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Résumé: Dlapres l[Organisation Mondiale de la Propriété Intellectuelle et 1[Organisation Mondiale du
Commerce, un élément de nouveauté inclut des caractéristiques nouvelles ne faisant pas partie du fond de
connaissances existantes dans le domaine technique considéré. Nous partons de 1lidée quun concept dlobjet, de
procédés, dlorganisations ou de marchés est novateur quand il y a survenance dun processus dhybridation de
fonds de connaissances jusque-1a indépendants a llissue duquel, de nouvelles identités émergent sur un nouveau
fond de connaissance. Nous proposons une théorie générale pour concevoir de telles hybridations au cours dun

processus d éxploration sélective impliquant la rationalité, 1[imaginaire, la mémoire, l[analogie et la réflexivité.

Mots clés: innovation, invention, création, conception, mémoire, imaginaire, hybridation, analogie, réflexivité,

Abstract: According to the World Intellectual Property Organization and World Trade Organization, a novelty
item includes new features that are not part of the background of existing knowledge in the technical field. We
start from the idea that the concept of object, processes, organizations or markets, is innovative when there is an
occurrence of a hybridizing-process of previously independent knowledge backgrounds, after which, new
identities emerge on a new unique one. We propose a general theory to design such hybridizations of knowledge
backgrounds, during an exploration process involving selective rationality, imagination, memory, analogy and

reflexivity.
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Introduction

La Commission Mondiale pour 1[Environnement et le Développement (WCED), dite
‘Commission Brundtland[,) a défini comme [durable’, "un développement qui répond aux
besoins du présent sans compromettre la capacité¢ des générations futures a répondre aux
leurs" (1987). Cette définition a été officialisée au Sommet de la Terre a Rio en 1992 en
prenant appui sur trois piliers: un développement économiquement efficace, socialement
équitable et écologiquement soutenable. L[établissement de nouvelles relations entre le milieu
naturel et [[homme slést déja produit par le passé, par exemple a la suite du réchauffement de
1'Holoceéne (de Beaune, 2008). Il transforme tous les domaines de la vie. Il concerne les
individus, les entreprises, les pouvoirs publics, la société civile, les parties prenantes en
général. Ces collectifs peuvent y voir une contrainte (devoir, obligation, demande) sfajoutant
a dlautres déja pesantes: sécurité (santé publique, protection des biens et des personnes, etc.),
efficacit¢ (économique, publique, etc.), droit (social, travail, etc.), etc. Mais comment
peuvent-ils y voir, méme si cela semble contradictoire, une opportunité (performance,
différenciation) plus qulune contrainte ? Sinon en reconcevant de maniére innovante, ce qui
fondamentalement les caractérise ou les différencie: leurs produits, leurs procédés, leur
organisation, leurs savoirs, leurs marchés, etc. ?

Llinnovation est, du point de vue de l(histoire des techniques, de l/économie ou de la
gestion, le processus qui conduit la conception dune idée, dlun comportement ou dun objet
nouveau a son acceptation et a son application généralisée (de Beaune, 2008; Thuderoz,
2004). En nous intéressant aux mécanismes par lesquels un collectif humain organisé¢ peut
reconcevoir de nouvelles relations [durableslavec son environnement, nous cherchons a
comprendre la transformation dun état du développement considéré initialement comme [non
(entierement) durablel par un collectif humain, a un état reconnu finalement comme [durable!
par un collectif plus élargi (puisqulil concerne tout le monde y compris le futur). Les
collectifs dlacteurs réunissent et intersectent leurs points de vue, leur fond de connaissance et
leurs contraintes au fil du processus, au terme duquel, 17état final est supposé présenter des
propriétés diéquité, de soutenabilit¢ ou dléfficacité économique, se conjuguant avec des
propriétés originelles des produits, procédés, organisations, marchés, (etc.), toujours
reconnaissables, mais dans une nouvelle cohérence, plus générale, ou lfidentité' des objets

(procédés, etc.) et des relations est redéfinie. Sfopére ainsi ce que nous appelons une

non

! "Qualité d[8tre bien celui qu/il prétend étre", "qulune chose est la méme quiune autre" (Littré, 1976).
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hybridation[,] au cours dun processus dleéxploration sélective impliquant la rationalité,
llimaginaire, la mémoire, 1(@analogie® et la réflexivité®. La transcription de ce processus, en
théorie comme en pratique, est naturellement stratégique sur le plan gestionnaire pour savoir
‘hybrider[des positions initialement inconciliables en recherchant une nouvelle cohérence
(comme clest le cas® pour le développement durable) et non & lintérieur’ dfune cohérence
fixe (Newell & Simon, 1972). En corollaire, un concept dobjet (i.e. procédé, etc.) serait
novateur par rapport 4 son ainé quand il y a survenance dun processus dhybridation®. II se
trouve qulau sens de 1/Organisation Mondiale de la Propriété Intellectuelle et de
1[Organisation Mondiale du Commerce (2004), un élément de nouveauté inclut des
caractéristiques nouvelles ne faisant pas partie du fonds de connaissances existantes dans le
domaine technique considéré [[état antérieur de la technique(]. Un changement de taille ou de
matériaux ou une substitution par un élément ou une fonction équivalent ne sont pas
considérées comme inventives. La capacit¢ de [éréer en hybridant!] pourrait donc
potentiellement étre un avantage compétitif stratégique: "Cleést désormais la capacité a
innover, a créer, des concepts et a produire des idées qui est devenue llavantage compétitif
essentiel" (Lévy & Jouyet, 2006).

Nous consacrons la premiere partie a llllustration du processus de création par
I(hybridation, a des exemples, aux cas dlemplois de diverses théories ou méthodes de
conception innovante (Biomimétique, Blue Ocean Strategy, Abstraction Operators, Concept-
Knowledge, TRIZ, etc.). La seconde partie est consacrée a la compréhension du processus lui-
méme, a ses ancrages scientifiques et aux questionnements qulil souléve pour la recherche
aussi bien en science de gestion que dans dlautres domaines tels que la psychologie cognitive
de la mémoire humaine. La conclusion est de portée plus stratégique en ouvrant le débat sur

les implications pratiques.

I [/ILLUSTRATIONS D[INNOVATIONS PAR HYBRIDATION

% [Association dléléments qui ne se donnent pas diémblée pour comparables'(de Beaune, 2008). Llanalogie intervient pour établir une
relation dléquivalence et définir 1lidentité (dans le temps ou lléspace). [Invariance is a classification of observations with equivalence
relations (Reuchlin, 1966).

3 Métaréflexion, abstraction

* Le remplacement dune substance dangereuse mais indispensable suppose de concevoir une solution de substitution si elle nlexiste pas. Le
plomb (substance dangereuse) constitue un élément de base des soudures étain-plomb utilisées dans toute llindustrie électronique et il
nlexiste pas de substitut direct sans plomb.

