étranger??, le client

est inconnu...

Une telle configuration neutralise donc les premieres et deuxiemes formes de déclinaison de

la stratégie unilatérale d’application d’innovations a des fins de défenses uniquement.

Par conséquent, la seule forme possible de cette stratégie, une posture unilatérale
d’application d’innovation a des fins de défenses, est celle du renseignement et de
I’espionnage. Mais nous venons de voir que I'informatique quantique neutralise les capacités
du renseignement technologique (SIGINT). Selon Thomas Schelling, ce type de situation
stratégique conduit au dilemme de « I'attaque surprise ». Si une grande puissance est aveugle
et sourde sur les intentions d’une autre grande puissance, elle a une tres forte incitation a
lancer une attaque préventive contre celle-ci®®. Appliquée a la situation de Taiwan, les
Américains seraient dans I'impossibilité de détecter le moindre signal faible d’un blocus et

donc la seule option résiderait dans une attaque préventive de la Chine.

Ainsi, I'’émergence de la technologie quantique neutralise toutes les formes de la stratégie
unilatérale d’application d’innovations a des fins de défenses uniquement pour limiter la

course aux armes.

Ensuite, il y a la stratégie qui consiste a fixer le niveau de soutien et d’aide financiére de I'Etat
a destination des entreprises et de la R&D au méme niveau que l'adversaire. Mais les
conditions de la matrice des gains ne laissent pas entrevoir le moindre gain a cette stratégie.
Ainsi, les deux conditions (1) et (2) qui déterminent une situation de défection mutuelle

continue sont renforcées dans le cas de la course a I'lA.

En effet, le modele R1 de Deepseek introduit le 20 janvier 2025 dernier a montré qu’il est
possible de produire un systeme d’lA a un cout inférieur a ceux produits par les entreprises
américaines. R1 démontre aussi des performances supérieures au modele O1 d’open Al. Le
cout de R1 est de $5.6 millions contre $100 millions pour open Al pour développer Chatgpt.*°
Ces gains s’appuient sur la société mere High Flyer Capital Management dont l'infrastructure
informatique avait d’abord été utilisé pour le trading haute fréquence et dont la performance
de calcul repose sur son grand nombre de puces américaines Nvidia A100. Ce systeme R1 de
Deepseek illustre I'enjeu du couplage entre la technologie informatique et électronique, les

circuits intégrés, pour la performance des systémes d'lA. Aprés les contréles a I’exportation

43 Global Times, 4/11/2024, China issues first national standard for skin-on-a-chip technology, Global Times accéder a I'url :
https://www.globaltimes.cn/page/202411/1322408.shtml le 15/7/2025

50 Schelling, Thomas C., The Reciprocal Fear of Surprise Attack. Santa Monica, CA: RAND Corporation, 1958.
https://www.rand.org/pubs/papers/P1342.html .
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américaine sur les puces Nvidia A100, la Chine a d(i se contenter de puces A800 et H800 moins
performantes. Cependant elle a su les utiliser de fagcon innovante. Selon le fondateur de
Deepseek, Liang Wenfeng, I'entreprise a déja mis a niveau son modele d’IA R1, la version 3,
en I'entrainant avec 2048 puces GPU H800 Nvidia stockées par I'entreprise avant les sanctions
américaines®!. Ces puces Nvidia ne sont pas les puces les plus avancées, ce qui démontre des
capacités d’ingénierie innovantes induites par les restrictions américaines a I'exportation.
Ainsi, la restriction d. une technologie peut étre a |'origine d’innovations dans un autre secteur
ce qui rend caduc l'intérét de la restriction pour convaincre |'autre partie de la volonté de
limiter la course aux armes. De plus, Deepseek aurait utilisé la technique de la distillation pour
transférer des connaissances des modeles d’Open Al vers des modeles plus petit et plus
efficace®2. L'ingénierie du systéme de Deepseek, grace a des améliorations algorithmiques, a
réduit considérablement la puissance de calcul requise tant pour I'entrainement que pour
I'inférence lors de son utilisation. C'est un avantage stratégique important. Il provient de la
capacité d’utilisation innovante des couplages entre informatique et électronique, d’ou
I'importance de disposer d’un écosysteme d’entreprises le plus intégré possible. Ces
couplages neutralisent la stratégie d’alignement des budgets de R&D et de soutien aux

entreprises.

De plus, Deepseek a rendu son modéle open source, permettant a quiconque d’accéder a son
code et de I'améliorer>3. Ainsi, la performance de cette entreprise n’est pas isolée, Alibaba a
annoncé un nouveau modéle Qwen 2.5 Max et Tencent son modeéle Hunyuan 3D 2.0 au cours
de l'année 2025. Les 4 tigres chinois de I'lA pour la technologie des modéles de langage naturel
LLM sont Zhipu Al, Moonshot Al, Minimax et Baichuan*. C’est I'émergence d’un écosystéme
d’entreprise et d’université dont les performances placent la Chine en alter ego des Etats-Unis
dans le secteur de I'lA. Les couplages technologies sont renforcés par le développement de

I’écosysteéme.

