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Risque ?  

Coût ?  

Comment agir sur cet objet ? Comment décrire cet objet ?  

Réduction ?  

Optimisation ?  

Crise et conflits  



Le ç stock è est une collection de textures, odeurs, sonsé 



Sur EC: restauration 

de multiples  

dimensions de 

conception  

Sur EJ: organisation 

de la formation du 

client et de son 

«regard »  

Nouvel  enjeu : gérer une « PALETTE VEGETALE »  



¾Un concepteur/cr®ateur nõa pas 
nécessairement besoin de penser/décrire son 
travail (encore queé) 
 

¾Lorsquõil le fait, cõest pour des raisons tr¯s 
particulières, souvent à comprendre dans une 
histoire de sa pratique elle -même 
 

¾Mon point de vue, ici, est très différent: devant 
penser lõorganisation  de ce travail, je dois 
dõembl®e le décrireé et, en fait, le penser! 



« Penser avec mathématique  » 



¾Au croisement de deux agendas de recherche  
ÅMB:  théorisation des processus de conception/innovation 

collectives  

ÅA. Ehresmann : mathématiques, «  systèmes vivants  » et 

cognition créative (ex. MENS)  
 

Ą Collaboration régulière depuis 1 an et demi  

 (issue de MaMuPhi!) 
 

¾Travail en cours 
ÅArticle en cours  

¶Béjean, Ehresmann (2014), Design Principles and Practices Conference 

ÅProgramme de recherche SHS du CNES (2013-14) 



¾Une question initiale :  
ÅComment th®oriser lõorganisation du travail de conception 

lorsquõil est collectif et quõil cherche ¨ innover? 
 

¾Qui a ®merg® dõune exp®rience ç fondatrice  » 
ÅEn tant que fondateur dõune agence de cr®ation de jardins 

artistiques, cogérée pendant 6 ans (cf. préambule)  
 

¾Qui a conduit à une réflexion théorique inscrite 

dans deux champs disciplinaires  
ÅLes th®ories de lõaction organis®e 

ÅLes théories de la conception  
 

« ë lõombre » de la critique de la construction de monde  de N. 

Goodman  et « à la lumière  » de son calcul des individus  

 



¾Un constat : 
ÅDans les champs disciplinaires consid®r®s, ce recours nõest pas 

tant isol® que cela é 

ÅEx: finance, recherche op®rationnelle, th®orie de la d®cision, é 
 

¾Nuance importante :  
ÅUsage plutôt « calculatoire  è : optimisation, pr®diction,é 

ÅUsage beaucoup plus marginal lorsquõil sõagit de penser et 

d®crire les activit®s de conception et dõinnovation 
 

¾Orientation de ce travail :  
ÅUsage bien plus qualitatif  

Å« Frottement  è avec la pens®e dõun math®maticien 



¾Quel rôle leur faire jouer?  
ÅLõune des questions les plus difficiles rencontr®es dans ce 

travail !...  

ÅPas encore de réponse stabilisée, mais des éléments de 

r®flexion ¨ partageré 

 

¾Ce quõil ne sõagit pas de faire : 
ÅIl ne sõagit pas de faire des mathématiques en tant que telé 

ÅIl ne sõagit pas de construire un «  modèle  » et/ou de rendre 

« calculables  » les phénomènes étudiés,  

Åi.e. déjà théorisés dans les champs disciplinaires initiaux  

 



¾Lõhypoth¯se (intuition?) de ce travail : 
ÅSõadresser ¨ une math®matique particulière , dont les 

« raisonnances  » avec les sujets traités ont été intuités  plutôt 
que raisonnés au départ  

ÅEnrichir, à partir de ce corpus, la manière de conceptualiser 
les objets et relations entre eux, tels que perçus dans les 
champs de théorisation initiaux  

 Ą Faire émerger un «  champ de conceptualisation étendu  » 

 
¾Supposent des conditions de travail particulières  
ÅAccepter les moments dõincompr®hension et de malentendus 

ÅAccepter que lõapproche math®matique ne soit pas ç close » 

 Ą Conditions éthiques  dõune ç épistémologie générique  »  
(A.F Schmid)  

 



¾Théorie des catégories  
ÅIntroduite en 1945 par Mac Lane & Eilenberg   

ÅMathématique «  relationnelle  », à la frontière entre 
mathématique, logique et métamathématique  

ÅReflète les principales opérations du «  working  mathematician » 
 

