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UNE ENQUETE SUR L’INVENTION

par Maurice PARIAT

de I’Académie des Sciences Commerciales

A linventeur individuel, réputé «farfelu», succéde le chercheur intégré dans une équipe. La puis-
sance créative de l'inventeur moderne requiert toujours imagination et persévérance, mais elle repose sur
de nombreuses méthodes scientifiques oul s’exerce le travail de groupe.

A SURVEY ON INVENTION

The team-working researcher replaces the individual inventor, often considered « a bit odd ».
However, the creative force of the modern inventor still demands imagination and perseverance but it
is based on scientific methods where team-work can be practised.

« Les Frangais sont un peuple réputé inventif » :
tel est le dicton populaire couramment répandu en
notre pays.

Mais si I'on ouvre un journal quotidien, expres-
zion moderne du penser commun, un cri d'alarme
y montre notre retard dans le domaine de la recher-

che.
Les Francais redécouvrent la Recherche.

On peut dire « redécouvrent », car les grands
progrés de la physique sont dus & Fourier, Fresnel,
Ampere, Carnot, ceux de la chimie & Proust, Ber-
thollet et Gay-Lussac, ceux de la médecine a Claude
Bernard et Pasteur. C'est Nicolas Robert qui inventa
la machine 3 papier...

Cependant le déficit frangais en matiere de bre-
vet est passé en dix ans de 50 & 480 millions de
francs et dépassera bientot 500 millions. Vis-a-vis
des U.S.A. notre déficit est de cing licences ache-
tées pour une vendue. Si nous continuons ainsi A
abandonner aux autres l'initiative du progres, nous
finirons par ne plus étre que des exécutants.

C’est frappé par cette contradiction et a la de-
mande de mon éditeur habituel (Entreprise Moderne
d’Edition) que j'ai entrepris, pour compléter un
ouvrage en cours de rédaction, une série d’enquétes
auprés d'inventeurs et de services de recherches de
grandes sociétés.

L’inventeur individuel

D'aprés les interviews conduites par mes soins,
le Frangais est un inventeur, génial peut-étre mais
individuel, travaillant avec des moyens de fortune,
souvent contre « l'ordre établi » qui fait que dans
une société ordonnée chacun doit étre & une place
précise dictée par 'expérience passée. Or 'inven-

teur vit dans l'avenir, le nouveau, en un certain
. . *

sens le désordre, puisqu’il veut changer I'ordre de

la société. 1] est donc refusé par la société.

Tel est le schéma traditionnel, aujourd’hui dé-
passé : au contraire la recherche est reconnue
comme une activité fondamentale, essentielle, que
par conséquent la société doit organiser.

Si la recherche en France est & peine passée au
second de ces états, il reste encore des séquelles de
I'état précédent : le chercheur frangais était alors
un inventeur individuel sur lequel le bon peuple se
retournait en souriant d'un air de compassion. Il en
reste notamment un grand complexe d'infériorité
des inventeurs. Les vrais inventeurs que j'ai inter-
viewés ont tous une sorte de réflexe de défense
d'étre des « trouveurs ». Schématiquement leur lan-
gage, quelquefois inconscient d'ailleurs, peut s’ex-
primer ainsi : « d'accord je suis un inventeur, j'ai
des idées, je trouve, mais je ne suis pas un farfelu
(cest trés souvent le mot employé), je ne suis pas
contre l'ordre établi, je vais dans la direction de
nos recherches ».

C'est un complexe de culpabilité que font les
inventeurs francais. Or la condition essentielle pour
trouver, me disait le directeur de la recherche d'une
des plus grandes firmes francaises, est précisément
d’'étre en opposition avec des écoles classiques
admises.

L’inventeur intégré

D'ailleurs cette attitude appartient surtout aux
inventeurs qui ayant dépassé 40 ans, ont donc connu
'avant-guerre. L4 aussi, comme partout, il existe
une coupure entre deux générations. Les inventeurs
plus jeunes n’ont pas ce complexe : ils sont inté-

grés.



