Bilan et perspective pour la systémique
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D’ou venons nous, ou allons nous ?

Réunion du 8 Avril 2013
Jacques Printz, Professeur Emérite du Cnam
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Plan

= Reéflexions critiques — Risques
» Exigences pédagogiques

* Questions toujours en suspend
» Evénements marquants

* Le méeta modele, centre et principe organisateur
des systemes
= Réguler, mesurer, surveiller
= Amplifier
= Réparer
» Energétique des systéemes
= Transduction
= Limites et limitations

= Bilan provisoire
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Reéflexions ...

L, Constat : Depuis la crise financiére de 2008,
le mot systemique est associé a celui de
crise, si bien que tout le monde parle
desormais de

« crise systemique »

“ Interrogation : Au-dela du contre sens
flagrant, qu’en est-il de Ia systemique du
point de vue du « bien commun » ?

=>» Ce qui s’est ecrit sur la systémique ces dernieres années,
permet-il a « 'hnomme du monde », ou au gentleman, a
I'ingénieur, aux décideurs, de comprendre ce qui s’est
reellement passé en 2008, Ou encore a Fukushima Daishi, Ou
pourguoi notre systeme de santé reste ingerable ??? Ou ...
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Risques ...

“ Sombrer dans le jargon et ne faire que de Ia
combinatoire de mots creux

ALAN SOKAL Nous avons un « devoir d’explications » crédibles pou r

JEAN B l{l(iii()l\l’l‘ gue la systémique puisse reconquerir un statut un p eu
plus scientifique, en évitant le piege du « transver  se » qui

IMPOST URES comprend tout mais ne sait/fait rien.

ENABLLESL WD LA NS = Etre un outil d’analyse sérieux, ou disparaitre, te | est
I'enjeu !!!

Parler a tout bout de champ, de complexité, d’émerg  ence,
de chaos, ... sans donner un sens précisace quie st
réellement signifié fait courir un grand risque de perte de
crédibilité a toute I'approche systemique.

=» Nous devons « nettoyer » le discours !!!

La systémique doit nous aider a comprendre le monde

dans lequel nous vivons et a adopter des comportemen ts
mieux appropries. La systé mique doit fonctionner comme
e une « Grammaire de la nature », pour paraphraser le titre
d’'un ouvrage du mathématicien J-M.Souriau.
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Pacte avec le Diable ... Faust, J.w. von Geethe

Y Ou vouloir Ia sortir de son domaine
de validité

Drum hab’ich mich der Magie ergeben,

Dass ich erkenne, was die Welt

Im innersten zusammenhalt,

Schau’ alle Wirkenskraft und Samen,, .
Und tu’ nicht mehr in VV(:)rten kramen. &

L 2
"sypmpuunnn®?®

Traduction, Gérard de Nerval :
Il ne me reste désormais qu’a me jeter dans la magie.

si enfin je pouvais connaitre tout ce que le monde cache
en lui-méme, et, sans m’attacher davantage a des mots
inutiles[*], voir ce que la nature contient de secréte
énergie et de semences éternelles !

Faust dans son cabinet d’alchimie, ¥ Rembrandt
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Exigences pédagogiques ...

" Pour avoir un vrai sens, et étre autre chose qu’une
combinatoire de mots, la systémique doit
permettre, a minima :

= De découvrir ce qu’il faut comprendre, vraiment,
en éeliminant les bruits de fond parasites, et en
identifiant le noyau dur, cacheé, de Ia notion
intuitive de systeme

= D’exprimer ce qui a éetée compris, de facon
convaincante pour obtenir Passentiment du plus
grand nombre d’acteurs

.'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.‘
|

& Peut-on aller au-dela du simple constat : « Partout, .

 autour de nous, des systemes ! » de L.Bertalanffy ? :

AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER?
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Questions toujours en suspend ...

L Clest QUOI un systeme ? Faut-il revisiter Ia notion
méme de systeme a la lueur des connaissances acquises
ces 20-30 dernieres années ? Ou ce que n’est pas ...

& Peut-on enseigner la systémique : quel est son
contenu réel, au dela des opinions légitimes de
chacun ?

