Innovation et agroécologie : une approche pluridis@ire pour un

développement durable en agriculture
Organisé par I'Unité mixte de recherches AGIR 124BIRA/INP-ENSAT
Centre Inra de Toulouse, 31 janvier 2011

Régimes, théories et méthodes de la conceptiovamie.

Par Albert David, professeur de management a I'drsité Paris-Dauphine, co-directeur du

master « Management de la Technologie et de I'lation ». Auteur de plusieurs articles et
ouvrages sur la décision et le changement, I'intiovaen management et |I'épistémologie de
la recherche en sciences de gestion. Directeuadmublication et co-rédacteur en chef de la
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J'aimerais, de prime abord, vous faire partageatrgulecons tirées de I'expérience en
innovation. Premier constatnnover, c’est forcément surmonter des contraintesCelles-la
mémes qui font qu’au départ, le probléme paraitossjble a résoudre. Ainsi, il y a une
dizaine d’années, la RATP a souhaité créer desespie détente pour ses voyageurs. Dans
ce but, au sein de la station Aubert, elle a conu@eyar mettre en place des bulles de
relaxation. Sur fond musical, les usagers pouva#sler, se voir proposer des massages et
une boisson. Cette dizaine de petites cabines eoméié un vif succes. A cette notion
d’espaces-détentes, il a donc fallu ajouter uneeaortopriété : celle de I'affluence. Soit 6
millions de voyages par jour... Un paramétre qui éaploser votre solution. Et c’est tout le
temps cela lorsqu’on innove : vous rajoutez ungpéte qui rend de nouveau inadéquat et
qui vous oblige a aller plus loin.

Deuxiéme enseignemente hasard favorise les esprits prépargésdisait Louis Pasteur...
Une maxime qgu'illustre le parcours de Marc Grégajte, en 1954, invente la poéle anti-
adhésive. Cet ingénieur passionné de péche sotlalit@rigine fabriquer une canne a péche
en fibre de verre. Ayant des difficultés a démolderparties les plus fines de la canne, il s’est
mis en quéte d’'un revétement anti-adhésif, en tioence un polymeére créé (en 1938) par Du
Pont de Nemours et appelé téflon. C’est dans ctextngu’un jour, sa femme arrive dans le
garage qui lui servait d’'atelier pour lui reproctiEr passer trop de temps a bricoler, alors
gu’une fois de plus, seule en cuisine, elle seouwetit avec une casserole fichue, car le lait
avait attaché. M..Grégoire sort donc dans un magasur aller acheter de nouvelles
casseroles. Comme il n'y en avait plus, et qu’ivoalait pas rentrer les mains vides, il décide
de ramener des poéles pour y coller du téflon. sMamment faire adhérer au fond de la
poéle un matériau anti-adhésif ? Tous ses essaenetinfructueux, jusqu’au jour ou il lit un
article scientifique montrant le type de trous emfe d'omégaQ) inversé que fait un acide
sur de l'acier. Il eut alors l'idée de verser d’ebae I'acide sur le fond de la poéle puis du
téflon. Celui-ci entre alors dans les trous et aetplus en ressortir une fois sec, grace a la
forme particuliére de ces cavités. Le revétementaahésif est au point. On voit bien ici la
place du hasard, mais aussi et surtout, ce quiearfasprit bien préparé.

Troisieme lecon innover, c’est sortir du cadre Penser a c6té. La encore, un exemple.
Streamline est une petite société américaine qui ser Internet des produits d’alimentation
et d’entretien. Au début des années 2000, sesdinig travaillent a résoudre ce qu’on appelle
le « cauchemar du dernier kilométre ». En clairdifficulté réside principalement dans la
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livraison, sachant que tous les clients souhatterevoir leurs courses entre 18h et 20h, au
moment des embouteillages. Ajoutez-y le fait queages de ces clients ne sont pas a leur
domicile au moment du passage du livreur et que rmmbre d’immeubles n’ont pas de
gardien...Un vrai casse-téte. Du coup, Streamlin@isonné autrement : la société a imaginé
d’équiper de coffres la face arriere des maisogsi-ent toutes un jardin - dans les quartiers
résidentiels, la société et le propriétaire détemduacun un jeu de clé. Et voila résolu le
probleme du dernier kilométre : le livreur peutggsquand bon lui semble, sans que le client
soit obligatoirement présent, et sans avoir a eanedomicile du client : on entre seulement
dans le jardin. Pour trouver la solution, il falldonc formuler difféeremment le probléme.