Effectivement ce mot d’intégré est essentiel. Dans
notre civilisation moderne de complexité scientifi-
que et technique de plus en plus grande, l'inven-
teur individuel est condamné ; il faut faire place &
I'équipe de recherche. Mais la productivité inven-
tive ne risque-t-elle pas alors d’étre diminuée par
'inclusion dans le groupe d'une personnalité, par
définition, forte.

Ce passage de l'individuel au collectif qui a
réduit le nombre d'inventions frangaises par rap-
port 3 celles de nations déja organisées (comme les
U.S.A.), semble effectué. Aprés avoir visité nom-
bre de services de recherche, je crois pouvoir affir-
mer maintenant que l'invention en France repart
vers des jours plus heureux. Le directeur de recher-
che d'une firme ol cette activité est vitale, me
disait : « L'invention est une affaire de groupe
méme si la naissance des idées reste individuelle ».

Il ne m'est pas possible de développer ici le pro-
bléme essentiel du groupe de recherche et des con-
ditions de son bon fonctionnement, Sa nécessité est
aujourd’hui bien percue par tous les chercheurs
interviewés ; ses régles de fonctionnement, mises
en statut aux USA, semblent plutét chez nous en
perpétuelle mouvance et en adaptation constante
aux circonstances du groupe et a la période actuelle
de mutation.

La puissance créative

Cependant I'essentiel reste de connaitre le méca-
nisme de la puissance créative : de quoi est-elle
faite > Avant tout d’'imagination, puis d'attention,
de continuité dans I'effort (persévérance extréme),
enfin d'une vie subconsciente riche, c’est-a-dire
d'une vie intérieure intense qui explique l'aspect
inadapté & la vie courante du traditionnel savant
d’autrefois. Le potte (chercheur dans le domaine
des arts) est dans le méme cas : c’est I'’Albatros de

Paul Valéry.

Et précisément le premier et le plus grand des
inventeurs que nous avons interviewé est un poéte.
Ce grand génie ayant été guillotiné le 20 juillet 1794,
c'est dans son poéme intitulé « L'invention », que
rous avons interrogé André Chénier.

Ces quelques lignes sont essentielles. Elles rejor-
goent 3 la fois la pensée d’Einstein répondant
quelqu'un qui lui demandait comment il trouvait
ses idées nouvelles, comment il les notait (« oh, vous
savez, des idées, il y en a si peu »), et aussi curieu-
sement plusieurs réponses de directeurs de recher-
che qui ignoraient probablement le poéme d’André
Chénier :

« Mais inventer n’est pas, en un brusque abandon
Blesser la vérité, le bon sens, la raison ;
Ce n’est pas entasser, sans dessein et sans forme
Des membres ennemis en un colosse énorme...

...Ainsi donc, dans les Arts, l'inventeur est celui
Qui peint ce que chacun peut sentir comme lui ;
Qui, fouillant des objets les plus sombres retraites,
Etale et fait briller leurs richesses secrétes ;
Qui par des nceuds certains, imprévus et nouveaux,
Unissant des objets qui paraissent rivaux,
Montre et fait adopter a la nature mére
Ce qu’elle n'a point fait, mais ce qu’elle a pu faire ;
C'est le fécond pinceau qui, sir dans ses regards,
Retrouve un seul visage en vingt belles épars,
Les fait renaitre ensemble et, par un art supréme,
Des traits de vingt beautés forme la beauté méme. »

En ces douze vers, André Chénier résumait il v
a 175 ans l'essentiel des résultats de I'enquéte que
je viens de faire auprés d'une vingtaine des plus
grands chercheurs de 'industrie frangaise.

Essayons pourtant d’examiner d’une fagon plus
scientifique le mode de raisonnement du chercheur
en classant selon la méthode de Gaston Bachelard
les questions posées en catégories d'intentionnalité.
Le chercheur se pose les questions : Pourquoi ?
Comment > Comme si ? Quel est le contraire ? Quelle
est la limite ?