° Human problem solving

® Qui dédouble de fait les possibilités de classification au sens de 1/Organisation Mondiale de la Propriété Intellectuelle (2001)
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La nouveauté par hybridation, comme nous le verrons au travers de quelques
exemples, nleést pas que pure combinatoire des €léments constituants les entités-meéres. Le
processus contient une irréversibilité et produit une forte sensation de plongement dans un
univers étrangement nouveau, plus vaste, plus généralisant, faisant voir autrement les
contradictions initiales. Nous allons tacher dléxpliquer pourquoi et comment cela se produit.

Les exemples dlhybridation qui vont suivre ont en commun un dépassement des
ancrages originels aussi bien des savoirs que des modes de pensée, qui a nécessité notamment
de renégocier les relations existantes et dlapprendre a travailler dlune maniére inhabituelle,
voire inattendue. Sous certains aspects, cette approche réactualise mais surtout généralise a
toutes sortes d/objets les propositions désormais classiques de Simondon (1958) relatives a la
genése des ensembles et individus techniques par (intercommutation(’ de leurs éléments.

Le septieme art a innové en hybridant la prise de vue réelle et le film dlanimation
(cartoon). Max Fleischer (1919) a introduit des personnages de bande dessinée (Betty Boop)
dans un univers réel tandis que Walt Disney (1923) optait pour le principe inverse, avec un
personnage réel (Alice) accédant par le réve a un univers de bande dessinée (Alice's
Wonderland). Plus récemment, le film Avatar de James Cameron (2009), plus grand succes de
1(histoire du cinéma, a hybridé via le programme [Avatar[) un univers virtuel et un univers
réel. Ray Charles a hybridé des styles musicaux différents ([¢rossoverl), le gospel avec le
Rythm and Blues (R&B) qui a donné la soul (musique de 1ldme). Il est aussi le premier artiste
noir de l'histoire a étre écouté par un public blanc. Le cirque du soleil est une compagnie
artistique dont les spectacles sont une hybridation du cirque traditionnel et du théatre, avec
une grande importance donnée aux jeux de comédiens, I'absence d'animaux et principalement
des numéros d'acrobaties. La biomimétique hybride des disciplines inattendues en slinspirant
de la nature pour mettre au point des substances plus performantes, des cables copiant la soie
des toiles dlaraignée ou des architectures copiant le systéme de ventilation trés performant des
termitieres. Le logement intergénérationnel est un principe hybride permettant a des
¢tudiants d/étre logés chez des personnes agées en échange d'une présence active. Les
hydroliennes sous-marines ou flottantes avec un axe vertical, sont des éoliennes entierement
transformées pour le milieu maritime. Llhydroptére est une hybridation du bateau et de
1favion. Grace a des ailes immergées, a partir d'une certaine vitesse, la coque décolle pour se
maintenir en équilibre hors de 1/éau. Dans llindustrie automobile, I'innovation [Hybride Ecol
du groupe PSA Peugeot Citroén (co-développée avec les équipementiers Valéo, Bosch,

Continental) couple un moteur thermique avec une machine électrique pour optimiser le
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rendement global, notamment au démarrage a basse vitesse et en phase dlaccélération par
addition de puissance, procurant de nouvelles expériences de conduite sans bruits ni
vibrations. Les véhicules en seront équipés a partir de 2017. La montre [Swatchl[(du groupe
SMH) est une hybridation du métier de llhorlogerie et de celui de la plasturgie (Garel, 2012).
SMH a aussi produit une hybridation avec le groupe automobile Mercedes-Benz en donnant
naissance a la [la SMARTL. Lihybridation est aussi de nature institutionnelle, structurelle et
organisationnelle (Guerin Schneider & Nakhla, 2010)*. Dans le domaine financier par
exemple, pour répondre a un avantage concurrentiel tout en satisfaisant des besoins sociétaux
hors de toute logique de profit, ont émergé des [groupes coopératifs hybrides(I(Jardat et al.,
2010), notamment des banques coopératives avec des filiales ou co-entreprises de statut prive,
dans lequel un équilibre métastable slétablit entre logiques de profit a court terme et de
finance patiente, dlinternationalisation et dlancrage dans la proximité (dans toutes ses
dimensions, géographique, sociale professionnelle).

Parmi les exemples relatés, certains ont été étudiés dlaprés une théorie ou une méthode
de conception innovante. Clest le cas de la Swatch dlapres la théorie Concept-Knowledge
[slinspirer de ce qui existe déja et de connaissances lointaines voire nouvelles, pour envisager
des concepts initialement décalés, hors-champ des possibles] (Garel G., 2012; Hatchuel &
Weil, 2007) ou du Cirque du Soleil di@prés la Blue Ocean Strategy’ [sfinspirer de ce qui
existe déja dans des domaines séparés pour envisager un composé nouveau et viable] (Kim &
Mauborgne, 1995) ou encore de la Biomimétique [slinspirer de ce qui existe dans la nature et
refaire le cheminement de 1/évolution a 1leénvers pour envisager de nouvelles applications]
(Benyus, 2011 ; Freitas Salgueiredo, 2013). Il est intéressant d[observer que ces approches,
comme dlautres revendiquant ¢galement une capacité de générativité dlinnovation, procedent
selon des principes analogues méme si les angles dlattaque peuvent varier. Ainsi en est-il du
Reverse Engineering [slinspirer de ce qui existe déja et refaire le cheminement de conception
a 1leénvers pour envisager de nouvelles opportunités] (Chikofsky & Cross, 1990) ou de la
Teorija Reshenija Izobretateliskih Zadatch (TRIZ) [slinspirer dun concept et dlune
application lointaine pour envisager une transposition inattendue mais fructueuse] (Altshuller,
1946). Le paradoxe et la contradiction entourant la compréhension diune hybridation se
manifestent dans la plupart des méthodes et théories mentionnées [hydroptére (le bateau qui
vole), hydrolienne (éolienne flottante a axe vertical ou sous-marine), banques coopératives,

etc.].

8 [This new hybrid regulation, between commission regulation and franchise bidding (1 )[p.1]

? Cette stratégie marketing est bien une méthode de conception dun [Blue Ocean
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La recherche dune nouvelle cohérence qui donne a la métaphore de 1Thybridation son
sens nouveau et quldccompagne la sensation de plongement (ou peut-€tre devrait-on dire
d[Euréka'’), entretient avec la cohérence primitive un rapport de procréation'' qui a constitué
un autre angle dlattaque de la part de théories inter-reliant des sciences telles que la cognition,
les mathématiques, la philosophie, 1lintelligence artificielle, le marketing ou Ilanthropologie
et 1lethnologie. Le rapport de procréation entre la cohérence nouvelle et la cohérence
primitive tient au fait qulil ne slagit pas d/une hybridation générée dans un univers donné et
dont le résultat appartiendrait encore a cet univers, mais dune hybridation générée hors de
llunivers primitif, dans un nouvel univers plus général, plus étendu, englobant ce dernier.
Toute la question est de savoir comment est procréé (ou recongu) ce nouvel univers
généralisant et comment se coproduit, dans le méme mouvement, 1lhybridation. Dlou la
dualité des angles dlattaque théoriques précédemment cités'”. Clest a cette question que nous
allons répondre dans la seconde partie. Mais auparavant, il est certainement utile de slattarder
plus longuement sur un exemple illustrant le processus de création dont il est question, de
parler des approches théoriques qui lui sont consacrées et de montrer 1[étendue des liens avec
celles dont les cheminements semblent aussi converger dans le méme sens.