En effet, Cambricon Technologies est une entreprise chinoise spécialisée dans I'lA en
concurrence directe avec 'américain Nvidia sur le marché chinois pour la production de puces
GPU qui conditionnent la performance de I'apprentissage des modeéles d’IA tels que R1. La

performance de ses puces lui a permis d’annoncer ses premiers bénéfices sur Q4 2024>>. De

51 Lian Wenfeng & al., 14/5/2024, Insights into DeepSeek-V3: Scaling Challenges and Reflections on Hardware for Al
Architectures, Cornell University a https://arxiv.org/abs/2505.09343

52 Gregory C. Allen, 7/3/2025, DeepSeek, Huawei, Export Controls, and the Future of the U.S.-China Al Race, CSIS a
https://www.csis.org/analysis/deepseek-huawei-export-controls-and-future-us-china-ai-race

53 Guenole Jacques, février 2025, Bréves du numérique chinois, Service Nucléaire de ’Ambassade de France en Chine

54 South Morning China Post, 6/11/2024, Zhipu, one of China's 'Al Tigers', raises US$210 million for venture capital fund, SCMP,
accéder a l'url : https://finance.yahoo.com/news/zhipu-one-chinas-ai-tigers-093000352.html le 15/7/2025

55 Alessia Pannone janvier 2025, Cambricon et la nouvelle ére des puces Al : défi entre USA et Chine, accédé le 15/7/2025 a |
url : https://fr.cryptonomist.ch/2025/01/17/cambricon-et-la-nouvelle-ere-des-puces-ai-defi-entre-usa-et-chine/
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méme, Byte Dance développe un modeéle d’IA basé sur les processeurs Huawei Ascend 910B
comme substitut chinois aux puces américaines Nvidia. Dans le contexte des restrictions
américaines, Byte Dance a commandé 100 000 puces a Huawei et 30 000 ont été livrés en
2024,

Le développement de I'l|A a Wuhan (Hubei) dans la zone high-tech de East Lake s’appuie sur
les Institute of Automation et le Wuhan Institute for Artificial Intelligence qui utilise une
capacité de calcul de 30 exaflops annuels, c’est la plus grande concentration de calcul dans

une zone urbaine®’.

Baidu prévoit le déploiement a court terme d’Ernie Bot comme alternative a Chatgpt et de la
flotte de taxis autonomes Apollo Go%. Baidu est parvenu a réduire le cout de production de
ses véhicules autonomes (L4) Apollo ce qui est un avantage compétitif ouvrant la voie a une
production de masse>® (Apollo RT6 est au prix de $34 500). L’autonomie de taxi produit a faible
cout est un indicateur des capacités de production a faible cout de flottes de transport pour
la logistique des forces armées ou de "occupation du théatre d’opérations avec des robots

autonomes.

Selon le rapport de Stanford : Global Vibrancy Tool®° qui effectue une comparaison (cf. fig. 7)
entre 36 pays concernant leurs capacités dans le secteur de I'lA, les Etats-Unis sont a la

premiére place talonnée par la Chine en seconde place®? :

56 Amanda Liang; Jerry Chen, 9/10/2024, China unveils domestic GPU ecosystem to reduce Nvidia dependence , Digitimes
Asia a : https://www.digitimes.com/news/a20241007PD216/huawei-china-mobile-nvidia-chips-gpu.html?dt_ref=tag

57 William Hannas, Huey-Meei Chang, and Daniel Chou, 5/2025, Wuhan's Al Development China’s Alternative Springboard to
Artificial General Intelligence, Center for Security and Emerging Technology :
https://cset.georgetown.edu/publication/wuhans-ai-development/

58 Bloomberg, 21/11/2024, Chinese Al Pioneer Baidu Posts Biggest Sales Fall Since 2022, Blommberg, a
https://finance.yahoo.com/news/baidu-posts-biggest-sales-decline-090819874.html

59 Ben Jiang, 19/11/2024, Baidu says self-driving vehicle costs drop to US$34,525 as mass production ramps up, South China
Morning Post, a: https://www.scmp.com/tech/big-tech/article/3287243/baidu-says-self-driving-vehicle-costs-drop-
us34525-mass-production-ramps

60 https://aiindex.stanford.edu/vibrancy/

61 Matt o'Brien , 21/11/2024, US ahead in Al innovation, easily surpassing China in Stanford's new ranking , AP :
https://www.yahoo.com/news/us-ahead-ai-innovation-easily-010223829.html

22



https://www.digitimes.com/news/a20241007PD216/huawei-china-mobile-nvidia-chips-gpu.html?dt_ref=tag
https://cset.georgetown.edu/publication/wuhans-ai-development/
https://finance.yahoo.com/news/baidu-posts-biggest-sales-decline-090819874.html
https://www.scmp.com/tech/big-tech/article/3287243/baidu-says-self-driving-vehicle-costs-drop-us34525-mass-production-ramps
https://www.scmp.com/tech/big-tech/article/3287243/baidu-says-self-driving-vehicle-costs-drop-us34525-mass-production-ramps
https://aiindex.stanford.edu/vibrancy/
https://www.yahoo.com/news/us-ahead-ai-innovation-easily-010223829.html

PROGRAMME ASIE-PACIFIQUE | NOTE

Figure 7 : Les Etats-Unis et la Chine s’affirment comme deux leaders dans le secteur de I'lA

pratiqguement a parité dans les secteurs R&D et infrastructure

Weighted Index Score | Source: 2024 Al Index
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Le découplage et la situation de quasi-parité des performances et du capital technologique de
la Chine et des Etats-Unis renforcent la condition (1) (D, D) > (C, D).