POURQUOI (RECHERCHE DES CAUSES)

La recherche des causes est le point de départ de
loute invention. Il ne s’agit pas seulement de fixer
les grandes causes explicatives, mais de rechercher
celles qui pourraient expliquer le plus petit détail
du fait (le détective & la recherche d'un minuscule
indice). Le risque est de se perdre, aussi convient-il
de faire de fréquentes synthéses de ces causes et
surtout de trouver « 1'émergence », celle qui per-
mettra |'invention. C'est 1a que le travail en groupe
apporte quelque chose.

COMMENT (RECHERCHE DES LOIS)

L’Empereur de Chine demanda a Confucius
« Que ferais-tu en premier si tu devais gouverner le
peuple ? » Et Confucius répondit : « Je ferais un
dictionnaire. »

La recherche des lois part de I'observation, passe
par des définitions, des classifications et des con-
vergences pour aboutir & une mise en situation. La
définition est un instrument puissant de découverte
er ce sens qu'elle conduit A la fois & une classifica-
tion explicative du phénoméne, dans son ensemble
et dans son détail a la fois, et qu'elle permet a la
méthode étymologique de jouer pleinement. La re-
cherche de I'étymologie d'un mot est toujours riche
d’enseignement, elle ouvre des champs de vision
insoupgonnés. Combinée avec la recherche de syno-
nymes, d'antonymes et avec la traduction du mot
en diverses langues, elle peut conduire & la décou-
verte.
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Généralement nous sous-estimons |'importance
des mots et donc du langage dans nos civilisations,
et ceci aussi bien dans la recherche scientifique que
dans la recherche artistique. « Primum erat ver-
bum », mais il est toujours la aussi puissant qu’'au
premier jour,

COMME SI (RECHERCHE
ET EXTENSION DES COMPARAISONS)

Avec le « comme si » nous entrons plus proforn-
dément dans le coeur des méthodes purement inven-
tives. Le type de raisonnement « faisons comme
si », « supposons que » est évidemment & la base
de I'invention puisqu'il est ’expression méme de
'expérimentation. Mais le « comme si » s’exprime
sous une multitude de formes parmi lesquelles nous
citerons :

Application d’un modéle au probléme étudié

Il existe une théorie abstraite explicative des
divers faits. Dés lors pourquoi ne pas essayer de
I'appliquer au sujet de notre recherche méme s'il
est trés éloigné de la science ayant donné naissance
a cette théorie : par exemple, application de la
théorie mathématique des approximations successi-
ves & la prévision économique.

Ce recours & un modele, & une théorie, 2 la
mathématisation, & des schémas, 4 des graphiques,
a des graphes, pose le probleme de savor si la ma-
chine électronique ne pourrait pas aider I’homme
dans l'invention, c'est-a-dire si & la limite la ma-
chine ne pourrait pas elle-méme découvrir. Il est
certain que sa grande vitesse de travail lui permet
de passer en revue de trés grandes séries de cas et
d'y choisir automatiquement celui qui offre la solu-
tion cherchée. Elle constitue donc un facteur accé-
lérateur extraordinairement puissant du « faisons
comme si » ; mais évidemment elle manque du
facteur essentiel de I'invention, « I'imagination »,
et elle n'a pas la possibilité de concevoir la combi-
naison qui précisément est le signe de I'intelligence
inventive.

La méthode des boites noires de la cybernétique

Cette méthode dérive de la précédente en ce sens
qu’elle utilise un modeéle spécial pour expliquer arbi-
trairement les phénoménes trés complexes que 1'on
ne peut immédiatement disséquer. La boite noire
est un modéle entrée-sortie d'un phénomeéne non
explicable 3 ce stade de la recherche dans une
chalne de phénoménes constituant le probléme posé.
On connait I’entrée et la sortie de la boite noire,
mais pas ce qui se passe a l'intérieur. Cependant le
seul fait de construire ce modele et de le placer dans
une chaine est déja un facteur de découverte. En
reprenant le probleme sous un autre angle et avec

des itérations successives, la boite noire finit par
s'éclairer.