Llexemple que nous avons choisi de revisiter est celui qui a initié le [Fregean
Programme[(Frege, 1873, 1879, 1893-1903) et les travaux ultérieurs (Whitehead & Russell,
1910-13 ; Wright, 1983 ; Dummett, 1992) dédiés aux fondements scientifiques des processus
de création par [abstraction[| (Hale, 20002 ; Fine, 2002 ; Tennant, 2004) ou par
‘extension[ (Tappenden, 1995 ; Cook, 2007 ; Shapiro & Weir, 2007), a savoir le passage
saisissant de la géométrie plane (d[Euclide)' a la géométrie projective (avec perspective'®).
Ce passage est saisissant par l[impression de profondeur qulil produit en donnant llillusion
tridimensionnelle de réalité (notamment avec les ombres) absente en géométrie plane. "La
géométrie descriptive a deux objets: le premier, de donner les méthodes pour représenter sur
une feuille de dessin qui n'a que deux dimensions, savoir, longueur et largeur, tous les corps
de la nature, qui en ont trois, longueur, largeur et profondeur, pourvu néanmoins que ces corps

puissent étre définis rigoureusement. Le second objet est de donner la maniere de reconnaitre

1 Cri qulaurait poussé Archiméde (III*™ avant J.C.) en comprenant le principe de la poussée s(éxercant sur un objet plongé dans un liquide.

! Le terme de [procréationest préféré a celui de [éréation[car il ne s[agit pas dine création ex nihilo.

12 Par exemple, la théorie [Concept-Knowledge[s[appuie sur la méthode du [forcing[ (extension générique) développée par le mathématicien
Cohen P. en 1963 (Hatchuel & Weil, 2007) ; [Abstraction Operators’/(Tennant, 2004) ou [Extending knowledge and fruitful conceptsl]
(Tappenden, 1995) slappuient aussi sur un principe d/éxtension ([Fregean Programmel).

" [11°™ avant J.C.

' On doit au peintre et architecte florentin Brunelleschi (1377-1446) les bases de la perspective.
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d'aprés une description exacte les formes des corps, et d'en déduire toutes les vérités qui
résultent et de leur forme et de leurs positions respectives." (Monge, 1827). Llune et 1lautre
géométrie, euclidienne et projective, ont leur cohérence et leur utilité. La géométrie
euclidienne autorise 1eéxistence de lignes pouvant ne jamais se croiser, en lloccurrence des
‘parallelesl] En géométrie projective, toutes les lignes se coupent nécessairement lorsqu'élles
sont prolongées a llinfini, les lignes considérées comme paralleles en géométrie plane
convergeant ° en géométrie projective vers leur point de fuite commun sur une ligne
dfhorizon. La géométrie plane est employée pour un acte immobilier notari¢, une notice
technique dlinstallation, etc. La géométrie projective est employée pour la conception
numérique, les projets architecturaux, etc.

La géométrie projective se fonde sur une cohérence plus générale que celle sur
laquelle se fonde la géométrie euclidienne. La représentation en géométrie projective sur une
vitre se superpose parfaitement a llobservation. Tous les points de la vitre (ou du tableau)
peuvent étre percus avec leur distance et avoir un [¢orrespondant(iréel, sauf un point de fuite,
théoriquement a 1linfini, qui correspond au point de vue ou se situe 1[observateur, devant la
vitre, a une distance finie, avec lequel il varie (Volken, 2009). Dans la cohérence initiale (en
géométrie plane), un point de fuite est hors de lunivers de référence et semble étre
[imaginaire[ [acception mathématique (Foulquié, 1962) [qualificatif appliqué a un élément qui
ne peut (ou qui ne semblait pouvoir) étre associé¢ a aucune figuration(]'® ou comme disait
Leibnitz, étre un [monstre du monde des idées[ |(Boy¢, 1998) [le terme monstrum en latin
signifiant [prodige ayant une valeur de présagel](Céard, 2004)]'". Pour retrouver une
correspondance avec la réalité, il faut faire une [extension[]de cette réalité, c'est-a-dire
considérer la scéne en englobant llobservateur, ce qui implique une réflexivité, une
abstraction, un dépassement. Le passage de la géométrie plane a la géométrie projective
consiste a accéder ainsi a llenveloppe des choses en faisant une extension (projective) de
1lespace pour rendre les points de fuite accessibles, les empécher en quelque sorte de [fuir[1a

llinfini (Hartley & Zisserman, 2000) et combler un trou'® (Sage, 2006). Combler en fait

13 Cette géométrisation de l'espace conserve le birapport de quatre points alignés par projection centrale (Voelke, 2008) c'est-a-dire que deux
perspectives dune méme figure ont des propriétés géométriques communes (L.B. Alberti, en 1511).

'® Comme ont pu étre qualifiés en leur temps les nombres [imaginaires (Araujo Silva, 2008 ; Euler, 1777 ; Descartes, 1637)

' Dans Frankenstein ou le Prométhée moderne (1817), un savant de ce nom construit un étre monstrueux différent des étres humains, sans
ame, a l'aide de parties de différents corps d[étres humains.

'8 S7l avait été question dltine image numérique, divisible en points (pixels) sur un écran, il aurait été impossible de donner une valeur (par
exemple dlintensité ou de couleur) au point de fuite. Un [froul dans l1limage en quelque sorte. Il en va de méme du point aveugle dans notre
champ de vision, qui correspond au seul point de la rétine qui ne voit pas en raison de llabsence de photorécepteurs a cet endroit ou le nerf

optique et les vaisseaux sanguins quittent 1[Til. Le nerf optique est une extension du diencéphale (Fix, 2012).
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Ilincomplétude de toute représentation aussi cohérente soit-elle et accéder a une nouvelle
cohérence ou tous les points, revétant une définition plus générale, en lloccurrence en tant que
[direction*’, font tomber leurs différences et apparaissent de méme nature.

Llexemple que nous venons de voir illustre la procréation dunivers nouveaux, par
abstraction ou par extension, que nous pouvons retrouver dans des domaines aussi variés que
les mathématiques, la philosophie et 1lintelligence artificielle (Colton & al, 1999 ; Steel& Al.,
2000), mais aussi les arts [[abstraction in art[|(Zimmer, 2003) ; Solso, 1996)], le marketing
stratégique [[llextension de marquel(Ladwein, 1993)], le management [[Strategy(s originl
finterplay between organizational and field-level cognitive processes[|(Gavetti & Rivkin,
2007) ; [Strategy as creativity [(Bilton & Al., 2003)], les sciences sociales [[fragmentation et
hybridation des disciplines’| (Dogan & Pahre, 1991)] et la préhistoire *° [[processus
analogiquel,l [dbstraction et généralisation[,) [réflexivité¢[ (de Beaune, 2008)].