Facile a dire, moins facile a appliguer notamment pour des experts et des chercheurs qui
peuvent avoir tendance a rechercher exclusiverasrddiutions nobles. Animant avec I'Ecole
des Mines un atelier de conception innovante coracer des calculateurs de systemes
embarqués pour I'aéronautique, il m’est ainsi &de proposer une solution qui fonctionnait,
mais qui ne plaisait pas a I'équipe. De quoi s'sajisil ? Lorsque ces scientifiques font un
diagnostic des pannes du calculateur, ils doiverdédmonter en plusieurs endroits, sachant
gue deux fois sur trois, ce démontage long etdodgeux ne sert a rien. Aprés un temps de
réflexion en atelier, ils avaient trouvé des solusi astucieuses de codes logiciels, de cablages
et autres dispositifs. Je leur ai alors indiquélon@irement naif, qu’'on pourrait tout
simplement concevoir un systeme tellement facdéraonter que cela n’a aucune importance
de le démonter pour rien. N'importe qui aurait pwia cette idée...Aprés un moment de
silence, et avoir admis qu’ils n’y avaient pas @ensur deuxieme réaction a été de dire : Ah,
mais si on fait ¢a, il va falloir travailler aveesl carrossiers !...Eh bien, dans la recherche, on
retrouve ce type d’organisation en silo qui peupéohmer de « penser a coté ».

Derniére remarque introductive : quelque soit letexte, on pew’organiser pour favoriser
linnovation. En premiére approche, on peut certes concevimindvation comme une
intuition géniale. Il suffirait alors de prendreirsales innovateurs. Eh bien, ce n’est pas
suffisant. La plupart des entreprises qui innoweatfacon répétée et avec succes ont une
facon particuliere de fonctionner. Un métabolisnpeécifique. Cela ne signifie gu'il faut
copier leur organisation, mais qu’'on peut parvenis’organiser pour mieux innover. J'y
reviendrai. Dans cet esprit, mes collegues du €ed& Gestion Scientifigue de Mines
Paritech, ont concu des ateliers de conceptionviamme, en application de la théorie C-K que
je vous exposerai, ateliers que nous avons expet@malans l'industrie, dans les services et
dans nos propres domaines de recherche.

Conception innovante : la R&D n’est pas aidante...

Rentrons a présent dans le vif du sujet. Il contvemeffet de distinguer en premier lieu le
régime de la conception innovante et celui de teception réglée. Cette derniére correspond
a la R&D classique: I'objet n’existe pas encoratex mais le cahier des charges est prét et
les méthodes de conception sont connues. C’estslepar exemple, des premiers aspirateurs
compacts apparus il y a quelques années : I'anaéilbor proposée est lIégere, elle ne bouscule
ni la technique, ni 'usage. L'innovation est diterémentale.

En revanche, la conception innovante constitueruptire. C'est ce que fait Dyson quand il
invente I'aspirateur sans sac. L'entreprise ne isgpaes, a l'origine, si cette idée répondait a
une attente, elle n'avait aucune spécification rieqpe en téte, pas de compétences pour
concevoir un tel produit. Tout se passe comme siilnnement d’innovation avait en fait
passeé trois étapes. Premiere étape : un aspisgBesrsac n'est pas un aspirateur dont on a 6té
le sac, car cela détruirait le moteur. Bref, I'agfgur deviendrait jetable : il ne marche qu’'une
fois. D’ou la deuxieme étape : il faut se demaraguoi sert le sac. Ce dernier remplit le
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réle de filtre : la poussiére y est retenue et Bailen ressort. Et pour filtrer, a priori, ilyva
pas mieux qu’'un sac... Troisieme étape : qu’est-cengiiitre ? C’est une maniere de séparer
I'air et la poussiére. Eh bien, concevons un aspir qui réalise cette opération d’'une autre
maniere qu’avec un filtre. C’est le principe detdanade qui utilise la force centrifuge pour
séparer les deux éléments.