La remise a neuf

Une méthode de base du procédé « comme si »
est la remise & neuf. Un fait nouveau changera le
détail de la forme du raisonnement et du circuit
mental inventif sans modifier pourtant la théorie
générale utilisée. Il obligera & une remise & neuf dec
la série d’hypothéses, d'idées, de constatations fai-
tes précédemment. La méthode de remise & neuf
est exprimée couramment par 'expression « reper-
ser un probléme ». On peut lui assimiler les métho-
des étymologiques et de traduction dont nous avons
déja parlé : la langue sert de support 4 la pensée
dont elle exprime plus ou moins bien I'essence.

L’étymologie permet de remonter a la source du
langage donc de la pensée, elle présente un point
de vue différent et peut susciter des rapprochements
d’idées, c’est une remise i neuf. De méme la tra-
duction dans une langue étrangére peut donner un
éclairage nouveau a une idée, étant entendu que
chaque peuple a ses particularités, sa personnalité,
dont le langage rapporte 1'image fidele. L’acquisi-
tion d’un matériel neuf, d’'une machine neuve, d’un
nouvel appareillage de remise a neuf ouvre aussi
des horizons nouveaux aux chercheurs. Ces appa-
reils nouveaux sont en général complexes, et Abra-
ham Moles signale le « pouvoir créateur de la com-
plexité ». Un appareil destiné a tel usage pourra
s avérer pour tel chercheur utile dans d’autres appli-
cations totalement étrangeres a celles prévues par
le constructeur,

Sur le plan non plus des appareillages mais des
idées, le « dépaysement », facon particulitre de
« repenser un probléme », est un facteur puissant
de découverte. C'est pourquoi le chercheur ne doit
pas étre un sédentaire absolu enfermé dans une tour
d'ivoire, mais au contraire un nomade relatif a la
recherche de l'étrangeté ; expositions techniques,
congres, visites d'usines de sa branche mais surtout
d’autres branches,

La méthode de recodification

Cette méthode dérive immédiatement de celle de
remise & neuf. Exprimée par le philosophe Wer-
theimer, elle consiste 4 examiner un probléme avec
les préoccupations, la mentalité utilisée dans un
autre probleme. C'est un transfert analogique. Or
'analogie permet I'invention d'une fagon plus in-
tense que le syllogisme qui facilite mieux de son
coté 'enseignement. On pourrait dire que Bergson
a plus contribué au développement de la pensée
inventive que ne I'a fait Descartes. Certes I'analo-
gie est plus délicate & manier que le syllogisme,
mais son rendement inventif est beaucoup plus
grand. Matériellement on peut par exemple analy-
ser un méme phénomeéne dans deux systémes de
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cartes perforées différents, et la comparaison ainsi
obtenue est certainement constructive.

De méme les méthodes de présentation, de re-
présentation et d’induction graphique participent de
la philosophie de Werthémer en présentant une
série de phénomeénes sous un autre aspect que celui
des chiffres. Le systtme PERT, par exemple, a
montré son efficacité dans la recherche opération-
nelle.

PHILOSOPHIE DU NON (RECHERCHE
DES CONTRAIRES,
OPPOSITION, NEGATION)

La critique n’est pas toujours négative. Contrdlée
et organisée elle devient au contraire un élément de
la recherche, tout au moins a I'échelle individuelle,
car dans le brainstorming la critique doit étre abso-
lument bannie. D’ailleurs dans le principe philoso-
phique du « non », il s’agit davantage d’une recher-
che des contraires, des opposés, des symétriques que
d’une négation systématique sans contrepartie.

Le « non » devient constructif aussi lorsqu'il s’agit
de procéder a un choix par éliminations successives
des données les moins proches de la solution. L'éli-
mination successive participe de la méme forme de
raisonnement que |'approximation successive dont
on sait qu’elle est la base de I'invention.