Et si la coopération qui existait avant les sanctions s’appuyait sur la préférence : (C, C) > (D, D)
(2) alors, ni la Chine ni les Etats-Unis ne peuvent accepter la préférence (C, C) > (D, C) i.e. la
coopération mutuelle est préférable a la domination de I'un des pays sur l'autre. En effet, les
contournements des controles américains a I'exportation qui se développent a grande échelle
avec des réseaux de contrebandes permettent a la Chine de ne pas connaitre de “passage a
vide” trop long coupé des composants technologiques américains. La Chine renforce ses

capacités propres comme l'illustre le cas de Deepseek et cela la conduit a une quasi-parité.

La diminution de la dépendance chinoise a la technologie américaine qui est une diminution
d’un risque (derisking) devient un découplage (decoupling) des secteurs technologiques
innovants : EDA, technologies quantiques et IA. Ce découplage renforce la rivalité sino-
américaine qui valide la condition (2). De plus, face aux sanctions, la Russie accroit sa
coopération avec la Chine dans le secteur de I'lA%? ce qui renforce le découplage sino-

américain.

C’est aussi le cas pour I'ouverture de négociation officielle. Toutefois cette derniere offre la

possibilité de faire un couplage entre la compétition technologique pour la course aux armes

62 Reuters, 1/1/2025, Putin orders Russian government and top bank to develop Al cooperation with China, Reuters a :
https://www.reuters.com/technology/artificial-intelligence/putin-orders-russian-government-top-bank-develop-ai-
cooperation-with-china-2025-01-01/ et Fan Angi and Liu Caiyu, 2/1/2025, Putin instructs Russia to team up with China to
develop Al: Russian media, Global Times a https://www.globaltimes.cn/page/202501/1326194.shtml
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et des enjeux associés comme l'acces a des ressources naturelles. Les terres rares sont

devenues un cas paradigmatique de ce type de couplage.

La Chine a mis en ceuvre en avril 2025 des controles a I'exportation sur 7 éléments de terres
rares afin de protéger la sécurité nationale. En effet, ces matieres premieres ont des
applications a double usage civil et militaire. La Chine veut donc aussi s’assurer que les
produits a base de terres rares ne soient pas utilisés a des fins militaires contre sa sécurité de
la Chine. Ainsi, les exportations d’aimants de terres rares ont diminué de 93 % par rapport a
2024%3, C’est donc une pénurie d’aimants permanents contenant des terres rares (néodyme)

dans le secteur automobile :

e Suzuki a suspendu la production de son modeéle Swift
e Ford a d( arréter la production de son usine de Chicago pendant une semaine
e Mercedes Benz et BMW essayent de stabiliser I'approvisionnement en composant

contenant de terres rares
En effet la Chine produit (cf. fig. 8) plus des 90 % des aimants de terres rares :
Figure 8 : La domination chinoise de la production de terres rares

China dominates production of rare earths

Estimated production (*tonnes), 2024
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Source: US Geological Survey s *Estimated in rare-earth-oxide (REQ) equivalent. Data includes
lanthanides and yttrium but excludes most scandium
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63 Anniek Bao, 27/6/2025, China confirms details of U.S. trade deal, CNBC, a : https://www.cnbc.com/2025/06/27/china-us-
agree-details-of-london-trade-framework-trade-agreement-beijing.html
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Donc l'interdépendance en terres rares est une vulnérabilité pour I'importateur dés qu’il ne
peut pas se passer de terres rares et un levier politique pour le fournisseur chinois. De plus ce

levier politique s’est globalisé sous la pression de la transition énergétique.

Figure 9 : 'accroissement exponentiel de la demande en terres rares induit par le
développement des technologies propres pour la transition énergétique et la révolution

digitale

La production de terres rares a presque quadruplé en 20
ans

Evolution de la production de terres rares par pays (en tonnes).

M Chine [l Etats-Unis [l Australie [l Birmanie [l Nigeria [l Thailande / Vietnam /
Malaise [llRussie = Autres

394 000 tonnes I

Une production sous pression d’'une demande exponentielle (cf fig 9) et dominée par la Chine
fait des terres rares un levier diplomatique particulierement convaincant. C’'est donc un signal

de fermeté envoyé aux Etats unis.

En juin 2025, la Maison-Blanche a donc entamé des négociations avec la Chine pour reprendre
les expéditions de terres rares. Pour la Chine, un accord est conditionné a la capacité de
Washington de reconsidérer certains controles aux exportations sur les produits
technologiques américains a destination de la Chine. Il semble qu’un accord temporaire a été

trouvé, d’aprés Reuters, la Chine a délivré des licences au cas par cas. 5 entreprises chinoises
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ont recu des permis parmi lesquels Baotou Tianhe pour expédier des livraisons de terres

rares®.