¾Applications nombreuses  
¶Informatique et fondements de la physique  

¶Plus rare: en biologie ( Rosen, 1958), sciences sociales 
 

¾Approche retenue :  
ÅTravailler dans le cadre des MES (Ehresmann et Vanbremeersch 2007)  

ÅProposent une méthodologie catégorique particulière 
permettant dõintégrer le Temps pour analyser des systèmes 
évolutifs à mémoire  



¾Hypothèse :  
ÅConvoquer les mathématiques pour théoriser le travail de 
conception et dõinnovation ne va pas de soi  

ÅIl sõagit dõun geste qui indique quelque chose de notre rapport 
à la création à une époque donnée  
 

ĄMoment «  MaCréPhique  » 
 (Mathématiques, Création, Philosophie)  
 

Ex.:  

ÅMoment du « Design  è aujourdõhui: efforts (distribu®s) en cours 
pour élaborer une théorie du «  working  designer  » 

 

ÅMoment « Vitruvien  »: théorie du travail architectural à la 
lumi¯re de la G®om®trie Euclidienne et ¨ lõombre dõune 
philosophie Platonicienne (cf. P. Gros)  

 
 



1. Du graphe -réseau  aux catégories configuration  

 

 
2. D-MES: analyser les «  working  designers  » 

Å Comment penser et décrire la notion de «  situation  »? 

Å Comment penser et d®crire la notion dõ « action  »? 

Å Comment penser et d®crire la notion dõç innovation  »? 

 
3. Réflexions «  macréphiques  » 



Penser et décrire les relations   



¾Beaucoup dõapproches diff®rentesé  

 (cf. F. Varenne)  

 

¾La notion de « réseau » est devenue centrale  
ÅRôle de la cybernétique et de la systémique, de la sociologie 

des sciences (ex.: Callon , Latour) 

ÅSi bien quõ¨ la question: ç comment analyser et/ou modéliser 

des systèmes multi -acteurs ? » 

ÅBeaucoup répondent: «  avec des ronds et des flèches  »! 

 

¾Oui, mais: « quels ronds et quelles flèches  »??? 
 



i. En se confondant avec la notion de «  réseau », la notion de 

graphe  sõest impos®e pour représenter  et penser   les systèmes 

sociaux 
 

ii. Cette (con -)fusion montre des limitations pour représenter  

certains phénomènes (on parle alors souvent de 

« simplification  ») 
 

iii. Or, ces limitations ne devraient pas être réduites à des 

problèmes de «  représentation   » 
 

iv. Car elles indiquent aussi les limitations propres à un champ de 

conceptualisation  (dans lequel sõest justement op®r®e la 

modélisation)  
 

v. Lõapproche cat®gorique permet de se r®approprier un champ 

de conceptualisation plus «  riche  » (et on verra dans quel sens)  



¾ Un réseau social tel que modélisé par un «  graphe  » est donné par  
un ensemble de «  sommets »  et de « flèches », représentant 
respectivement les objets du système et les relations entre eux.  
 

¾ Ex. dõusage: analyser comment ce r®seau ®volue au cours du 
temps en ®tudiant lõ®volution de la force et de la structure de leurs 
liens, identifier la formation de groupes dõacteurs, de ç hubs èé  



¾ Cependant un certain nombre dõop®rations li®es ¨ la description 

du système et de ses évolutions nõappartiennent pas à la 

représentation du graphe elle -même.  

¾ Ex.: le graphe ne donne pas un statut «  interne  è aux liens quõun 

groupe dõacteurs, en tant que tel,  peut entretenir avec un autre 

et/ou avec le système entier.  

 

? 

? 



¾Un mathématicien sur la Toile:  
Å« Les graphes sont parmi les objets les plus importants des 

mathématiques et de l'informatique. En effet, ils ne sont rien 

d'autre que la formulation mathématique de la notion de 

relation  : dès qu'il y a des relations entre des objets, des 

gens, des concepts, ou quoi que ce soit, il y a un graphe. »  

 
¾ Ce qui est en jeu est en fait une  

 « pensée de la relation  »é 



¾Dans un graphe la notion de relation repose avant 
tout sur une pensée  combinatoire   
ÅOn obtient les «  grumeaux  è comme combinaison dõobjets plus simples 

ÅMais on ne donne pas de statut interne à la forme  de cette 
« combinaison  è et aux nouvelles relations quõelle  engendre  

 

 
¾ Techniquement :  
ÅLa composition sur les chemins nõest pas int®gr®e 

 
ÅOr elle peut générer de nouveaux liens irréductibles  à une 

combinaison de liens inférieurs  

 
¾En somme :  
ÅOn oublie que «  le tout est plus que la somme de ses parties  èé 

 