La critique

La critique peut porter sur les hypothéses de base
de départ du travail, mais aussi sur les difficultés
d’application et les défauts pratiques et théoriques
d'une doctrine établie. Il s'agit de rechercher les
erreurs, dilemmes, anomalies, paradoxes, dans les
réalisations matérielles (imperfection des premiéres
automobiles) ou dans Jes hypothéses de la physique,
de la chimie ou des données du probléme. Comme
le signale le philosophe Gaston Bachelard, « la
vérité scientifique se pense en termes d’obstacles ».

Pense-t-on qu'un poéte aussi parfait que Verlaine
ait écrit des vers aussi sublimes sans une_séveére
critique de ses ébauches successives ? Quant 2 la
musique du divin Mozart, pourtant un des plus
grands génies que cet art ait jamais connu, elle
était aussi sujette a critique de la part de son au-
teur, C'est pourquoi le chercheur, I'artiste, le créa-
teur sont toujours des étres torturés, hantés par le
doute qui est fils de la critique.

Un exemple de critique constructive est donné
par la méthode anti-historique. On explique souvent
les faits, les choses, les mots, les idées par leur his-
toire (c'est d’ailleurs une méthode d’exposition des
problémes et non de découverte). Par contre, la
méthode anti-historique postule que I'histoire ne

montre pas les successions de causes a effets. Elle
est simplement une suite d'événements, comptant
beaucoup d’hésitations et d’erreurs dont une partie
peut étre évitée par le raisonnement a posteriori.

L’histoire n'est pas logique ni analogique.

Aprés avoir fait I'historique du probléme, on en
supprime ce cadre astreignant et il est possible que
les vrais cadres de la pensée apparaissent. Une au-
tre méthode du type critique a été proposée par
Gordon sous le nom de méthode des incompéten-
ces. Gordon pense, et I'expérience a montré |'exac-
titude de son raisonnement, que sur cent idées col-
lectées auprés de non-spécialistes d’un probléme il
peut y en avoir une de bonne. Il s'agit plutét d’ail-
leurs d'une méthode anti-critique car Gordon pos-
tule que le spécialiste doué d'un esprit critique nor-
mal verra trop bien ce qui devrait ne pas marcher.
Il est possible pourtant que « ¢ca marche ». Cette
méthode de Gordon est a I'échelon individuel ce
que le brainstorming est a I'échelon du groupe
créatif.

Eliminations successives

Lorsque plusieurs causes peuvent expliquer le
méme fait ou lorsque plusieurs possibilités s’ouvrent
au chercheur, celui-ci doit faire preuve d’esprit cri-
tique afin d'éliminer successivement les données les
moins bien adaptées a fournir la solution. Cette
méthode des filtres successifs ou itération est trés
souvent utilisée dans les problémes complexes d’éco-
romie ou aussi dans la prévision économique (qui
n'est autre que 'invention du futur).

Dans ce cadre la séparation dichotomique est
appelée & accroitre le rendement de la recherche,
car le langage binaire est, pour I'instant, le seul que
comprenne la machine électronique (algébre de
Boole). Elle pourra donc grandement aider le cher-
cheur dans cette fameuse caractéristique universelle
que Leibniz démontra comme étant le mode d’avan-
cement de la pensée humaine (A savoir une série
d’embranchements du type des arbres généalogi-
ques).

Il serait intéressant de voir l'aide que pourrait
apporter aux chercheurs une machine qui compren-
drait le langage ternaire...

PHILOSOPHIE DU POURQUOI PAS ?

Le « pourquoi pas » symbolise 1'audace et le cou-
rage du chercheur et l'assimile aux grands héros
de I'aventure et de la découverte : le « Pourquot
pas » a la recherche de continents nouveaux.

On peut distinguer deux sortes de méthodes de
découvertes provenant de la philosophie du « pour-
quoi pas » : les méthodes combinatoires et les mé-
thodes de dépassement des limites.
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Meéthodes combinatoires

L’analyse combinatoire est bien connue des cher-
cheurs qui, au cours de leurs études, en ont recu
'enseignement algébrique. Mais sur le plan prati-
que de I'invention, son application est & la fois plus
simple (dans le principe) et plus complexe (dans
I'extrapolation). On peut combiner deux théories
différentes pour examiner un probléme particulier
ou bien I'on peut chercher s'il existe un parallé-
lisme dans le développement de deux théories de
deux secteurs différents.