II - FONDEMENTS SCIENTIFIQUES ET CONCEPTS CLES: COHERENCE, ANALOGIE,

REFLEXIVITE, MEMOIRE

Notre démarche se raccroche a ce qulil y a de plus général (la méta-mathématique)
pour assurer toute la portée souhaitable en vue dlapplications ultérieures. Sur le plan formel et
symbolique, nous allons donc recourir a des vocables et a des représentations a connotation

méta-mathématique, qui demandent au besoin un usage re-délimité mais toujours attentif.

[A] Cohérence et réflexivité

Ce qui tombe sous le sens du mot [¢ohérencel nla pas nécessité jusqulici de définition
plus précise pour comprendre provisoirement et de manieére acceptable le processus
dhybridation ou son dual, le processus dléxtension ou dlabstraction. Il est néanmoins
opportun a présent de le faire et de slappuyer a dessein sur la notion de [prouvabilité[ /des
constructions purement formelles (Boniface, 2004) et sur la notion de [Validité[Jdans un
univers qui existe bel et bien. La cohérence étant établie lorsque ce qui est [prouvablellest
valide[ et réciproquement lorsque ce qui est [valide[lest [prouvablel.] La consistance dine

théorie repose sur la prouvabilité de ce qulelle formule et siéntend dlun point de vue

1 Représentant les droites pointant dans cette direction.

 Conception de nouveaux outils par [homme



syntaxique dans un systéme de déduction” adéquat. La validité repose sur 1léxistence™ dun
univers adéquat ou la théorie est interprétable et pleinement explicative dun point de vue
sémantique. Les deux points de vue, syntaxique et sémantique, sont équivalents (Nagel &Al.,
1989). Par exemple, "On voit que, pour arriver a la solution de ces deux questions, il fallait
d'abord bien connaitre I'analyse et la nature du corps susceptible de fermenter, et les produits
de la fermentation ; car rien ne se crée, ni dans les opérations de l'art, ni dans celles de la
nature, et 1'on peut poser en principe que, dans toute opération, il y a une égale quantité de
matiere avant et aprés l'opération ; que la qualité et la quantité des principes est la méme, et
qu'il n'y a que des changements, des modifications" (Lavoisier, 1789).

Dire quiune théorie (T) est consistante dun point de vue syntaxique signifie donc
qulil nlest pas possible de prouver a partir de (T) une chose et son contraire. Car dlune
contradiction, on peut inférer nlimporte quelle conclusion et plus rien alors ne tient, tout se
défait. Lorsqulil est établi théoriquement ce qui suit: "si [decillest vrai et que [ceci implique
celallest vrai, alors [delallest vrai". Toute situation réelle dans laquelle [¢ecillest vrai
(autrement dit il ne slagit plus dlune hypothese théorique mais dlune réalité¢), autorise a dire
aussi (sans redéployer la démonstration) que [celallest également vrai et de le vérifier
(autrement dit, la conséquence prévisible est elle aussi devenue réalité). Une telle situation
dans laquelle on a pu transposer la théorie et la vérifier est un univers [Mmodéle(terme
employé par Tarski, 1935), en ce sens qulon a pu interpréter [c¢ecil let [¢elallsans avoir a
considérer quoique ce soit dlautre. On peut dire que la théorie [habite! lson modele réel, un
peu comme les données réelles habitent les variables dlune équation ou dun logiciel. Pour
valider une théorie il faut pouvoir [modelerun univers réel dans lequel elle est vraie (Tarski,
1972-1974). Un peu a la manieére dont un architecte ‘modelel /l[univers réel a travers une
maquette pour donner corps a son futur ouvrage. Modeler un univers réel consiste a le réduire
en ne conservant que ce qui est nécessaire et suffisant pour que les concepts manipulés par la

;. . . \ e , . 24
théorie renvoient toujours a une réalité interprétable (faisant sens)™".

2! Régles logiques, raisonnements par implication, par 1(absurde, etc.

22 Un exemple illustratif est le débat officiel portant sur la validité de la théorie [dune origine génétique[géne de la violence cpy6A20 sur la
mouche drosophile] du trouble comportemental des enfants, afin dlen (faciliter[ le diagnostic des 1[dge de trois ans et de mettre en [Juvre un
programme de suivi jusqu(a 1[age adulte. "Le trouble des conduites sléxprime chez llénfant et lladolescent par une palette de comportements
trés divers qui vont des crises de colére et de désobéissance répétées de lleénfant difficile aux agressions graves comme le viol, les coups et
blessures et le vol du délinquant” (Rapport de 1unité 666 de 1(Institut National de la Santé et de la recherche médicale [INSERM], 2005).

2 Lavoisier A., (1789), Traité élémentaire de chimie, Cuchet, Paris,

 Par exemple, les bilans financiers duine entreprise incarnent une réalité modelée dl@prés une certaine théorie financiére. Il en est de méme

dlune carte de géographie, etc.



En fait, aucune construction théorique ne parvient a épouser parfaitement le réel. "La
nature ne nous présente aucune réalisation parfaite de nos concepts abstraits" (Gonseth, 1939).
Le raisonnement par analogie® entre la théorie et le réel est limité, conditionné par les choix
primitifs qui viennent en téte de toute théorie dite [axiomatique ladoptée en général quand il
est malaisé de définir les étres (et des relations licites) dont on veut étudier les propriétés a
partir d[étres (et de relations licites) plus primitifs encore. Les étres de base sont alors
introduits individuellement ou collectivement (structure des relations) sans chercher a en
déterminer la nature (susceptible de changer) mais seulement en recensant leurs propriétés,
pour ensuite explorer les conséquences de celles-ci (sur leur comportement), prises comme
point de départ axiomatique (Dehornoy, 2004). 11 est déterminant de savoir si une propriété
dépend ou pas de liaxiomatique. En cas de dépendance®, tous les étres introduits sans
exception satisfont ladite propriété [prouvabilité] (resp. ne la satisfont pas [réfutabilité]).
Alors qulén cas dlindépendance, parmi les étres introduits certains la satisfont et dlautres pas.
La propriété est dite non-triviale dans ce dernier cas dlindépendance [resp. triviale
(universelle) dans cas précédent de dépendance].

Toucher a llaxiomatique peut donc affecter les propriétés des étres (leur définition, par
ricochet leur interprétation) et les régles du jeu (relations licites), ces bien-fondés non-
contradictoires desquels tous les autres concepts et propositions sont logiquement déduits.
Nous avons vu qulil paraissait évident en géométrie plane que des droites paralléles ne se
rejoignent jamais (axiome), alors qulelles se rejoignaient en géométrie projective. La
manipulation implicite ou inconsciente dune (future fausse) évidence posée en axiome peut
influer sur les propriétés caractéristiques permettant de définir les choses. Nous avons vu que
la définition des points en géométrie plane nlétait pas applicable aux points de fuite, alors
qulen géométrie projective ils avaient une propriété caractéristique commune. Le germe
redoutable de [vérité[labsolue (caractéristique, évidence, théorie, logique, etc.) conditionne
ainsi le possible, le connu, le nécessaire et le suffisant, etc.