On voit bien & travers cet exemple gu’innover, tcfabriquer de l'inconnu avec du connu.
Comment parvient-on a agencer des choses qui ekigteir aboutir a quelque chose qui
n'existe pas ? Progresser dans la modélisation @eragsonnement est extrémement
intéressant : dans le régime de conception inneyamtne sait pas tres bien ce gu’est la cible,
ses spécifications sont inconnues, leur valeurpdegitra qu’ultérieurement et, l'identité de
I'objet étant instable, on ne sait pas grand-clitesecompétences. Aussi ne peut-on prétendre
gérer ces questions comme le « D » de la Rech&cbBéveloppement. Ni gu'il suffit de
parler correctement au « R » pour que cela mafehesoit le chercheur répond aux questions
gu’on lui pose, soit il se saisit lui-méme des g@s mais, en aucun cas, la question de la
valeur n’est explicitement formulée.

... et résiste méme a l'innovation

Pour mieux vous faire comprendre a quel point Imatéhe de R&D est inadaptée a la
conception innovante, je développerai I'exemplepdte-brise athermique., issu des travaux
de Lemasson a Mines Paristech. Depuis les premadrisrs des charges fournis aux verriers,
le nombre de parameétres a certes augmenté, msigl'ijuy a peu, les deux seuls réellement
actifs restent la longueur et la largeur du vejusgu'a ce qu'on fasse des pare-brise plus
arrondis, qui nécessitent des maquettes en 3De3das autres caractéristiques demeurent
implicites et sont du ressort du verrier : I'épaiss le type de verre etc, sachant que depuis
1960, les surfaces vitrées des véhicules ont énmoamg augmenté et gu’elles se sont
beaucoup sophistiquées.

Or, a la fin des années 90, Renault demande a-Galvain Sékurit de concevoir un pare-
brise doté d’'une propriété qui n'avait jamais ééndndée : il devait renvoyer une partie des
rayonnements solaires. Bref, étre athermique. keevaépond dans un premier temps qu'il
lui est impossible d’y parvenir avant cing ansy & la, en effet, une résistance de la R&D a
'innovation, du fait de plusieurs obstacles : earpier lieu, la performance tres élevée qui est
exigée sur les parametres actifs requiert certasdoeip de R&D, mais comme une partie des
caractéristiques revient au verrier, celles-ci ont as réinterrogées ; de plus, il y a des
contraintes techniques fortes dues au verre, u@riaattres particulier. Enfin, I'innovation
doit étre adaptée a I'automobile et doit permétimdustrialisation

L’innovation radicale change I'organisation du travail

Mais Renault fait la sourde oreille et rétorquevatrier que des concurrents lui proposent le
pare-brise demandé pour dans six mois. Etait-ce r@ioujours est-il que Saint-Gobain
Sekurit entre alors dans une logique d’innovati@ensive. Comme il était possible de mettre
une couche athermique sur du plastique mais padusuerre, le verrier a inséré une couche
de plastique entre deux couches de verre. Et emais, le pare-brise demandé a été concgu.
En fait ce dernier est soudain réinventé avec qatb@riété nouvelle. Et du coup, Saint-
Gobain Sekurit se met a retravailler tous les patess qui, jusque la, allaient de soi - les
bords du verre, les émaux, les systemes de dégiviagtrusion, la fixation, le percage...
pour inventer de nouvelles fonctionnalités : unepanise électrochrome, hydrophobe, anti-
bruit, panoramique...