Dans ce cadre, les Américains ont aussi relancé leur mine de Mountain Pass en Californie en
2023. En 2024 sa production d’oxydes de terres rares a atteint 13 742 tonnes, soit +28 %. Cela
a permis une production de néodyme et de praséodyme de 478 tonnes, soit +76 % par rapport
a I'année suivante. De plus, le gouvernement américain a financé en partie I’entreprise de MP
Materials ($58 milliards) pour la reconstruction de sa chaine d’approvisionnement

domestique en aimants permanents de terres rares a destination de General Motors.

Cette stratégie de négociation officielle avec des couplages secondaires est pertinente dans
une course aux armes lorsqu’ il y a déja des sanctions, des tarifs et des quotas entre les

puissances rivales afin de donner des leviers de négociations autour de la course aux armes.

Le facteur critique pour accroitre la probabilité de succes de cette stratégie de couplage c’est
la possibilité d’introduire des enjeux, I'accés a des matiéres premiéres ou l'ouverture de
marchés pour converger vers un accord. Ces nouvelles dimensions, introduisent de nouveaux
gains, généralement a court terme qui transforment les gains en s’accumulant dans le temps
par itération. La difficulté est I'impact sur I'équilibre des puissances a moyen terme de ces
dimensions sur I'ensemble des capacités militaires. Si ces nouvelles dimensions constituent

des vulnérabilités, la réduction de I'intensité de la course aux est limitée.

En résumé, avec une matrice de gains de courses aux armes, la négociation implicite par
réciprocité ne fonctionne pas, seule la négociation formelle peut donner des résultats grace a
des couplages sur des secteurs secondaires comme l'acces a des ressources naturelles,
énergétiques ou minérales. La probabilité que ces couplages mettent fin a la course aux armes
est trés faible car limitée a des gains sous optimaux quant aux motivations de la course aux

armes. Cela relache néanmoins la tension géopolitique pour une durée limitée.

Les Etats-Unis et la Chine semblent dans une impasse en termes de coopération et ils sont
enfermés dans cette impasse. La conséquence de cette course a la domination technologique
et ses conséquences en termes d’armement ne rend pas la guerre inévitable. De plus, le
facteur interne de cette rivalité, le développement des infrastructures civiles digitales pour la
compétitivité de I'économie, est suffisant pour justifier cette politique de développement
technologique. La dualité de la technologie pour les utilisations civiles et militaire garantie un

large soutien de toutes les entreprises et cette situation déviante pour les économistes a été

64 Reuters, 14/5/2025, Beijing grants licenses for select rare earth magnet exports, Trivium China a:
https://triviumchina.com/2025/05/14/beijing-granting-licenses-for-select-rare-earth-magnet-exports-doesnt-signal-export-

control-rollback/

26



https://triviumchina.com/2025/05/14/beijing-granting-licenses-for-select-rare-earth-magnet-exports-doesnt-signal-export-control-rollback/
https://triviumchina.com/2025/05/14/beijing-granting-licenses-for-select-rare-earth-magnet-exports-doesnt-signal-export-control-rollback/

PROGRAMME ASIE-PACIFIQUE | NOTE

largement observée par les historiens®. Les entreprises des deux complexes militaro-

industriels chinois et américain ont un intérét a maintenir cette impasse.

De plus, I'accroissement des capacités d’'un systeme d’arme par l'intégration d’innovations
provenant de I'écosysteme digital ne déstabilise pas immédiatement I'équilibre des
puissances. Supposons que la Chine posséde 10 avions de chasse tandis que les Etats-Unis en
possedent 50. Si la Chine améliore les performances de ses avions tel que ces 10 nouveaux
appareils représentent les capacités de 15 anciens avions, une augmentation de 50 % de ses
capacités, cela ne représente qu’une diminution de 30 % de I’écart de puissance toujours en
faveur de l'aviation américaine. Si les Américains augmentent les capacités de leurs avions
d’un niveau équivalent (50 avions modernisés qui équivalent a 55 avions anciens modéles),
alors la Chine aura tout de méme diminué I’écart de puissance relatif de 27 %. La défection
mutuelle est donc la situation préférée des deux pays. Cependant lorsque la parité
technologique s'affirme, la perception de la menace et la volonté politique deviennent
déterminantes pour déclencher et entretenir un état de rivalité permanent entre les deux pays

pour maintenir I’équilibre des puissances.

LE CAS DU DILEMME DU PRISONNIER ET DE LA RIVALITE
TECHNOLOGIQUE

Si nous considérons maintenant le cas du dilemme du prisonnier qui satisfait les deux
conditions (1) & (2) d’une situation de course aux armes avec la différence que chacune des 3
stratégies de coopération peut fonctionner si la situation est itérée car la situation de
coopération généralisée offre des gains supérieurs a la situation de défection généralisée, (C,
C) > (D, D) est vrai c’est donc est une forte incitation a la coopération sous certaines

conditions®®.