4 Doit-on enseigner la systémique : a qui ?
Y Quand faut-il Penseigner : en formation initiale ?
Lycées, colleges, Universites ? Formation « tout au

long de Ia vie » ? ... Ou sont les formateurs, qui les
forment ?

& Ou, dans quelles circonstances, faut-il Penseigner :
soit des situations réelles vecues | concretes [les
crises] ? Soit des études de cas = fictives ?
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Synthese des evénements marquants

L, Compréhension des crises
" Compréhension de Pinformation - Les TIC

“ Compréhension des systemes et de leur
organisation - Interoperabilité - Ingénierie

v' Contraintes internes et externes
v’ Systémes d'information

L, Compréhension de la complexité
“ Compréhension des systemes biologiques

v' On peut commencer a interagir - Percolation
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Le meéeta modele = Centre et principe

organisateur des systemes

L Tout systeme a une finalité - Pourquoi est-il Ia, hic
& nunc | maintenant et pas hier ? quel est son but ?

“ De part son existence méme, tout systeme introduit
une dichotomie DEDANS - DEHORS > le SOl et le
NON SOI - C’est une dualité fondamentale

& Pour interagir avec le DEHORS, via les flux
d’echanges, afin de croitre, et maintenir ses
invariants structurels internes, le meta modele du
systeme doit disposer d’un modele abstrait de son
environnement = Surveiller, s’adapter, évoluer
- Qu’est ce qui est « Bon | Avantageux » etlou
« Dangereux | Déesavantageux » pour lui-méme ?

%, Pour exister, tout systeme doit d’abord étre
construit -~ Qui est Parchitecte ? Quelle ingénierie ?
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La distribution de I’energie en Europe
Complexity in size: the continental European grid case

ﬂm%:f e -y h : .I : i
Main backbone of the European =t e i
Power Grid (EHV) ¥

= 10 00Q electrical nodes | ahey
* 15 000 lines =1 e s e
= 2 500 transformers e

= 3 000 generators
= 5000 loads

Problem size for steady state analysis ..
» 20 000 state variables
» 64 500 constraints
» 6 000 continuous parameters ELATAE T ST
» 10 300 discrete parameters g g

To assess the basic steady state robustness of the continental
European Power System to a fault on any single electric line
— means to compute and analyze 300x10° variables



Le scéenario Fukushima

les systemes de gestion des crises - catastrophes naturelles, industrielles,

economiques, humanitaires, ... , émeutes, attentats , guerres, ... Etc. ... Etc.

Sources documentaires :
= projet EC GMES (http://www.gmes.info/ )
» LB 2008 Défense et sécurité (http://www.livreblancdefenseetsecurite.gouv.fr/ ), etc.)

Un tremblement de terre de puissance 8,9 sur
I'échelle de Richter, 11/03/2011, 5h46mn

Suivi d’'un tsunami, 51mn plus tard
avec des vagues de 25-30 metres, sur
un front de 300 km

3 réacteurs de la centrale explosent, du 12 au 15/03, suite a la
décomposition de la vapeur d’eau 2H,0 - 2H, + 02, qui libére
de I'hydrogene hautement explosif a température normale

O Quelles aides peuvent apporter la systémique et les systemes d’information
pour gérer les consequences d’'un tel événement ?
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Capter, organiser, traduire et
interpreter la complexité du monde réel

]
@ \... s ’0’..'
0’::... .@00. “0 '.----‘
--..-s A--..."
~i, Monde réel ,-" Sémantique du monde réel
Monde < Fearn 3=\:{1. Besoins a informatiser
Informe ) ““' ﬂ...'n .
"." 4 Restitue un systeme avec
Capte un besoin *
un contrat de service

\ 4(1"’1‘ | Interpréte de Pinformel en formel
Médiateur de la N
Transformation

Le programmeur
Programme en format texte Séman_tique d’une machine
externe -. Langage Externe abstr "’f'te + Langage de cette
machine
Monde Avec ou sans
Organisé perte ﬂl]l::> Transducteur
d’information
< Programme en format interne Sémantique d’une machine réelle
exécutable - Langage Interne (organes physico-chimiques)
Architecturé
o
‘ Les usagers + Valeur d’usage
l - (avantage compeétitif, etc.)
k »
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Ingénierie des Systemes
— Pour tous les systemes : méme combat !!!