Penser et décrire  

la pluralité et la dynamique  



¾ Dans une catégorie (hiérarchique ici) il est  possible de 
COMPOSER et COMPARER les chemins  
 

¾ Ce qui permet de définir :  
Å (i) un « lien collectif  è (ex. :les relations informelles entre un groupes dõamis) 

Å (ii) une «  colimite  è (ex.: ces amis sõassocient dans une agence de cr®ation C)  

Å(iii) des niveaux hi®rarchiques de complexit® (ex. les membres de lõagence vs. 
lõagence en tant que telle / ç personnalité morale  » en droit)  

(i)  (ii)  



¾Colimite cP dõun pattern  (ou diagramme ) P  
ÅNotion très connue des catégoriciens  (Kan 1958) 

ÅDéjà présentée à MaMuPhi 
 

¾Cette notion, centrale, permet de  
Ådonner un statut interne à des objets formés par recollement 

d'objets dõordres inf®rieurs li®s par des relations de corrélation 

(non représentables dans un graphe)  
 

Ådéterminer comment ils peuvent agir collectivement  sur 

dõautres objets du syst¯me 

 

Ą En somme, de penser le passage de lõinformel au formel 



¾Si on ne consid¯re quõune seule cat®gorie  
Åcertaines des difficultés représentationnelles évoquées pour 

les graphes sont vraies pour lõapproche cat®goriqueé 

 

¾Certaines transformations du système ne 

peuvent °tre d®critesé 
ÅEx. : lõapparition /disparition dõobjets ou de relations entre eux 

 

é 
? ? 



¾Lõapproche cat®gorique conserve les ç traces » 
dõune pens®e combinatoire et r®ductionnisteé 
ÅUne catégorie hiérarchique ne réduit pas une colimite à une seule 

décomposition (=à un seul pattern P)  

ÅMais, sõil y en souvent plusieurs, elles sont souvent ç connectées  » 

ÅLes décompositions «  non-connectées  » peuvent être ou ne pas 
être  prises en compte  

 
 

¾Réductionnisme  vs « Principe de Multiplicité  »  
 (A. Ehresmann)  

 

 Ce principe (MP) permet également de définir des systèmes          
non déterministes  . Dans la suite, les catégories (hiérarchiques) 
considérées le vérifieront.  



(cf. A. Ehresmann)  



(cf. A. Ehresmann)  

Objet réductible  Objet non -réductible  



¾Lõusage dõune cat®gorie unique renvoie ¨ une pens®e 
dõune ç structure invariante  » 
ÅTout se passe comme si un point de vue «  externe  » pouvait 

totaliser les états passés, présents et futurs du système  

ÅEx.: dans les « systèmes dynamiques  è cela correspond ¨ lõ 
« espace des phases » du système 

 
¾  Autrement dit, beaucoup dõop®rations relatives au 

temps et au changement ne sont ni décrites, ni pensées  
 

¾ Il manque une pensée et une description :  
Åde la dynamique des états : délais de propagation des liens et leur 

activation ou non à un instant donné  

Ådes transformations structurelles du système 

 



Situation, Action, Innovation  



 

i. La notion « initiale  » 

 

ii. Les difficultés associées  

 

iii. Lõapproche cat®gorique 

 

iv. La contribution de D -MES 

 



Penser et décrire  

les situations de conception  



¾Beaucoup de travaux insistent sur lõimportance 
de la notion de «  situation  » en design 
 

¾Elle vise à tenir compte de la nature «  située » 
ou « incarnée  » de toute activité de conception  
 

¾  Idée générale :  
Åtout processus de conception sõaccomplit n®cessairement dans 

un espace-temps spécifique mettant en jeu un ensemble de 
concepteurs, et/ou dõautres parties prenantes, avec des objets, 
des outils, des événements, etc., sur lesquels peuvent peser un 
certain nombre de contraintes environnementales  



¾Une difficulté centrale est de pouvoir penser et 
représenter une situation à la fois en tant que :  
Åelle implique plusieurs «  acteurs » qui interagissent  

Åelle est perçue ou «  résonne  » différemment pour chacun  

Åcette différence peut participer de la construction de mondes 
intersubjectifs ayant leurs propres ensembles dõobjets et de 
relations entre eux  

Åces mondes intersubjectifs ne sont ni réductibles, ni figés, 
ni achev®s é 

 
¾Hypothèse :  
ÅCette difficulté instancie (dans le champ disciplinaire du 
design) les tensions (bien connues des philosophes) dõun 
dualisme «  un -multiple  » 

  



¾Soit un système de conception D  
Å(ex.: mon agence de création de jardins!)  