Dans un univers ou tous les étres satisfont a des propriétés triviales (universelles),
distinguer ceux qui satisfont, en outre, une propriété connue pour étre non-triviale, ne présente
pas de difficultés. Pour slén convaincre, il suffit de penser a une sélection de points présentant
une propriété dlalignement en géométrie plane, ces points sont dfabord et avant tout des
points comme les autres. Savoir qulune propriété est non-triviale est de ce point de vue

indispensable. Mais toute la difficult¢ se concentre lorsque llon introduit des étres ne

¥ "Un des déterminants fondamentaux du fonctionnement cognitif' (Cauvin, 1978), propos cités (de Beaune, 2008)

%6 Cas dlune propriété nocive du plomb, présent dans toutes les soudures étain-plomb et nlayant aucune substitution directe connue.
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satisfaisant pas 1[une des propriétés triviales de 1univers de départ (exemple de tels étres: un
point de fuite, une soudure sans plomb, etc.) ce qui est contradictoire avec la définition méme
de la trivialité (universalité). Cette indécidabilité, ce paradoxe®’, déplace alors la difficulté
vers llaxiomatique: quel(s) axiome(s) reconsidérer sans déstabiliser tout llédifice ? Les
propriétés triviales interférent avec la cohérence méme de la théorie axiomatique or [T [une
théorie] ne démontre pas sa propre cohérence™ (7] ) pour obtenir la cohérence du systéme T il
faut [plus que T[1(Girard, 2006). Clést 1a un probléme de réflexivité et dlincomplétude™
(Godel, 1940 ; Turing, 1936). Diou le recours a un processus dléxtension, qui est aussi bien
un processus dlabstraction que ce que nous avons choisi ici dldappeler une hybridation.
Certaines méthodes ou théories de conception innovante manipulent ainsi, par extension ou
par abstraction, des propriétés pouvant interférer avec les axiomes de la théorie axiomatique
[ZF 3 en espérant les controler [Concept-Knowledge (Hatchuel & Weil, 2007)*!, Abstraction
Operators (Tennant, 2004), Hume!s principles (Cook, 2007 ; Shapiro & Weir, 2007), etc.].
Percevoir la nécessité dune telle extension axiomatique nlést toutefois pas suffisant. Encore
faut-il savoir comment procéder car toute modification axiomatique ne conduit pas a une
propriété triviale, a laquelle satisfont a la fois les entités nouvellement introduites et celles
préexistantes. Dlautant que dans ce méme processus, une propriété précédemment universelle
(triviale et dépendante de la théorie axiomatique initiale), commune alors a toutes les entités
préexistantes, devient une propriété non-triviale, indépendante de la nouvelle théorie
axiomatique et caractéristique seulement des entités préexistantes. Nous allons tacher dans la
suite, dléxpliquer comment les trois concepts dldnalogie, de cohérence et de réflexivité, en
Tluvre dans le processus de création par hybridation ou par extension, peuvent nous éclairer.
Jusqulici nous avons expliqué les fondements scientifiques de la cohérence et de 1lanalogie au
réel, par la théorie axiomatique, communément admise par la communauté scientifique. Cette
machine définit des étres abstraits, sans contradictions, par analogie avec un réel modelé a

dessein, mais qui ne détient pas le pouvoir dlauto-(re)définition lequel reléve de la réflexivité.

*"The paradox shows in fact an outside defect, something that we do not see: without the paradox, we would not even know that there is
something that we do not see. The paradox () indicates a very indirect construction default" (Girard, 2007).

2 [T peut démontrer sa propre cohérence, mais alors prouvera des contrevérités/]

» A partir du code source d'un programme, il nlest pas possible si la sortie de dire de ce programme satisfait une propriété non-triviale (pas
toujours vraie ou pas toujours fausse) telle que "le programme calcule un résultat correct par rapport a la spécification" (Rice, 1953).
Ajouter ou modifier une théorie axiomatique ne fait que générer un nouvel indécidable (Delahaye, 1995, 2002).

¥ Zermelo-Fraenkel (Russel, 1903 ; Jech, 1978 ; Krivine, 1998). Une des théories axiomatiques a la base de 1/édifice mathématique en raison
de la possibilité dly représenter la plupart des objets usuels.

*! La méthode du forcing sur laquelle se fonde la théorie Concept-Knowledge est une extension générique.
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[B] Analogie, réflexivité et mémoire

Pour explorer llinconnu et tirer les lecons du passé, il faut dégager ce qui, dans
llexpérience vécue, est transposable a la situation nouvellement rencontrée, voire
généralisable a toute nouvelle situation pouvant étre considérée comme analogue. Tout en
sachant bien que les conditions qui ont prévalu dans telle ou telle situation ne se reproduisent
jamais totalement a llidentique. Comme le disait Héraclite, "on ne se baigne jamais dans le
méme fleuve". Lianalogie est donc sélective [[Incomplete descriptions[](Lewis, 1986)] de
sorte que les choses analogues présentent les mémes propriétés. Elle est ipso facto
indépendante des ¢léments différenciants qui sont (délibérément ou pas) ignorés. A une
¢échelle humaine, llanticipation doit pouvoir se faire dans un temps fini, avec des ressources et
des capacités limitées (Simon, 1969 ; 1976 ; Visser, 2010). A dessein, llanalogie établit les
invariances (Reuchlin, 1982 ; 1995) pour trianguler (comparaison de contextes, permanence
de méthodes, étalons, etc.) et ajuster des situations réelles ou théoriques. Clest le fondement
de 1lidentité et de la reproductibilité. "La découverte que chaque matin se Iéve le méme soleil,
et non pas un nouveau soleil, a bien ét¢ une des découvertes les plus fécondes de
l'astronomie" (Frege, 1994). Llanalogie ne peut slappuyer sur les apparences et sur les
intuitions seulement, car elles peuvent étre trompeuses (il suffit de penser a internet).
Llassimilation de la situation rencontrée et dlune situation déja vécue dépend en effet de
llexpérience du sujet et de ses émotions (on ne voit parfois que ce que llon a envie de voir).
Llanalogie slappuie donc sur une théorie axiomatique pour établir une identité par abstraction
(Frege, 1893-1903 ; Wright, 1983 ; Fine, 2002). [From similarity between elements it is
possible to derive [by abstraction] another concept to which no name has yet been given.
Instead of [the triangles are similar[Iwe say that [the two triangles are of identical shape! or
"the shape of one is identical with that of the other" (Frege, 1893). Lldnalogie est ainsi
relative a un observateur ou a un contexte.