Partout des processus

N
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tout ou partie de ces
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Monde des systemes industriels )

Y

Systemes intégrés et Systemes de systemes

= L’état de Part : les systemes C4ISTAR
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Tout systeme subsume un langage, donc
aussi une machine d’interpretation

Frontiere
DEDANS/DEHORS

POURQUOI
> Pour Quoi

QUOI Portée par des

— processus
coopérants

QuI
ou

QUAND
o+

Contraintes

Syntaxe
« Grammaire »

Pragmatique

N2mMEST00

QUI - Les UA qui agissent Structure organiquelphysique
- OU et QUAND - Organisation spatiotemporelle - Partie
fixelmobile du systeme

+ Cohérence structurale - Limites & Limitations
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Interopérer pour agir et coopérer

‘Meétier N

Interface

?22?

s’est bien compris
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Alignement stratégique - Reéguler | .1
" Tout bouge - Métaphore de Ia Reine Rouge

Adaptation du
systeme +——
- Une autre
dynamique

dduire les écarts
Asservissements

‘-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

Il y a toujours un temps de latence entre I’évolution de I’environnement et Padaptation |
des systemes -
- Le systeme doit étre doté d’une capacité adaptative : réorganisation des éléments, -
taille du « grain », « interactivité, acquisition de nouveaux éléments, retrait de n
certains éléments, ... — dans tous les cas, modification du méta modele .

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

‘IIIIIIII.
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| .2 - Ligne de vie
“ Difficulté : Un systeme est a la fois sujet et

Relations
symbiotiques Naissance
:Illlll llllllllllllllll.:
: Etata T,,
=¥ People warec% v Hardware %) v People war@
. “| v Software .
L ]
’.IIIIIIIIIIIIIIIII EEEEEEEEEEEEEEEER®
L'objet technique est d’'une certaine
facon I'image des communautés qui
font vivre le systéme
.IIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIII.‘
: EtataT,,
-’.IIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIII’.

Ligne de vie
du systeme

Mort « entropique »

= La « ligne » est un « fleuve » [Dedans] dans un « paysage » [Dehors]
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Un monde de tourbillons ...

= Impossible de comprendre ce qui se passe quand on

est ... Ce qui est percu dépend de I'échelle, c’est-a-dire  des
interactions avec I'observateur [ ce qui nécessite un échange
d’énergie] — Le mouvement général, la marée, est un  signal
faible par rapport aux tourbillons engendrés

©2013 /J.Printz / Groupe AFSCET le 8/4/2013 Version VO - Page 18



Les complexites et ...
Nous devons considérez TROIS complexités :

Y Complexité de PPobjet technique appelé SYSTEME,
résultat de Pingénierie

L, Complexité de Pingénierie

4 Complexité des usages — Donc de la dynamique

“IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.‘

= Bien noter Paspect symbiotique de Passociation
de ces 3 complexitées dans tout systeme

v' Cf. la notion [P.Bricage] de « Association pour le partage réciproque entre
partenaires et mutuel avec le tout, d'avantages et de désavantages »

v Cf. l'article Symbiose du Dictionnaire du Darwinisme et de /évolution, P.Tort

V HE H =H = = = = Wy

’.----‘
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Les complexites et ... les contraintes

Nous devons consideéerez TROIS familles de
contraintes associees aux 3 complexiteés :

&\ Contraintes de lingénierie projet

v Cf. Les cycles d'ingénierie systeme

&, Contraintes de structure de I'objet
technique résultat de Fingénierie

v' Cf. La résistance des matériaux dans les sciences de l'ingénierie

" Contraintes des usages — Donc des limites |
limitations des capacité des hommes et des
organisations

v’ Cf. les aspects socio dynamiques, la coopération, ...

©2013 /J.Printz / Groupe AFSCET le 8/4/2013 Version VO - Page 20



Complexités des systemes artificiels

“-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

o
o *
. a
- |
- .. L |
- Complexite Complexité u

|
- de des n
- Pingénierie usages .
. :
’, .