En effet, la stratégie unilatérale de se focaliser uniquement sur des applications défensives de
la technologie ou a travers une alliance défensive (par exemple '’AUKUS) peut ne pas étre
interprétée par le rival comme nécessitant une réponse et neutraliser ainsi la course aux
armes. Cependant, cette possibilité repose sur I’'hypothése que les rivaux ne sont concernés
gue par des enjeux de sécurité propre et non des enjeux d’influence a destination d’autres

pays. Ce n’est clairement ni le cas des Etats-Unis face ala Chine qui affirme son role de

65 G. Downs, D Rocke, R. Siverson, Arms races and cooperation in Cooperation under anarchy, Princetion University Press,
1986
66 Kenneth Oye , Explaining cooperation under anarchy in Cooperation under anarchy, Princetion University Press, 1986
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fournisseur de sécurité aupres du Japon, de la Corée du Sud mais aussi de Taiwan. Ni celui de
la Chine dont le programme des routes de la soie se déploie a travers des corridors terrestres
aussi bien en Asie de I'Est qu’au Pakistan ou via la Turquie. Le leadership technologique est un

levier d’influence économique et un moyen d’équilibrer la puissance militaire.

Ainsi, un projet chinois de coopérationavec le gouvernement malaisien pour le
développement d’infrastructures d’IA: i.e. le déploiement de 3 000 serveurs équipés de puces
GPU Ascend pour I'lA fabriquées par Huawei avec I'aide de Deepseek, Leadyo IC Testing et le
cabinet malaisien Skyvast ont été arrétés sous I'effet du risque de sanctions américaines67.
Ce projet permettrait aux entreprises chinoises de conquérir une part significative du marché

malaisien de I'lA.

De méme, les sanctions chinoises, « Anti foreign sanctions law », contre des entreprises
américaines a la suite de la vente d’armes a Taiwan induisent des dysfonctionnements sur les
chaines d’approvisionnement de I'entreprise américaine Skydio de drones notamment sur les
batteries avec la mise en place d’un rationnement. Skydio fournit des drones aux pompiers
taiwanais et a 'armée ukrainienne. Cette décision chinoise est a mettre en perspective avec
la préparation de sanctions américaines contre le premier fabricant mondial de drones, le
chinois DJI®8. DJI augmente ses économies d’échelle qui lui permettent de dominer le marché
des drones commerciaux : 80 % de part de marche en chine, 90 % du marché américain de la
consommation, grace a la qualité mécanique de ses drones, leur prix moins élevé et surtout
la durée de vie des batteries supérieures a celle des drones américains. Le facteur de conquéte
chinoise du marché des drones est la capacité des batteries. Le cas du dilemme du prisonnier
itéré n’est pas neutralisé par la perspective du blocus chinois a Taiwan et du role de

fournisseur de sécurité des Etats unis.

Toutefois, la stratégie de négociation tacite a plus de chance de succés pour neutraliser le
dilemme du prisonnier itéré avec une stratégie donnant — donnant (TIT for TAT). Le gain
important associe a une défection a la coopération (D, C) devient vite inferieur a
I'accumulation de gains (C, C) dans la durée. Mais dans cette stratégie la perspective d’une
coopération dans le long terme (la durée des itérations) joue un réle critique. Les innovations
technologiques en grappes sous un voile d’incertitude (courbe en S) et les opportunités de
courses aux armes qu’elles offrent a chaque nouvelle rupture une opportunité de neutraliser

la perspective de gains dans la durée (« shadow of futur »).

67 Guenole Jacques, juin 2025, Bréves du numérique chinois, Service Nucléaire de I’Ambassade de France en Chine

68 Radio France Internationale, 8/11/2024, L'entreprise américaine de drones Skydio victime des sanctions économiques
chinoises, acceder a | url : https://www.rfi.fr/fr/ %C3 %A9conomie/20241031-l-entreprise-am %C3 %A9ricaine-de-drones-
skydio-victime-des-sanctions- %C3 %A9conomiques-chinoises le 15/7/2025
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Ainsi, les ruptures technologiques dans le secteur des circuits intégrés pour I'lA ou chaque
décision de ne plus coopérer conduit a des gains en termes d’autonomie stratégique qui
s’accumulent dans le temps. C’'est le mécanisme du « derisking » (réduction du risque d’une
interdépendance) qui conduit a un « decoupling» (découplage des écosystémes
technologiques). Le département du commerce américain a contraint le Taiwanais TSMC
d’arréter les exportations des puces NPU et GPU de 7 nm utilisées par les entreprises chinoises
dans le secteur de I'lA®°. Le département du commerce a présenté en janvier 2025 le cadre
régissant les exportations de puces pour I'lA produites par Nvidia, AMD, Intel’”®. Il y a 3

catégories de pays :

e Les partenaires et les allies comme I’Australie, le Japon, la Corée du Sud, Taiwan n’ont
aucune nouvelle restriction

e Lesadversaires : la Chine et la Russie sont empéchées d’acheter des puces et de vendre
le modéle de langage LLM

e Les pays tiers sont soumis a des quotas sur les puces et la quantité de puissance de

calcul afin d’empécher la Chine et la Russie d’y accéder via des pays tiers

C’est une politique de réduction du risque par le controle des exportations technologiques
pour contenir la croissance des capacités chinoises d’IA, ce « derisking » conduit a un

« decoupling » des économies.

De plus, I'administration américaine met en place des nouveaux droits de douane avec pour
objectif de relocaliser la production aux états unis compte tenu de la criticité de ces
composants pour |'appareil de défense américain, le renforcement des droits de douane doit
convaincre les industriels d’investir dans la fabrication de ces composants essentiels afin de la

rapatrier pour des raisons de sécurité nationale.