Document rédigé par la Mission Agrobiosciences.SVEir11. 3
http://www.agrobiosciences.com



Cette évolution a modifié également les métierdaetmaniére de travailler des équipes
d’'ingénieurs. Avant, les départements chimie inorgae, chimie organique et physique de
Sekurit travaillaient isolément. A chaque fois upu’constructeur voulait un nouveau pare-
brise, cela supposait un travail en R&D, - par eplemla courbure particuliere de la lunette
arriere de la Clio - chaque métier intensifiantpgu plus ses travaux pour y arriver et gérant
des problemes de conception et de production.

Avec l'arrivée du pare-brise athermique, ingénieatrshercheurs sont polarisés par un projet
qui ne fonctionne pas comme les projets préecédeémntsomme les themes d’innovation sont
multiples, cela ne rentre plus dans l'organisati@bituelle ; il ne suffit plus que chaque
métier travaille dans son coin. Il faut parvensteucturer ces projets, a faire que les métiers
travaillent ensemble, voire que des métiers nouvsaient sollicités, ce qui est d’ailleurs une
des caractéristiques de l'innovation radicale. Dathea aux concepteurs de l'airbag s’ils
imaginaient travailler un jour avec des artificiets des pyrotechniciens pour concevoir le
systeme de mise a feu !

Révolution conceptuelle

Pour en revenir a Saint-Gobain, I'entreprise a doomomenceé a raisonner en « lignées » de
conception, ce qui a reconfiguré les métiers. Bimgephysique, la chimie organique et non
organique, au sens de la seule division du travédessaire entre concepteurs. Il s’agit
désormais de mélanger les technologies en fonctlem concepts: la connectique,
l'athermique, le formage... In fine, ce verrier estsdrmais structuré en trois étages:
'embryologie des métiers - chaque projet nouveéinterroge les métiers et leur
organisation ; la gestion des lignées de produttsmment les rationaliser, les fabriquer etc.
Et le pilotage des champs de l'innovation, pour@wgy les nouvelles fonctions.

Tout cela débouche sur une révolution conceptudlla’est plus question de « pare-brise »,
c’est-a-dire d’'un objet qui, littéralement, protedye vent. Car les nouvelles fonctions qui lui
sont désormais assignées appellent une nouveltardeation. Il s’agit donc a présent d’'une
interface isolante communicante. Le penser comhwutee des perspectives d’exploration.
Au passage, notons que cela entraine égalementhangement de relation entre le
constructeur et le verrier, aujourd’hui amenés &aucevoir, co-innover et co-développer.
Un partenariat plus qu’'une sous-traitance.

Les entreprises qui innovent régulierement sonesajui raisonnent plusieurs projets en
méme temps et, surtout, qui savent réutiliser tmagsance produite en exces.

Si vous ne l'utilisez pas, vous gérez de manie@ssijue un portefeuille de projets
juxtaposés. Or, pour innover et bénéficier d'ungeale conception, il est préférable de gérer
une arborescence de projets inter-reliés : ces ds@selignées qui permettent ensuite de
mieux organiser des phases d’innovation plus ineréaies — au sein de la méme lignée — ou
plus radicales — hybridation de lignées.

La théorie C-K : pour classer les innovations

Une théorie permet de résumer ces situations atgt@oser une typologie : la théorie C-K.

Il serait trop long de I'exposer ici, mais retergge la théorie C/K est une axiomatique du
raisonnement de conception, qui postule I'existepoesituation de conception innovante, de
deux espaces inter-reliés : I'espace C des con@tdisspace K des connaissances. Quatre
opérateurs permettent de penser a la fois les aj@yement au sein de chaque espace et les
aller-retours entre les deux espaces. lllustronfaipuissance de cette axiomatique par une
typologie tres simplement dérivée du formalisme .G¥’innovation, est associé un saut en
connaissance (K, pour knowledge) et un saut coneeff). En fonction de I'importance de
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cette variation A pour désigner une différence importanté @our désigner une trés légere
différence — les innovations peuvent étre classéls quatre catégories :

d C -4 K: linnovation est de tres faible ampleur, voirexistante. Il s’agit plutét d’'une
petite amélioration ordinaire, tel qu’'un nouveaufypa chez Danone, que I'on obtiendrait par
exemple en mélangeant deux parfums existants,i@nqurincipe exige peu de R&D.