QpEEEEEEEE

Complexité « humaine »
= Ici, il n’y a rien de
technique : que des opinions,
des préférences, des rapports
de forces, ...

Complexité
des
technologies
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Energétique des systemes

L Peut-on définir, pour les systemes, des
grandeurs analogue a la temperature, Ia
pression, I’energie, Pentropie, etc. ?2?

» Degré d'agitation des UA constitutives du systeme
v Niveau d'interactivité = Batch, Transactionnel, Temps Réel

 Nombre d’UA en activité a I'instant T, ou encore UA
présentes dans un volume spatio-temporel occupé par le
systeme & Agilité

* Ressources nécessaires : Effort humain, puissance de
calcul/traitement, taille mémoire, eénergie électrique, ...

O Existe-t-il des lois de conservation ?
« Conservation de la « masse », conservation de I’ « énergie »

U Existe-t-il des seuils « critiques » ? Ou des
phénomenes de type dissipatifs ?
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Bilan provisoire ... | .1

“ Question : Qu’est ce qui fait que les
éléements d’un systeme tiennent ensemble et
conservent leur organisation | architecture : ?

-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

§Q> Réponse >

A m mmmmmd

"3 Pour Ia survie du systéme celui [UA] qui ne
respecte pasiplus les regles doit étre élimine
= La présence d’un sous-systeme de
surveillance [immunitaire | est une condition

necessaire de survie -~ Homeéostasie [La mission ]
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Bilan provisoire ... | .2

“ Dans le monde organisationnel et humain :

= Dans une collectivité humaine équilibrée, tous les
membres partagent une méme culture, un méme
meéta modele, qui peut transcender le langage -
modalités des interactions, bien visibles dans le Si

&
v’ Les trois « fonctions » des peuples indo-européens (Georges Dumézil)

S Dans le monde vivant :

= Des « organismes » collectifs [ruches, fourmilieres, ... | qui
partagent des traits génetiques [Sélection de parentéle] et
des comportements, innés ou acquis, communs -
cet ensemble de regles est un meta modele

&
v Reine, ouvriéres, soldats ...

S Dans le monde atomique :
= deux familles de particules, fermions [individualité
de la matiere] et bosons [médiateurs des forces qui lient la
matiere] —» CFf. le modele standard des particules qui
décrit les comportements du monde observable
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Apports de Ia biologie | .1

" Pierre Bricage [rrofesseur a Pau] et PAFSCET :

1. Les caracteristiques fonctionnelles du vivant “viva nt*.

Pour survivre (c'est a dire "manger & ne pas étre mangeé") et se survivre (c'est a dire "redonner leur forme de vie
recue"), les SYSTEMES VIVANTS "vivants" possédent 7 capacités mutuellement nécessaires et suffisantes,
"les invariants du vivant " (Bricage, 1991a) :

- la capacité de mobiliser des flux de matiéere et d'énergie (internes ou externes ),

- la capacité de croissance (en masse, en volume),

- la capacité de réagir (répondre) a des stimulations (internes ou externes),

- la capacité de mouvement (interne ou externe, passif ou actif ),

- la capacité d'organisation (en, et dans, un espace-temps-action, modulaire, ergodique ),

- la capacité d'intégration (le fait d'étre indissociable d'un espace-temps-action de survie),

- la capacité de reproduction (et, éventuellement, de croissance en nombre).

In Bricage (2000a) http://www.afscet.asso.fr/fSURVIVRE.pdf

Cette approche systémique a été développée au sein de 'AFSCET (Association Francaise de Science des
Systemes http://www.afscet.asso.fr ) et de I'Union Européenne de Systémique (UES) et “vulgarisée” (18 fichiers
pdf, In

Bricage 2006a, http://webcampus.univ-pau.fr/courses/BIOSYSTEMIQUEC ).
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| .2