 
¾Définition :  
Åune « situation » de ce système, à un instant t, est définie par la 

« configuration  » de D en t 

 
¾Dans D-MES, on utilise la notion de SHE pour  
ÅReprésenter la configuration  en t par la catégorie -

configuration  (hiérarchique)  Ht qui d®crit lõétat  de D à  t 

ÅConsidérer le changement entre deux configurations 
successives par la transition  entre les deux catégories H t et Htõ 

 



¾Les catégories -configuration forment un semi -

faisceau de catégories indexées sur Temps  



¾Un composant C de D est complexe,  multi -

facettes et en devenir  

Définition :  

C admet plusieurs 

décompositions/ 

ramifications  dans des 

niveaux inférieurs et entre 

lesquelles il peut ôchoisirõ 

Définition :  

C est la colimite dõau moins  

un pattern de composants inférieurs  

C conserve une  

identité complexe propre  

en dépit de changements internes  



¾Un composant C de D est complexe,  multi -

facettes et en devenir  

Exemple :  

Si C est un concepteur, il peut 

avoir une vision interne 

plurielle de sa propre 

décomposition (= il est un 

« dividu  », F. Nicolas) 

Exemple :  

Si C est une équipe de conception, 

elle possède une identité propre et 

peut continuer à exister 

indépendamment du départ de 

certains de ses membres  



¾ Les changements structuraux (fusion, absorption, ajout, 

suppression de composants) sont décrits internement  
 

Définition : entre deux configurations successives Ht et Htõ, ils sont 

repr®sent®s par la donn®e dõune proc®dure Pr ayant ces ôobjectifsõ; la 

nouvelle configuration après ces changements est alors modélisée par la 

complexification  pour cette procédure. Elle est construite explicitement  



¾ Les changements structuraux (fusion, absorption, ajout, 

suppression de composants) sont décrits internement  
 

Ex.: dans le cas dõune ®quipe de conception C, on pourra par exemple 

d®crire la formation de nouveaux objets ou nouvelles strat®gies dõaction 

résultant de leurs activités en considérant certaines complexifications 

particulières successives et associées à ces activités  



¾ Une définition riche et rigoureuse  
Ådõune ç configuration  » de conception et de «  ce-qui -y-fait-

composant  » (humain ou non humain)  

Åde la dynamique du système et des changements structuraux  

 
¾ Une caractérisation de conditions de «  fécondité  » de D 

Å« Complexité verticale  » : niveaux de complexité  croissante des 
composants (ex. objets mentaux dõabstraction de plus en plus ®lev®e, 
stratégies de conception de plus en plus génériques),  

 

Å« Complexité horizontale  » : nombre de décompositions et de 
ramifications non connectées (ex.  : multiplicité des interprétations, 
polysémies, hétérogénéité des connaissances)  

 

ÅAu niveau global: niveau de connectivité des composants dõordre de 
complexité élevé (ex.  : univers dõ®vocations et de connaissances 
partagées, force des imaginaires)  



Penser et représenter  

lõaction collective de conception 



¾ Une situation de conception ne se transforme pas 

uniquement dõelle-même, mais en raison 

dõç activités  de conception »  

ÅEx.: production dõobjets mat®riels (ex. : des prototypes, des 

maquettes, des croquis et dessinsé), dõexp®riences (tests, 

simulationsé), ou encore de g®n®ration dõid®es et de concepts 

(brainstorming , creative problem  solving) 

 

¾ Tendances récentes:  

Åles recherches actuelles insistent sur le caractère distribué, 

incarné et médiatisé de ces activités, ainsi que sur le rôle 

majeur des processus de raisonnement, de signification et 

dõinterpr®tation associ®s 



¾Une difficulté est de conceptualiser ces 

activit®s en tant quõelles sont ¨ la fois : 
ÅDistribuées et localisées  

ÅÀ « conséquences  » globales   

 
¾Le risque  
ÅRéduire le résultat global des interactions à une simple 

combinatoire des «  actes locaux » 

Åtomber dans les pièges de nouveaux dualismes : 

opération/structure , local/global  

 



¾Une mani¯re de faire est dõintroduire un 

« troisième terme  »  
Åqui médiatise la relation des deux autres  

Åqui permette dõen g®n®rer la dynamique dõarticulation 

 

¾Hypothèse:  
ÅMettre les dualismes sous une condition dynamique et 

structurale globale , qui est lõhistoire ou la ç mémoire  » du 

système considéré  