La recherche de corrélations simples, multiples,
et surtout la recherche de corrélations résiduelles,
est un travail de base du chercheur. Que I'on se
remémore le poéme de Rimbaud sur les sons et les
couleurs pour cette découverte merveilleuse de I’ana-
logie poétique.

D’une fagon classique Stuart Mill a expliqué, en
perfectionnant les tables de Bacon, les quatre grands
principes de combinaison :

— Méthode de concordance

Définition : on considére des cas aussi nombreux
et aussi différents que possible, dans lesquels le
phénoméne a étudier se produit : si ces cas concor-
dent en une circonstance, et une seule, cette cir-
constance est la cause cherchée.

Application en physique (d'aprés Taine) : « Pre-
nons 50 creusets de matiére fondue qu’on laisse re-
froidir, et 50 dissolutions qu’on laisse évaporer,
toutes cristallisent ». Dans les cas considérés « les
circonstances sont aussi différentes que possible.
Nous y trouvons un fait commun, et un seul : le
passage de I’état liquide 4 I'état solide. Nous con-
cluons que ce passage est 'antécédent invariable de
la cristallisation ».

— Méthode de différence

Définition : on considére deux cas aussi rappro-
chés que possible, I'un dans lequel le phénomeéne a
étudier se produit, I'autre dans lequel il ne se pro-
duit pas. Si ces deux cas différent en une circons-
tance, et une seule, cette circonstance est la cause
cherchée.

Exemple emprunté & la physique (selon Taine) :
« Prenons un oiseau qui est dans l'air et respire,
plongeons-le dans 1’acide carbonique, il cesse de
1espirer ». Les cas considérés « ne différent que par
une circonstance, |'immersion dans 1'acide carbo-
nique substiuvée a l'immersion dans I'air, on en
conclut que cette circonstance est un des antécé-
dents invariables de la suffocation ».

— Méthode des variations concomitantes

Définition : on considére un certain nombre de
\

cas dans lesquels le phénomeéne a étudier varie. Si

toutes les autres circonstances restant les mémes,
une circonstance, et une seule, varie en méme
temps que le phénoméne, cette circonstance est la
cause cherchée.

Exemple emprunté & la physique (selon Taine) :
« Prenons deux faits : la présence de la terre et
Ioscillation du pendule, ou bien encore la présence
de la lune et le mouvement des marées. Nous re-
marquons que toutes les variations de 1'un corres-
pondent & certaines variations de |'autre ; que tou-
tes les oscillations du pendule correspondent aux
diverses positions de la terre ; que toutes les cir-
constances des marées correspondent aux positions
de la lune. Nous en concluons que le second fait est
'antécédent du premier ».

— Maéthode des résidus

Définition : si d’'un phénoméne donné abc, on
retranche les circonstances bc, qui sont I’effet de
causes connues BC, ce qui reste du phénoméne a
est I'effet de I'antécédent qui reste, A.

La méthode des résidus n'est pas une méthode
nouvelle, elle est la forme généralisée et abstraite
des trois autres. Toute méthode d’induction est au
fond une méthode d’élimination. On trouve la cause
d'un phénomeéne par la méthode de différence, ern
éliminant les circonstances communes aux causes
considérées ; la circonstance qui reste, & savoir la
différence entre les deux cas, est la cause. De méme
on trouve la cause d'un phénoméne par la méthode
de concordance en éliminant les circonstances pour
lesquelles different les cas considérés ; la circons-
tance qui reste, a savoir la circonstance commune,
est la cause. On raisonnerait de semblable maniére
pour la méthode des variations concomitantes.
Toute induction se raméne donc & une élimination.
Pour que I'induction soit rigoureuse, il faut que
I'élimination soit compléte, exhaustive : I'expé-
rience ne le permet pas ou guere.