A C- 5K : l'idée est innovante conceptuellement et, paurrdaliser, les connaissances
nécessaires sont déja disponibles. Le probléemst gige ce type d’'innovation est tres facile a
copier. C’est le cas de I'ouverture/fermeture caigée des portieres. Un concept inédit — le
fameux PLIP (du nom de son inventeur, P. Lipschutzyes vite appliqué par tous les
fabricants avec les technologies existantes.

dC- AK : C’est la situation contraire. Une idée peu orignanais qui nécessite un important
effort de recherche pour la mettre en ceuvre. Pample, comment faire passer 15 % de
voyageurs de plus sur la ligne A du RER parisientaures de pointe ? La question est facile
a formuler, alors que la réalisation est on ne péug ardue. De méme, comment supprimer,
dans les discotheques, l'odeur de transpiration Hoe sent beaucoup plus depuis
l'interdiction du tabac ? Un probleme redoutableé@ un important parfumeur suisse. Les
cigarettes ont en effet des propriétés trés diéfica retrouver : c’est le client qui les paie et
les apporte, la fumée par capillarité se diffusendmiere homogene, il n’'y a quasiment pas
d’effet de saturation. Eh bien, il est possible gaesoient des acteurs totalement extérieurs a
la parfumerie qui trouvent la solution.

AC- AK : Un grand saut conceptuel et grand saut de ¢ssareces, qui caractérisent la
plupart des innovations «science based », commelatape a incandescence, les
nanotechnologies, I'anneau accélérateur de pagicl’'est le superlatif de la recherche : une
nouvelle théorie qui permet de développer de nawvesstruments, on en réve tous !

Innover, qu’est-ce que ¢a rapporte ?

Allons un peu plus loin. Car dans les entrepriset peut-étre un jour dans nos institutions
scientifiques - il y a toujours un directeur finarcqui finit par vous demander combien
rapporte votre projet. De fait, un processus dvatimn produit un certain nombre de
résultats : il formule des questions pour la recherfinalisée, voire fondamentale ; il génere
des idées de produits préts a étre développeris auagsi des concepts produits émergents,
c'est-a-dire des idées a garder au chaud; et puisréé de nouvelles compétences
eémergentes. C'est la la valeur totale du procesgsuisse décompose en V1 (les concepts
pendants) + V2 (les concepts qui donnent lieu praduit) + V3 (la connaissance produite en
exces) + V4 (les connaissances utilisées pourauut).

Alors, bien s(r, on réve d’'une martingale d’'inna¥at c’est-a-dire d’une stratégie qui trace
des sentiers d’innovation bénéficiaires et robuskResur cela, vous pouvez raisonner en
famille de produits : une fois congu un nouveawdpity vous pouvez a peu de frais concevoir
des variantes n+1, n+2. Par exemple, des poéleadirdsives de différentes tailles. Il s’agit
la d’'une bonne maniere de rentabiliser I'innovation

Vous pouvez d’autre part raisonner en lignée delyts, cette fois : vous disposez d’'une
technologie, le téflon, dont vous vous servez pies poéles, mais si vous imaginez qu'il
s’agit la d’'une téte de lignée étiquetée « prodadsviviaux », par exemple, vous pouvez
peut-étre également utiliser le téflon pour dedrigns, des appareils a fondue etc. Il s'agit la
d’'une dynamique conjointe de compétences et deugigodui aurait imaginé que si le pése-
personne Tefal est au téflon, ce n'est pas pouprsgsiétés anti-adhésives, mais parce que ce
matériau a des propriétés de déformation fidetleettour a I'état initial. Quand vous montez
sur une balance, cela produit une déformationuand vous en redescendez, elle revient a
I'état initial et ce, de maniere répétée et fiddhkenser en mode «lignée » reléeve d’une
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capacité a se promener a des niveaux d'abstraetiae concrétisation trés variés et de
maniére simultanée.