Llanalogie et la réflexivité interviennent dans le processus d/hybridation pour que soit
définie une identité nouvelle & partir de deux théories axiomatiques. Les étres issus de cette
hybridation sont analogues, dans le sens ou ils présentent tous une méme nouvelle propriété
triviale relativement a une nouvelle théorie axiomatique (elle-méme hybride). 11 nlést donc
pas question, comme dlaucun ont pu liéxpliquer jusqulici, dlune hybridation au sein dne

théorie axiomatique donnée, car dans ce cas llétre hybride présenterait un assortiment

*2 Tout du moins deux univers indépendants, chacun étant caractérisable par une propriété triviale différente de I autre.
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nouveau de propriétés non-triviales, mais sa nature serait fondamentalement analogue a celle
des entités méres. Il serait reconnu comme un étre appartenant au méme univers. Ceci étant
dit, revenons a la question ou lhybridation concerne au moins deux théories axiomatiques ou
deux univers indépendants.

Nous avons vu que le processus dhybridation était intimement lié a celui déxtension,
qulil y avait dualité. Lléxtension transfert les relations jusque la établies entre des étres [1i¢els!( |
(satisfaisant une méme propriété triviale dépendante dlune théorie axiomatique) vers un étre
[imaginaire[ ou entre des étres imaginaires. Par exemple en géométrie plane, les points [1éels[
entretiennent bien une relation dlalignement avec un point de fuite [imaginaire Jpour donner
une ligne de fuite. De méme que llalignement entre des points [imaginaires/ [fait une ligne
d(horizon [imaginairel.] Ce qui donne 1limpression que les relations sont transposables vient
de la perspective et de la sensation nouvelle de profondeur. En fait, pour étre plus précis, cela
vient d(un effet de raccourcissement™ progressif de llinter-distance entre des points téels( se
rapprochant dun point de fuite. Clest donc bien llintroduction de cette relation nouvelle et a
travers elle un état des connaissances plus généralisant, qui rend les précédentes extensibles
entre tous les étres réels ou imaginaires. En effet, llanalogie slapplique aux relations de sorte
qu'élles soient toujours interprétables identiquement quelque soit la nature [imaginairel]ou
téellel] des points. Elle crée ce faisant les conditions nouvelles diune invariance **
relationnelle, autrement dit diune identit¢ relationnelle (isomorphisme). La relation de
parallélisme devient par exemple réinterprétable sous un concept plus général de [direction!
[[qui sont de méme directionllau sens de Frege], valable aussi bien entre deux points réels,
quleéntre un point réel et un point imaginaire. Une application en marketing, est 1léxtension de
marque>: [Consumers will develop more favourable attitudes towards extensions if they
perceive high congruence between the extension and the original brand[ (Hem & Al., 2003;
Boush & Al., 1987). [Line extension/stretching enabling the marketing organization to
introduce new items with new features in the existing product category in order to achieve a
number of set marketing objectives/ | (Ladipo &Al., 2012). Sous de tels auspices, le
fonctionnement relationnel du groupe devient effectivement indifférent a 1larrangement des

parties (€tres réels ou imaginaires).

33 Préservation du rapport de quatre points alignés, [a, b, c, d, dans cet ordre, le birapport est (c-a)/(c-b) + (d-a)/(d-b)

34 "Allowing to change the operations order without impact on outcomes" (André, 2009; Weyl, 1949; Connes, 1973). En droit, une novation
est "une convention qui a pour objet de substituer a une obligation qulélle éteint, une obligation différente qu'élle crée” (art 1265). Voir
aussi les opérations de transfert par analogie (Hilaire-Pérez, 2000).

%5 Par exemple, 17éxtension de la marque Caterpillar depuis les machines de chantier a la maroquinerie (chaussures, sacs) et a 1Thabillement.
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Le nouvel univers obtenu par extension est peuplé des étres primitifs de 1Tunivers
initial, qui possédaient déja la propriété de pouvoir slinter-relier et des étres imaginaires (du
point de vue de la théorie axiomatique d/origine) venus slajouter, en sorte que tous les étres
aient en commun la propriété (triviale) de pouvoir slinter-relier. Le nouvel univers est
restructurant dans le sens ou Ilintroduction diune nouvelle relation agit sur les structures
relationnelles préexistantes et parvient a les rendre extensibles a des étres de nature différente
(imaginaire) au sein dne population, de fait plus étendue. Le nouvel univers slappuie sur
une nouvelle théorie axiomatique®®, donc sur un nouvel état des connaissances, qui en
légitime la cohérence et dont la validité sfappuie sur la correspondance a un réel englobant
1lobservateur’’. Diou la sensation de plongement dans cet univers nouveau et en méme temps
dlabstraction. Une maniere de llillustrer et de faire en méme temps la transition avec la
question de llhybridation entre deux théories axiomatiques, est l/éxemple de la vision en
relief. A partir de deux points de vue séparés, en deux dimensions (2D) chacun, correspondant
respectivement a 1[Til gauche et a 1[Til droit, notre cerveau congoit une vision unique en
relief (3D), interprétable®® a condition que la relation d[écartement interpupillaire corresponde
a 65 millimétres environ.

L’hybridation entre deux théories axiomatiques enclenche un double processus
dleéxtension. Les étres réels du point de vue dhne théorie axiomatique échappent a la
cohérence de 1lautre théorie axiomatique et réciproquement. On peut étre tenté de dire qulils
apparaissent mutuellement comme des étres de nature imaginaire. Mais ce nléest pas le cas, car
ils correspondent a des observateurs différents, non-interchangeables et pour lesquels la
réflexivité ne peut opérer directement. Les imaginaires respectifs sont dépourvus de sens tant
qulil nly a pas dlanalogie entre observateurs, (contrairement a un point de fuite qui produit le
méme effet sur le peintre ou sur un spectateur), autrement dit tant que 1lanalogie nla pas fait
son [Juvre en créant une nouvelle identité relationnelle commune. Llanalogie doit donc
pouvoir [Juvrer de maniére croisée, entre des étres imaginaires et des étres réels pouvant étre
issus de théories axiomatiques sans lien dléxtension entre elles. Une manicre constructible
dlopérer est donc de procéder a une double extension, de sorte que les étres peuplant les deux
univers croisent leurs imaginaires respectifs. Par exemple, la suppression du plomb pour la

soudure de circuits imprimés et son remplacement dans les alliages de soudure par d'autres