BRICAGE Plerre (1991) fisti vivants. 44 p,
Biologle, A.P1.D.S,, Fac. Sci. & Techniques, Univ. de Pau & Pays de I'Adour, ! niveau d'organisation
SURVIVRE : |
SURVIVRE, mager ne pas dtre mangé 0
L 2 L L JUR RS .
1. La MOBILISATION de la MATIERE et de 'ENERGIE & | extesn milieu de =%
2. La CROISSANCE en masse et en nombre B A survie * nm:é;;;é
3. La REPONSE 4 des STIMULATIONS ¢ | MOBILISATION de CROISSANCE | en :
o . 4
4 LORGANISATION intome, dans [espacoetdans letemps § | /2 VATERE et de S BBBBD) enmrsst | Lo 2
5, LINTEGRATION exteme o 1 & — |
6. Le MOUVEMENT i A AR A » A
® | *A [RCACTIONS & des v A
LTESE SURVIVRE] ¢ | oA | sTMULATIONS |ol0 @@ 00e RE
(] LA o | | PRODUCTION
7. La REPRODUCTION ¢| oA T % ; 0
¢ 54 AV T b SE SURVIVRE
& ORGANISATION d
)& jo I LA 0 .
AN Sttt ORI
04 février 2000, Paris, 33 p. '
hitp://www.afscet. asso.fr/SURVIVRE. pdf creative
@commons
les 7 degrés de liberté de la vie o bides i 80
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/.3

integer
forme de vie - ~—— ecoexotope I
(INTEGRATION endophysiolope dedans 1 ——— endophysiotope i
b/~ milieu de survie ~ interface
( mm dehors Scossoling 141
= endophysiotope i+1
FLUX \ - ecoexotope |
mn———t-—ﬁy ~ MOBILISATION i el
mwrouGHeuT <] | de la MATIERE i+1

w__\q ~ etde 'ENERGIE

Partout, autour de nous, des systéemes de systéemes ...
key concepts L emboitements
EndoPhysioTope  dea—
interface
EcoE xo Tope juxtapositions @Eoire%tn"foens

ierre.brica univ-pau.fr
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| .4 Systemes naturels - Systemes artificiels

“ De quel niveau d‘'organisation parle t-on ?2??

PICO

ACRO MEGA Comme le temps,

A I'espace, est multiple.

\ ‘iéf ' Les espace-temps, multiples,

discontinus, sont fondés sur

des phénoménes périodiques
d’agoantagonisme, et

c'est le choix d'un “référentiel”

qui permet de comparer les

systémes, et leur cybernétique,
entre eux.

@creative
commons
:' b S pierre.bricage@univ-pau.fr
-] ¥, L \iﬂ_j'f}':

MICRO | MACRO | TELO “oroupe de travail* Emergence Paris

. Y
2 L5 €1 Mellers
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| .5 Systemes naturels — Systemes artificiels

“ De quel niveau d‘'organisation parle-t-on ?2??

Le “plan d'organisation” des bactéries, ou moneres, niveau microscopique -MICRO-
émerge a partir de plans d'organisation préexistants de niveau moléculaire.
Ce nouveau plan est une “unité d'action®, “un module de base*
pour I'emergence de nouveaux plans d'organisation
“utilisant“ le méme mode de confinement.
L' organisme cellule émerge par juxtapositions et emboitements d' organismes de type monere.
Les organismes métacellulaires (animaux, végétaux, champignons) émergent par “polymérisation”
et transformations locales (“différenciations”) d' organismes du niveau pré-existant cellulaires.

Cette métamorphose permet la mise en place d'une “collection” de ce nouveau type d'organismes -
MACRO- qui cohabitent ensemble au sein d'un écosysteme qu'ils forment et qui les
transforment :

loi systémique constructale.
Les extrémes coexistent ensemble et “le cheminement” s'effectue simultanément,
du bas vers le haut et du haut vers le bas. Le global crée le local et le local crée le global.

"de la biologie & la physique” & “de la physique a la biologie" :
la classification périodique du vivant,

tableau des niveaux d'organisation et loi logistique de leur mise en place. @Cl‘eative
Bricage P. (2009) L'évolution créafrice : Métamorphoses et "phylotagmotaphologie” du vivant. commons
Collogue Association des Amis de Pierre Tellhard de Chardin, Centre de Sévres, Paris, 109 p. plerre.bricage@univ-paw.fr

http:iihal.archives-ou 5.frihal-00423730/en/
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