Du méme coup, troisieme stratégie possible, vous/gw hybrider des lignées : le téflon
appligué au pése-personne ou encore le chauffeenideéfal programmé en logique floue, en
collaboration avec un laboratoire de mathématiques.

La performance innovatrice consiste donc a metireeation une capacité d’expansion qui
pourrait étre atteinte, par rapport aux ressoumpgsseront consommeées par l'activité de
conception. C’est un calcul de rentabilité assefferdint d’'un taux de retour sur

investissement.

Réviser l'identité des objets

Ce rapport entre ressources consommées et capmeipansion permet de distinguer
plusieurs régimes de conception :

- La conception « sauvage » : celle de I'invententrepreneur, du bricoleur génial dans son
garage. Cela peut marcher.

- La conception réglée « en recette » : a forcandver et d’analyser les situations, il est
possible d’écrire des procédures qui indiquent centnfaire dans un certain nombre de cas.
La recette permet le paramétrage.

- La conception réglée systématique : c’est celieftpctue le bureau d’études, inventé au
milieu du 19¢, avant méme que Taylor ne réorgdeis®vail en usine. Parmi les premiéres a
le mettre en place, I'entreprise américaine de rnumioves Baldwin. Elle avait tellement
rationnalisé la conception gu’elle devint capabdeligdrer une locomotive sur mesure en en
deux mois. Sans bureau d’études, c’est impossible.

- Enfin, il y a le régime de la conception innovgntui révise lidentité des objets a
concevoir. Ce ne peut donc plus étre une conceptglée systématique, puisque sont
€également remis en cause les parameétres qui perndé décrire I'objet.

Une idée bizarre...

Pour terminer, et afin de mieux faire sentir ldé&ignce, une fois de plus, entre la conception
réglée, qui ouvre peu de poches de connaissance®lles, et la conception innovante qui
non seulement ouvre de larges champs de compéteoaeslles mais peut méme conduire a
poser le probleme autrement, je vous propose umataxemple. Il y a une dizaine d’années,
Telia, en Scandinavie, voyant la nouvelle norme &@&er en téléphonie, cherche a proposer
guelque chose de créatif. La société recrute atitré@ors 70 étudiants durant une journée
entiére de brainstorming. Il en ressort 380 idéms d90 infaisables, 189 non innovantes et
une idée bizarre, née dans la téte d'un des étisdarivé en réunion de mauvaise humeur.
Celui-ci se fait livrer le journal tous les matietsen a assez que le livreur, une fois sur deux,
se trompe de quotidien. Enervé, il écrit alors sffiche : «Je voudrais pouvoir balancer
1000 volts avec mon téléphone a ce livreur poupasser I'envie de se tromper de journal »
Normalement, I'idée bizarre va a la poubelle, ddatitgu’elle est moralement indéfendable et
techniqguement malaisée. Intrigués, deux ingéniderdelia, y regardent de plus pres ; et
soudain, l'un dentre eux ditd’ai compris. Dans ce cas la, le téléphone n’esispln
téléphone, mais une télécommané@ changeant la définition du probleme, il libéles
espaces gigantesques d’innovation a explorer...
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QUESTIONS/REPONSES
« Je milite pour le brassage ! »

Prés de 150 personnes, issues de la communautérgdigue et des professions agricoles,
assistaient, dans une ambiance studieuse, a cgtternée organisée dans I'amphithééatre
de I'lnra Toulouse. A l'issue de cette premiére irgrvention qui clarifiait les notions et
les théories de l'innovation, plusieurs questionsudpublic ont permis de préciser certains
aspects. Morceaux choisis.