% Par exemple, en géométrie projective des paralléles peuvent converger et se rejoindre a 1[infini
37 Correspondant & tout point imaginaire en géométrie plane.
3% [Normal visual perception is the outcome of a long period of learning[J(Reuchlin, 1982). [The perception of invariance is a form of

learning[ (Bower, 1966).
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¢léments tels que l'argent, le cuivre et le bismuth nécessite de reconsidérer 1lénsemble des
relations entre les ¢léments, parce que les températures de fusion changent, que des risques
dlincompatibilités sont & prévoir, ou encore du fait de llexistence de brevets. Un substitut
direct du plomb nlexistant pas, llalliage idéal devra composer avec un substitut imaginaire du
plomb, issu dun autre univers. Et cela vaut en réciprocité pour llautre élément de llalliage
dlorigine considéré. Le processus dlhybridation modifie, par double extension, chacune des
théories axiomatiques initiales, tandis que llanalogie [luvre pour créer les nouvelles
conditions dlune identité relationnelle commune. Liénjeu est ainsi de trouver une clé
relationnelle commune pouvant agir sur les structures relationnelles préexistantes dans chacun
des deux univers, en sorte de les rendre mutuellement extensibles. La théorie axiomatique
résultant dune hybridation, sélectionne™ et combine les axiomes par opération dlintersection
ou d[union (conservation, élimination), puis crée aussi des axiomes plus génériques (ajout ou
modification) autorisant une double interprétation par analogie. Cette forme de manipulation
génétique revient a opérer sur les propriétés triviales des étres hybrides pouvant étre créés. Le
processus d(hybridation tend cependant a préserver, autant que possible, les axiomatiques
initiales afin déviter une déstabilisation trop brutale*’ rendant méconnaissances les nouvelles
générations d[étres hybrides par rapport a leurs ainés dans les univers initiaux. La
triangulation des correspondances établies par analogie entre les théories axiomatiques et le
réel tend aussi a €tre préservée. Dlou une sélection guidée par la validité (au sens de la
viabilité¢) des hybridations possibles. L hybridation nleést donc pas seulement un formalisme
méta-mathématique. Elle est aussi un processus cognitif par lequel non seulement le choix des
opérations (conservation, élimination, etc.) et 17objet (quels axiomes) de ces opérations, mais
encore llordre dans lequel elles sont effectuées, influent sur le choix ultérieur des opérations a
venir et donc sur la pertinence du nouvel univers généré.

Pour mieux comprendre de quelle manicre le processus dhybridation se déroule, nous
proposons de commencer par manipuler a travers un exemple, les opérations dlintersection et
de réunion qui sont a la base de la structuration des relations entre entités. Le processus
dhybridation permet en effet de remonter le temps*', en refaisant autrement les opérations
dunion et dlintersection de propriétés ou dlaxiomes a llorigine des théories axiomatiques

telles qulelles existent. Les éléments diinformation® ignorés et enfouis depuis liorigine

% A llinstar de la Blue Ocean Strategy
* En rupture (par opposition a incrémentale) que 17on peut comprendre au sens de Simondon (Simondon, 1958)
# La méthode du Reverse Engineering procéde ainsi

2 [L'information est ce qui modifie notre vision du monde] [qui réduit notre incertitude, [¢rée une différence (Reix, 2011)
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(propriétés non caractéristiques indépendantes) reviennent en surface. Imaginons que llon
recherche un cercle gris parmi des formes de différentes couleurs. Il slagit bien dlune
intersection. Il est possible de commencer llexploration par les formes ou par les couleurs. Le
critere dlarrét étant : [frouver la forme correspondant a un cercle et dont la couleur correspond
au gris[ [exploration (1)], ou bien, [frouver la couleur correspondant au gris et dont la forme
correspond a un cercle! [[exploration (2)]. On supposera que la forme et la couleur sont des
propriétés non-triviales (le cercle nlest pas la seule forme existante et le gris nlest pas non
plus la seule couleur). On supposera que leur nombre n'ést pas infini pour simplifier la tache,
que du reste, chaque forme est unique, de méme que chaque couleur. Nous allons voir qulén
pratique, les deux explorations ne sont pas analogues du point de vue de la mémorisation des
connaissances (et donc la part dlinconnu). Dans 1léxploration (1), a supposer que toutes les
formes soient passées en revue, la recherche slarréte lorsque la couleur grise est identifiée.
Inversement, dans lléxploration (2), a supposer que toutes les couleurs soient passées en
revue, la recherche sfarréte lorsque la forme circulaire est identifiée. La rationalité limitée
(Newell & Simon, 1972 ; Simon 1969 ; 1976) nous explique bien que la recherche au-dela du
critere dlarrét est peu probable, le compromis étant trouvé lorsque llobjectif fixé au départ est
atteint. Par conséquent, dans le premier cas de figure toutes les couleurs ont peu de chance
dlétre connues et dans le second cas de figure toutes les formes ont peu de chance dlétre
connues. Il suffit de penser a une chambre totalement noire dans laquelle il nous faudrait tater
différentes formes pour trouver un cercle. Aussitdt trouvé, nous pourrions sortir de la chambre
et allumer la lumicre afin de découvrir la couleur. Inversement, imaginons plusieurs portes
colorées différemment, avec des formes a découvrir derriére chacune. Nous découvririons
derriere la porte grise quelles formes sly cachent. Dans chacun de ces cas de figure,
llexploration ne permet pas de mémoriser les mémes informations. Si 1lon échange 1lépreuve
dlintersection [forme et couleur[par celle de llunion [forme ou couleurl, les formes et les
couleurs sont explorées mais les relations entre les deux sont ignorées. Par conséquent,
llintersection et lunion combinées permettent de mémoriser davantage dlinformations et
celles-ci sont en tout ou partie complémentaires. Ceci explique pourquoi certaines méthodes
et théories de conception innovante passent par une phase de [partitionnement( [ [partitioning(]
(Concept-Knowledge, Blue Ocean Strategy ™, etc.) qui consiste a envisager toutes les
recompositions possibles de propriétés caractéristiques par intersection et/ou union. Lorsque

le nombre de propriétés considérées croit, la combinatoire des possibles est inachevable et

*# Par exemple, [the partitioning schedule design[same form; different form / same function; different form and function / same objective]
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incompléte. Le raisonnement siétend a 1[analogie [notamment 17égalit¢], établie par inclusion
respective de contextes (A inclus dans B et réciproquement) et qui est donc une intersection
particuliere impliquant une infinité de contextes possibles [[Bounded equality[/(Giacomoni,
2012)]. Nous voyons bien que si les mémes informations ne sont pas mémorisées* au cours
du processus dlexploration (1) et (2), il est néanmoins possible (en acceptant dlignorer les
différences), d/établir une analogie des intersections résultantes, en 1[occurrence dans les deux
cas (1) et (2), un cercle gris. Mais accepter les différences signifie ignorer provisoirement les
facteurs de contingence qui ont pu intervenir pendant la genése méme de l(étre nouveau (le
cercle gris) et en ont modifié la trajectoire dlexploration dans l'éspace des possibles. En
revenant sur ces processus exploratoires et sur des informations ignorées, il est ainsi possible
de revisiter” 1lidentité des étres, construite en son temps sur une trajectoire et une analogie
sélectives. Dlautant que les capacités diextension dépendent (au sens du conditionnement*®)
des informations mémorisées. En reprenant 1léxemple précédent, pour qui sort de la chambre
noire, la part dlinconnu est aussi bien une couleur ignorée quine forme qui nlexiste pas. A ce
stade, il nlést donc pas possible de savoir (2 moins que cela ne soit indiqué au départ comme
nous llavons fait artificiellement) si la propriété [¢ouleur( est triviale ou pas (c'est-a-dire si les
formes sont toutes grises ou pas). Or, l[éxtension opére lorsqulune propriété est triviale (qulil
faut envisager que toutes les formes nlaient plus la méme couleur). Si des formes dlune autre
couleur que le gris existent, mais qulon en ignore l[éxistence, 1/éxtension est impuissante. Ce
constat nlest pas surprenant si llon garde a llesprit que llextension repose sur une série
dunions et dlintersections qui ne sont commutatives, associatives ou encore distributive 1ine
sur 1[autre que dans llatemporalité de la logique ensembliste, et non dans la temporalité de la
cognition.