Exemple emprunté a la physique (selon Taine) :
Les physiciens, ayant calculé d’apres les lois de la
propagation des ondes sonores quelle doit étre la
vitesse du son, trouveérent qu'en fait les sons vont
plus vite que le calcul ne semble I'indiquer. Ce sur-
plus, ou résidu de vitesse, est un conséquent et
suppose un antécédent ; Laplace trouva |'antécé-
dent dans la chaleur que développe la condensation
de chaque onde sonore, et cet élément nouveau,
introduit dans le calcul, le rendit parfaitement
exact. »

Méthode de dépassement des limites

Il n'y a pas d'invention pour celui qui reste dans
les limites d'un strict conformisme intellectuel. Dans
tout chercheur existe une certaine anarchie de la
pensée qui repose sur le plan de sa spécialité,
'ordre existant et les limites admises.

— 13 —



Aprés s'étre fixé des limites précises dans le do-
0 ’
maine du connu, le chercheur s’efforcera de les
dépasser systématiquement.

Cette méthode offre de nombreux avantages, le
premier étant la fixation des limites elles-mémes qui
sont trés souvent imprécises, le second étant la
fagon de les franchir, le troisieme étant le probléme
de savoir jusqu'ol aller.

— Fixer la limite

La vérité n’est pas toujours distinctement soit le
oui, soit le non. Il existe des zones contigués, des
no man'’s land, des zones intermédiaires (par exem-
ple : corps conducteurs, corps isolants, mais aussi
corps semi-conducteurs). Mais dans certains cas ou
le phénomene se présente d'une fagon continue,
comment fixer une limite ? par une dimensionna-
lisation qui participe du calcul vectoriel et matériel
(fonction convergente ou non).

— Dépasser les limites

Dans toute la physique on retrouve le « loi des
seuils » que I'on peut généraliser, semble-t-il, a
d’autres domaines. Le « second souffle » des spor-
tits n'en est-il pas I'exemple vivant ?

Il y a un second souffle de la recherche : c'est-
A-dire une modification des lois existantes dans un
espace donné lorsqu’on franchit les limites de celui-
ci. C'est pourquoi le chercheur est un travailleur
des limites, Plus i] se fixera des contraintes arbi-
traires de sacrifices, de limites intérieures et exté-
rieures 4 dépasser, plus ses chances de découvertes
grandiront,

— Jusqu’oti aller au-deld des limites

Le monde de « I'au-del des limites » est dange-
reux a fréquenter car il est difficile de savoir ol
s'arréter, aussi bien sur le plan philosophique, que
technique et économique (rentabilité).

Plusieurs méthodes permettent cependant de se
situer dans ce monde inconnu et infini. Citons les
deux principales :

® le recours au pathologique, au tératologique,
I'absurde, au paradoxal. Le raisonnement par 1'ab-
surde est bien connu des chercheurs qui ont fait des
mathématiques, ceux qui ont fait de la médecine
savent que le pathologique explique le normal. Dans

le domaine des arts, que sortira-t-il des essais de
musique atonale, concréte... ou de la poésie auto-
matique, ou de la peinture tachiste... dont on peut
regretter seulement qu'elles aient fait I'objet de
commercialisation et ne soient pas restées des re-
cherches de laboratoire ?

® la théorie des jeux : Elle permet d’organiser
les deux concepts « limite » et « sécurité » selon
I'objectif recherché qui est en général la rentabilité
économique de la recherche. On sait que la proba-
hilité se place dans quatre contextes : hostile (jeux
de stratégie), incertain (c'est le cas ici), aléatoire
(corrélation), déterminé (échantillonnage, Markov,
Monte-Carlo). Dans le cas qui nous préoccupe, le
contexte est incertain (inconnu). Il existe des criti-
ques permettant de savoir jusqu'ol aller :

— celui de Laplace : équiprobabilité de I'in-

connu,

— maximin (pessimiste),

— maximax (optimiste),

— minimax : regret de Savage,
— stratégies mixtes,

*
* %

Avec son gofit du paradoxe, de I'excentrique, son
désir d'étonner et de choquer, Pablo Picasso, dont
on ne peut nier la créativité, a lancé cette phrase
d'une valeur tout aussi grande que l'ensemble de
son ceuvre : « Je trouve d’abord, je cherche en-
suite ».