Question: J'ai eu I'occasion de travailler sur des projetdlaboratifs et javais découvert la
théorie C-K, que jai trouvée tres intéressante snam peu difficile & mettre en ceuvre. Vous
avez parlé de la réutilisation de la connaissanoedpite et accumulée au cours des projets
R&D et je voulais savoir si des grands comptes cerRanault ont mis en place des ouitils,
des systemes d’organisation qui permettent de ligartices connaissances de maniére plus
systématique ?

Albert David : Quelques éléments de réponse. Il y a quelquesctp@en sait trés bien faire
mais qui n'est pas directement élaboré pour liraimn, c’est la capitalisation de
'expérience sur incidents, accidents, bilans dgepr etc. A la SNECMA, il y a ainsi une
procédure bien rédée de retour d’expérience eaf8e6t ou le moindre incident sur un moteur
est répertorié. Reste que l'appliquer a un procedianovation demeure compliqué. Il faut
en effet imaginer des systemes qui aident a géadaemoire des connaissances, ce qui exige
une communication entre tous ceux qui les produiseamchant qu'on ne peut savoir a
'avance le domaine dans lequel ils sont et 'ursveu ils évoluent, puisqu’on ignore le plus
souvent le type de connaissance qui va étre @ibs@our quoi faire.

Ensuite, je dirais que le «raconting » est au sa@ussi efficace que le « reporting » qui
suppose qu’on dispose par avance de la théoria gerformance pouvant étre appliqguée a
'action menée. Or cela n'est pas toujours le cassituation d’innovation. En revanche,
garder des morceaux d’histoire qu’on peut relireraconter, cela a d’autres propriétés.
Comme on ne sait jamais de quelle maniere la cesaace acquise précédemment peut étre
réutilisée, il n’est pas évident de déduire quelcjuese de I'expérience passée.

En fait, il faut que les acteurs du processus duation aient envie de garder en mémoire des
eléments qui pourraient étre utiles en telle oie @tcasion. Cela, c’est actif. Ce doit étre dans
la téte de chacun.

Sur ce point, de plus en plus de grands comptéisegaqu’ils ont pris grand soin de recruter
de bons experts mais qu’ils ont négligé de réftééhia maniére dont on peut les faire
travailler ensemble. Cela a permis a Téfal, quitavavaillé sans succes sur un appareil a
raclette anti-odeurs, de réutiliser le systemelyiagae mis au point pour réaliser e une cloche
a fromages anti-odeurs. Qu’est-ce qui fait quetteprise est capable de récupérer ce savoir
la, et que dans la sélection en amont des idBesieegarde que celles qui auront un potentiel
de croisement et de réutilisation ?

Pour vous répondre directement sur l'existence td®uparticuliers, ma philosophie
personnelle consiste a penser qu’il faut essayek fdgre des trucs » a la main avant de
plaguer de linstrument. Par exemple, au sein daugg Safran, un équipementier,
jexpérimente actuellement des processus de régolet de croisement de problémes entre
experts de domaines différents. Chacun hésite maitie un probléme a un expert d’'un autre
domaine et a intervenir sur un domaine qui n'es lgasien. Il ne se sent pas légitime.
Derniérement, nous avons passé une heure a nouandempourquoi les photographies
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montraient des bandes froides sur les divergerggsréhcteurs de la fusée Ariane. C’'était
techniqguement ardu. Les experts étrangers a ceidersa sont alors rendu compte qu’ils
avaient une maniére de poser les problemes etrmeeoir les solutions qui interrogent les
habitudes de facon trés pertinente. Ce n’est ges&pue I'on peut penser a mettre en place
des plateformes de collaboration.

Vous n'avez pas parlé de la place de linformatiqiens ce processus de conception
innovante.

A.D : Il y a plein de manieres de penser la placeidimatique. Vous pouvez la penser
comme un ensemble de connaissances et de comgtanbdisables dans tel et tel projet
innovant, non pas pour informatiser de I'existangis pour faire de I'informatique un co-
acteur de I'innovation.