Pour surmonter les sanctions américaines qui lui interdisait I'acces a la technologie de gravure
des puces 5 nm : la lithographie Extreme Ultraviolet (EUV), les Chinois ont développé la
technologie par Deep Ultraviolet DUV (combinaison de multipatterning, les masques a
décalage de phase, la correction optique de proximité et I'amélioration du processus N+2 a
I'aide de la technologie d’emballage a 4 nm). L’étape suivante qui permettra de valider cette

avancée technologique est la capacité a venir ou non de production de masse.

69 Karen Freifeld and Fanny Potkin, 15/11/2024, Exclusive: US ordered TSMC to halt shipments to China of chips used in Al
applications, Reuters, acceder a | url: https://www.reuters.com/technology/us-ordered-tsmc-halt-shipments-china-chips-
used-ai-applications-source-says-2024-11-10/ le 15/7/2025

70 Sam Winter-Levy , 13/1/2025, With Its Latest Rule, the U.S. Tries to Govern Al's Global Spread : How to understand the Biden
administration’s new Al  diffusion framework., Carnegie = Endowment for Peace, accéder a [lurl:
https://carnegieendowment.org/emissary/2025/01/ai-new-rule-chips-exports-diffusion-framework?lang=en le 17/7/2025
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La Chine investit et travaille aussi a I’évolution de la technologie de lithographie par
ultraviolets extrémes EUV au coeur du fabricant ASML désormais inaccessible de fait a cause
des controles a I’exportation. La Chine développe la technologie EUV en utilisant la
technologie de décharge plasma induite par laser LDP. Ces travaux sont en test dans les
installations de Huawei a Dongguan dans le Guangdong. Cette technologie LDP est une

alternative a la technologie EUV existante.

La technologie chinoise LDP actuelle produit une lumiére EUV de 13,5 nm et coute moins cher
gue la technologie LDP qui repose sur des lasers. SMIC le principal fabricant de puces en Chine
progresse dans la production de puces de 7 nm et vise la production de puces de 5 nm sans
I'acces a la lithographie EUV actuelle. La technologie LDP chinoise permet a la chine d’étre un
compétiteur avec ASML (pays bas), TSMC (Taiwan) et Samsung (Corée). Elle posséde des
capacités lithographiques profondes en ultraviolet DUV qui concurrencent les technologies

existantes.

Le critere de succes est le rendement de la chaine de production. Par exemple, aujourd’hui le
rendement de la production des puces Ascend 910B est de 50 %’%. Si la Chine est capable de
transformer sa technologie sur des chaines de fabrication de semi-conducteurs en 5 nm avec

d ici a 2030 des capacités de fabrication de puces a 3 ou 2 nm7”2.

L’objectif ensuite pour contribuer a de futures avancées en IA sera la gravure de puce a 3 nm
en 2026. En plus de Huawei, Xiaomi a aussi présenté son circuit intégré XRING 01 qui est un
systéme complet sur puce (SOC) a 3 nm. Le gain en temps de calcul est de 30 % supérieur au
SOC de I'iPhone 16 Pro Max d’Apple. Cependant, le XRINGO1 dépend du processus 3 nm de
TSMC. Huawei possede un stock significatif de puces de TSMC avant les contrbles

d’exportation. Américains.

Les entreprises chinoises ont enregistré des réussites dans la remontée de la frontiere
technologique sur les puces IA mais leur capacité a parvenir rapidement a une production de
masse reste a concrétiser. Huawei a mis au point la puce Ascend 910B de 7 nm comparable
aux puces Nvidia, le défi est de monter plusieurs lignes de production de puces avancées’3.
Huawei a lancé en production en 2025 sa puce dédiée a I'lA Ascend 910C avec un faible taux

de rendement de 20 % (seulement 20 % des puces en sortie de la chaine de production sont

71 Gregory c. Allen, 7/4/2025, Deepseek, Huawei, export controls, and the future of the US-China Al race, CSIS
https://www.csis.org/analysis/deepseek-huawei-export-controls-and-future-us-china-ai-race

72 News, 10/3/2025, China’s Homegrown EUV Machines Rumored for Q3 Trial Production, Spelling Trouble for ASML, Trend
Force News a https://www.trendforce.com/news/2025/03/10/news-chinas-homegrown-euv-machines-rumored-for-gq3-
trial-production-spelling-trouble-for-asml/

73 Rapport du think thank australien ASPI, 28/8/2024, ASPI’s two-decade Critical Technology Tracker: The rewards of long-
term research investment, a url : https://www.aspi.org.au/report/aspis-two-decade-critical-technology-tracker
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utilisables (le modéle précédent 910B moins performant pour I'lA avait un taux de 50 %) afin

de renforcer 'lautonomie de la Chine’.

Au cours du salon Semicon 2025 a Shanghai, I'entreprise Sicarrier, en collaboration avec
Huawei a annoncé |"aboutissement des travaux commence en 2024 sur des brevets chinois
dans le cadre du « self aligned quadruple patterning » d’'une technologie de lithographie DUV

de 5 nm indépendante donc de la technologie EUV d’ASML a travers 5 machines exposées.