Tout au long du processus dlhybridation, 1lanalogie manipule des étres [imaginaires',
en dehors des univers de référence (dlou ils sont générés par extension), et clést donc sur une
nouvelle théorie axiomatique qulélle se fonde pour considérer les effets sur les théories
axiomatiques existantes. La réflexivité est bien a 1T luvre. Et son [Juvre est possible parce la
mémoire aussi opere son [Juvre. Il faut bien une [persistancellmémorielle pour qulune
analogie entre des étres [imaginaires[Jéchappant aux théories axiomatiques de référence soit

¢tablie. Réflexivité et mémoire sont coopérantes et ce phénoméne produit 1limpression

* Toutes ces considérations jouent un trés grand role dans le domaine du génie logiciel ou des bases de données (Giacomoni & Sardas, 2010)
* Dans la théorie axiomatique (ZF), le concept d/énsemble est défini avec celui dunité (Cantor, 1883) et dfindifférence a llarrangement des
parties (Bolzano, 1993). Autrement dit, une identité indifférente du processus exploratoire (intersection, réunion, etc.) qui 1[établit.

¢ Comme on peut l(éntendre en statistiques [Bernardo J.M. & Smith A.F.M., (1994), Bayesian Theory. Wiley].
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dEureka a lfissu du processus dihybridation. La géométrisation de 1iéspace projectif®’
englobe la géométrisation plane dEuclide, pour autant les deux doivent étre mémorisées pour
qulune analogie opére. Autrement dit, l[observateur est a la fois dans la scéne (pour combler
la correspondance avec les points de fuite) et hors de la scéne pour pouvoir faire la
comparaison. Cette mémorisation a temps suspendu (puisque deux états successifs
coexistent), prend deux formes, élémentaire et relationnelle. Pour illustrer 1lidée, prenons
lléxemple de 1limagerie numérique. Elle peut étre mémorisée avec une matrice de pixels®
[forme [élémentaire]] ou en mode [Vectoriel ¥ c'est-a-dire par sa structure [forme
telationnelle]. La mémorisation [vectorielle[Jpermet, lorsque 17on manipule des images, de
superposer différents formats facilement. En revanche, la visualisation (llimpression) sur
écran et sur papier, impose une conversion en mémorisation [matriciellel.] Cette conversion
exige donc le choix™ dfun format. De maniére trés schématique, cela revient a dire que la
réflexivité et 1lanalogie a 1[Tluvre dans le processus exploratoire dlhybridation, sollicitent un
¢tat mémoriel de type [vectoriel[/(Giacomoni, 2012), avant de revenir a un état de type
[¢lémentaire(, inscrit de nouveau dans la temporalité¢ (dlou lleffet de discontinuité), une fois
que la nouvelle théorie axiomatique a absorbé ses ainées’'. Difficile & ce stade de dire lequel
de ces deux états peut véritablement étre considéré comme transitoire et lequel correspondrait
a un état stable. Remarquons du reste, que la phase exploratoire, ne va pas sans rappeler la
procédure de dissociation des processus mémoriels (Jacoby, 1991 ; Nicolas, 2000). I1 slagit en
effet de faire ressurgir les informations ignorées (condition dlexclusion), tout en sachant que
la remémoration consciente est conjointe (conditionnelle au sens statistique) avec la

résurgence dlinformations inconscientes [fixation effects (Duncker, 1945)].
Conclusion
Nous avons privilégié la théorie a la pratique, en revenant sur des aspects parfois bien connus

des spécialistes (méme slils sont revisités). Ils pourront sauter les passages jugés comme tels.

Mais nous avons pensé que nos propos devait pouvoir €tre accessible a des lecteurs

T Hilbert D. (1899), [[Les fondements[; Leipzig, Teubner] a reformulé 1raxiomatique d Euclide et formulé celle de la géométrie projective.

# Unité de subdivision diine image. La résolution (qualité¢) d une image se mesure au nombre de pixels par unité de surface (cm?, etc.)

* Objet géométrique tel qulun cercle avec son rayon et son centre, son équation, etc.

%0 Le choix a été posé en axiome dans la théorie axiomatique (ZF), son absence autorisant a de ‘changer de taille a volonté® (Girard, 2006).
*! On retrouve 13, les conceptions que Simondon (1958) avait formulées, dans son approche plus restreinte, quant au rapport entre hommes et
machines, a la terminologie pres. Les logiciels « vectoriels » nléxistaient pas encore et Simondon affirmait, dans un langage plus classique,

que (p. 170) : [dans la mémoire humaine, cést la forme qui se conservel.] Rappelons qulinformation provient de [in formol (en forme).
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drhorizons divers, quitte a sacrifier pour des raisons de volume, les aspects pratiques dans nos
écrits et de les reporter a plus tard. Cela étant dit, nous pensons quiun bon nombre de
situations pratiques peuvent néanmoins slinscrire dans une lecture stratégique autrement
¢éclairée. Par exemple les cas dlemplois de théories ou méthodes de conception innovantes, le
caracteére incrémental ou de rupture dlune innovation, 1[ébranlement des repéres dun collectif
dlacteurs intervenant successivement ou simultanément dans un processus dlinnovation, la
fertilit¢ de collectifs hétérogenes et en méme temps la difficulté a élaborer une nouvelle
cohérence commune, lleéffort dlinvestissement en temps et en énergie pour modifier la chaine
de cohérence dhune filiére dlacteurs impliquée dans un processus dlinnovation, la perception
dlun nouveau marché, llextension dune marque, etc. Les conditions dlune hybridation
réussie impliquent que des fonds de connaissance se recomposent, grandissent et se
transmettent, des concepteurs aux membres de la communauté qui llacceptent et 1[utilisent. Le
processus dlhybridation progresse ainsi dans lléspace [a travers différents milieux] et dans le
temps [a travers des circonstances différentes]. Le refroidissement progressif apres le [big
bang[ | [l[Eureka] initial, solidifie la nouvelle forme de pensée ou la nouvelle invention
technique, qui et dlinnovante deviendra courante. Certaines questions plus générales se sont
aussi exprimées: Quel nouvel équilibre général une organisation innovatrice et durable peut-
elle prétendre ainsi concevoir ? Il y a deux cents ans toutes les énergies étaient renouvelables.
Quels types d/Objets Génétiquement Modifiés envisage-t-on de créer pour satisfaire nos
besoins présents ou futurs ? Liévolution a-t-elle touché les mécanismes qui nous semblent
fondamentaux (cohérence, imaginaire, analogie, réflexivité, mémoire) a 1Tluvre dans le
processus de nouveauté par hybridation ou seulement 1faccumulation des connaissances,

1accessibilité et le partage (de Beaune, 2008)°* 2
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