De méme, on peut imaginer que pour faire dessif@es de conception et les supports
graphiques qui vont avec la méthode, certains iglgipourraient servir.

Troisiemement, il existe des domaines ou I'inforina est indispensable et s’inscrit au cceur
de l'activité de recherche. C’est le cas par exentpl séquencage de génome et de la bio-
informatique.

Il 'y a une soixantaine d’années, I'économiste Herl&&mon était déja convaincu que
informatique était le meilleur moyen pour étudlarrésolution de probleme et avait inventé
I'expression « intelligence artificielle ». Ou est-@n par rapport a cette génération d’idées ?

A.D: Merci de mentionner Simon: du coup, javais niatlerprété votre question sur
linformatique. Par rapport & Simon, on est alkéspbin. Il y a une dizaine d’années, Armand
Hatchuel, professeur a Mines Paristech a précied’mgiée d’'ungeneral probleme solvare
suffisait pas a avoir une théorie compléte de feception. La théorie C-K dont il est I'auteur
constitue une réponse plus avancée. C’est une axgue du raisonnement de conception :
les mathématiques des ensembles permettent deissvdits raisonnements de conception.
Du coup, la résolution de probléme devient un smsemble du raisonnement de conception.
Le cceur de la théorie est le suivant : d’ordinaijreggnd vous ajoutez une propriété a un objet,
vous trouvez un sous-ensemble. Si je prends I'ebkentes voitures, et que 'y ajoute la
propriété « couleur rouge », jobtiens un sous-grde. Cela s’appelle une partition
restrictive. Mais si, au lieu de dire « voiture gew, javais précise, il y a cing ou six ans,
« voitures vertes » au sens du développement adyrablne époque ou on ne savait pas
encore tres bien ce que c’est, eh bien, au liewedtreindre, cette propriété étend. C’est
rationalité extensive. C’est le cas du téléphones@eomme une télécommande. A partir du
moment ou vous concevez que I'expansion provientajeut d'une propriété particuliere,
Vous avez une axiomatique du raisonnement de cbanepnovante. Vous allez donc au-
dela des travaux de Simon.

Quel regard portez-vous sur les organismes de mebleequant a leur capacité a produire de
innovation ? Notamment des structures telles jnea ou le Cnrs ?

A.D : Un sujet trés difficile et je me garderai bientcbé&rop affirmatif. Premier élément : je
trouve qu’il serait tres intéressant, a titre d'bgpese, de se demander quelles legcons on
pourrait tirer des meilleurs métabolismes innovatass I'industrie, pour les appliquer & un
autre domaine. On commence par exemple a parlerstgence 2.0 » : qu’est-ce que cela
voudrait dire de faire plus souvent travailler enbke des gens de disciplines différentes pour
concevoir ensemble des programmes de recherchent@at peut-on analyser les différents
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processus de fabrique des programmes et des pdgetecherche ? Que faudrait-il faire
mieux ensemble pour produire des programmes intgvan

Deuxieme piste : je pense gu'il faut étre ouvedea origines multiples de problémes et de
programmes. Pierre-Gilles de Gennes explique ansiment il a eu I'idée de certains
programmes de recherche trés fondamentaux, eansardlant par exemple pourquoi un tas
de sable avait telle forme. Il ne part pas forcémde telle ou telle théorie de
thermodynamique ou de mécanique des fluides. Onhauessi avoir I'esprit ouvert et partir de
problemes pratiques.

Je n'aurai pas non plus de mal a convaincre vairentunauté que la plupart des grandes
innovations sont le fruit de bindbmes ou de trindbnoesjuguant des disciplines un peu
différentes. Moi-méme, dans mon laboratoire et damas petite communauté, jessaie de
mettre en place ne serait-ce que des discussioimsliggles désintéressées et généreuses pour
concevoir ensemble la recherche ; je milite poloréssage !
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