Plus généralement, c’est I'ensemble des chaines de valeurs du secteur des semi-conducteurs
qui suit cette séquence du derisking vers le decoupling. L'entreprise Naura Technology, est
sous le coup des controles d’exportation américaines, c’est la plus grande entreprise
d’équipements de semiconducteurs de Chine sur les activités de gravure, de dép6t de couches
minces, | épitaxie et le nettoyage des circuits intégrés (cf. fig. 15 en annexe). L'entreprise
Kingsemi est associée a Naura pour ajouter ses équipements de revétement photo

lithographique afin de couvrir I’'ensemble de la chaine de valeur.

En paralléle le secteur des semiconducteurs chinois s’est consolidé en 2025 a travers une
importante vague de fusion et d’acquisition soutenue par le gouvernement et une forte

demande du marché (achat d’Alxiesheng par Newvision et de DGT technologie par Gritek).

La chine est en situation de derisking de ses fournisseurs de chips avec des capacités de
production de circuit intégré d’une taille de gravure supérieure a 28 nm qui répondent a 80
% de la demande intérieure’>. Le derisking s’accompagne d’un decoupling des deux
écosystémes technologiques, celui qui est le plus lent a réduire ses vulnérabilités est celui qui

est en situation de dépendance face a son adversaire.

LE ROLE DE L'INCERTITUDE ET SON ORIGINE TECHNOLOGIQUE

La configuration de gains précédents du dilemme du prisonnier itéré s’inscrit dans un
environnement décisionnel caractérisé par l'incertitude induite par le mécanisme des
innovations technologiques. Plus précisément, nous avons deux types d’incertitudes : celle qui
provient de l'incapacité d’un décideur d’accéder a l'intention réelle de I'autre décideur
concernant [l'utilisation d’une innovation technologique qui offre des potentialités

d’applications militaires et I'impossibilité de ce dernier a contréler I'interprétation qui sera

74 News, 22/11/2024, Huawei Set to Mass-Produce Ascend 910C Al Chips by Early 2025 Despite Low 20 % Yield Rate,
Trendforce News a: https://www.trendforce.com/news/2024/11/22/news-huawei-set-to-mass-produce-ascend-910c-ai-
chips-by-early-2025-despite-low-20-yield-rate/

75 Arrian Ebrahimi, 7/10/2024, Chinese mature node overcapacity, IFRI a: https://www.ifri.org/sites/default/files/2024-
10/ifri_ebrahimi _chinese mature node overcapacity oct2024 1.pdf
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donnée a ses actions et déclarations en matiére de développement des applications militaires
d’une innovation technologique. Chaque décideur, pour chaque innovation technologique
avec des applications militaires pourra ainsi prétendre avoir une préférence alors qu’en réalité
il est prét ay renoncer pour prendre une autre direction offerte par une nouvelle technologie.
Ainsi, n'importe quelle configuration de gains peut basculer dans I'impasse de la course aux
armes. Ce fut le cas lors du moment Spoutnik en 1957 lorsque cette performance spatiale
couplée a des déclarations tonitruantes de Kroutchev sur la production soviétique de missiles
balistiques (« aussi massive que la production de saucisses ! ») a conduit le président

Eisenhower a accroitre tres significativement la production américaine de missiles.

Le second type d’incertitude provient de I'imprédictibilité des potentialités d’'une innovation
technologique et | incomplétude des informations sur les capacités technologiques réelles de
I’adversaire. Pratiquement, toutes les informations que nous avons sur la technologie chinoise
et ses performances sont accompagnées de prudence et de précautions méthodologiques,
c’est le cas sur la gravure des circuits intégrés, les capacités de calcul pour I'apprentissage des
systéemes d'IA, le montant des investissements, les capacités mécaniques des robots ou des

petits drones d’espionnages, du niveau d’autonomie réelle des robots, etc.

Cette incertitude conduit les décideurs a raisonner selon le scénario le pire (worst-case
analysis) donc a éliminer le risque de la coopération au bénéfice de la certitude de I'égoisme
et donc d’aboutir a I'impasse de la course aux armes. En effet, I'incertitude sur les capacités
réelles des technologies développées par les entreprises et les universités chinoises conduit a
considérer que des lors que c’est possible de développer un systéme d’armes alors les états
unis doivent batir une politigue de défense sur I’hypothese que la Chine a développé ce

systéme.

Cette incertitude est une caractéristique propre a la technologie, elle provient du caractére
imprédictible et exponentiel des usages d’une technologie comme nous I'avons rappelé au
début de notre analyse. Elle est structurelle. Cette incertitude transforme toute configuration
ou une technologie duale peut avoir des impacts sur les systémes d’armes en une situation ou
la matrice des gains est celle d’'une course aux armes. Ainsi, la configuration du dilemme de Ia
chasse au cerf (Stag hunt), qui satisfait la condition (1) mais pas la condition (2), est
particulierement utile pour comprendre les courses aux armes ou I'un des acteurs entreprend
la fabrication d’un systéme d’armes sur la croyance que sont adversaire le fera aussi ! Une
explication possible de ce mécanisme est l'intervention de lI'idéologie dans le processus de

décision rendu possible par le voile d’incertitude de la technologie.
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Aujourd’hui la Chine domine dans le secteur robotique, les équipements Telecom et les
essaims de. Drones. La Chine domine aussi des secteurs essentiels pour I'lA comme le stockage
de données. Ainsi, la Chine est un rival trés sérieux dans le secteur des semiconducteurs. Cette
position est déterminée notamment a partir du nombre de brevets déposés’® (cf. fig. 10 ci-

dessous) :

Figure 10 : Distribution des brevets entre les entreprises US/EU et Chinoises dans le
secteur des semiconducteurs et part des brevets innovants de chaque entreprise parmi les

brevets quelle détient (d’ou la position avancée des entreprises chinoises)

Figure 11: Patent count and share of radical novelties by entity (semiconductors)
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Cette situation est caractérisée par une forte incertitude sur les applications potentielles des
brevets innovants (illustrée par la fig. 10). D’ou la configuration de course aux armes que nous

observons entre la Chine et les Etats-Unis.

76 Alicia Garcia-Herrero Michal Krystyanczuk Robin Schindowski, 20/5/2025, Radical novelties in critical technologies and
spillovers: how do China, the US and the EU fare? , Bruegel ; a : https://www.bruegel.org/working-paper/radical-novelties-
critical-technologies-and-spillovers-how-do-china-us-and-eu-fare ,et : Which companies are ahead in frontier innovation on
critical technologies? Comparing China, the European Union and the United States a: https://www.bruegel.org/working-
paper/which-companies-are-ahead-frontier-innovation-critical-technologies-comparing-china
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CONCLUSION

Nous avons appliqué le modele de course aux armes entre les écosystemes chinois et
ameéricain pour examiner I'impact de la dimension politique du capital technologique chinois.
Ce choix permet d’intégrer la dualité, leurs applications tant civiles que militaires, des
technologies IA, quantiques, semi-conducteurs, etc. dans I'analyse a la rivalité sino-américaine
comme facteur contributif majeur. La dualité civile/militaire de la technologie et sa diffusion
a travers la révolution digitale dans les infrastructures des sociétés inscrivent la rivalité sino-
américaine dans un dilemme de sécurité du type course aux armes auto entretenues qui
renforce les écosystémes d’entreprises et d’institutions des deux puissances et conduit a une
réduction de l'intensité des échanges entre les deux économies. L’analyse des performances
technologiques chinoises dans le cadre théorique de la course aux armes issue de la théorie
des jeux nous a permis d’identifier les caractéristiques de cette rivalité :
e Un équilibre des puissances en termes de capacités technologiques sous un voile
d’incertitude permanent
e Une capacité de I'écosystéme chinois de rejoindre le niveau de performance des Etats-
Unis
e Le recours systématique aux institutions publiques du régime chinois pour soutenir la
R&D, orienter les entreprises, contribuer aux dynamiques de consolidation de

I’écosysteme face aux sanctions américaines

De plus, la criticité des composants chinois dans les systémes d’armes des Etats-Unis et plus
généralement dans les chaines de valeurs de I'économie américaine place les capacités

technologiques et I’écosystéme chinois au centre de la rivalité sino-américaine (cf fig. 11) :
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Figure 11 : la dépendance massive de I’ensemble des missiles stratégiques américains aux

fournisseurs chinois””

XZOLN;«;puhcls
L’objectif stratégique des Etats-Unis est la réduction de cette vulnérabilité en sortant de cette

interdépendance (derisking) ce qui conduit au découplage (decoupling) des deux écosystémes

technologiques.

77 Jeffrey Jeb Nadaner, Tara Murphy Dougherty, 2024, Numbers matter, defense acquisition, U.S. production capacity, and
deterring China, GOVINI a | url: https://www.govini.com/insights/numbers-matter-defense-acquisition-u-s-production-
capacity-and-deterring-china
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ANNEXES

Figure 12 : L’écosystéme chinois d’innovation de la Revolution Digitale”’
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Figure 13 : Robot Walker S1 en atelier®’

79 Kyke Chan, 22/1/2025, China's overlapping tech-industrial ecosystems, High Capacity: https://www.high-
capacity.com/p/chinas-overlapping-tech-industrial

80 Dylan Patel, Reyk Knuhtsen , Jeremie Eliahou Ontivero, 3/11/2025, America is missing the new labor economy - robotics
part 1, Semi Analysis, a semi analysis : https://semianalysis.com/2025/03/11/america-is-missing-the-new-labor-economy-

robotics-part-1/
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Figure 14 : Le premier réseau de communication sécurisé par I'informatique quantique??
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Figure 15 : Etapes de fabrication d'un circuit intégré a base de semi-conducteur?2,
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81 Antonia Hmaidi , Jeroen Groenewegen-Lau , 12/12/2024, China’s long view on quantum tech has the US and EU playing
catch-up, Mercator Institute for China Studies, (MERICS) a https://merics.org/en/report/chinas-long-view-quantum-tech-
has-us-and-eu-playing-catch

82 Bouaziz, Mohammed-Farouk, 2012, Contribution a la modélisation Bayésienne de I'état de santé d’un systéeme complexe :
Application a I'industrie du semiconducteur, Grenoble Institut of Technology a Research Gate, 10.13140/RG.2.1.3585.6488.
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