Paradoxe certes, définition de I'inspiration certai-
nement, mais surtout affirmation que si l'invention
a besoin de logique, elle n’est pas logique unique-
ment,

D’une fagon moins abrupte on retrouve cette idée
chez un professeur américain spécialisé & 1'Univer-
sité d'Harvard dans la méthodologie de I'invention,
Elliot Dunlap Smith : « L’acte d'invention propre-
ment dit qui permet de trouver la solution n'a rien
a voir avec une pensée scientifique logique ; tant
que l'inventeur ne renonce pas aux procédés méti-
culeux, « pas-a-pas », de la science logique, il
n'arrive nulle part ». Les inventeurs interviewés
nous l'ont confirmé : c’est I'analogie qui est meére
de I'invention.



DISCUSSION

R.P. de Farey. — Vous avez remarquablement
insisté sur les legons que vous avez retirées de votre
enquéte en ce qui concerne la structure mentale du
chercheur et de l'inventeur.

Voudriez-vous nous dire aussi les legcons de votre
enquéte en ce qui concerne les conditions les meil-
leures de struecture des équipes de chercheurs ?

M. Pariat. — Effectivement les conditions de cons-
titution et de pérennité d’une équipe de chercheurs
sont un facteur essentiel de réussite de la recherche.

I1 est ressorti de notre enquéte que c’est un pro-
bléme essentiel & plusieurs égards.

Le patron de recherche doit étre un maitre dans sa
technique, mais les chercheurs ne doivent pas étre
— et ne sont généralement pas — paralysés par sa
science. Au contraire, et cela est conforme a la tra-
dition, les éléves doivent en arriver & dépasser le
Maitre. Par contre sur le plan de I'administration et
de la gestion du groupe, ils ne lui contestent pas une
supériorité qu’ils acceptent volontiers Le risque pour
le «patron» est d’ailleurs de devenir un adminis-
tratif.

Une équipe doit étre vivante. I1 y a un rendement
maximum d’un groupe au bout d’un certain temps.
Lorsque les chercheurs se sont habitués les uns aux
autres, le rendement diminue. Il faut changer la cons-
titution de I'équipe, effectuer des mutations, intro-
duire de nouveaux €éléments.

R. Hénin, — Le mécanisme de la recherche a été
bien décrit, mais il semble que la distinction n’y soit
pas trés nette entre inventeur et chercheur. Si I'on

prend comme type du premier l’exposant du concours
Lépine, il semble que l'inventeur poursuive une re-
cherche dont la logique soit difficile & définir, car
elle comporte l'association de phénomeénes hétéroge-
nees ; done, tant que le résultat n’est pas atteint,
I’effort semble perdu.

M. Pariat. — La distinction dont vous faites état
a été donnée par le chef de la recherche d’une des
firmes francaises qui effectue le plus de recherche.

Je I'ai retrouvée par la suite dans d’autres inter-
viewes, et j’ai méme vu des directeurs de recherche
de trés grandes firmes qui ne voulaient pas d’inven-
teurs du type «concours Lépine ».

Elle correspond, je crois, & I’opposition fondamen-
tale intuition-déduction, ou imagination-raisonne-
ment. Mais elle a été intensifiée en France par 1’ab-
sence, jusqu’a ces derniéres années, d’organisation
de la recherche.

Je pense qu’aujourd’hui, et surtout demain, 1'in-
venteur du type Lépine est appelé a disparaitre en
tant que tel. En effet, celui que la nature aura doué
du merveilleux privilége de I’'imagination créatrice
ne sera plus comme autrefois considéré comme un
«hors la régle», on pourrait méme dire un «hors
la loi». Au contraire il sera détecté trés tét au cours
de ses études comme un homme de recherche, et il
sera dirigé vers cette activité pour le plus grand pro-
fit de tous.

S’il est doué d'une grande intuition, d’'une grande
imagination, il est probable qu’on l'instruira de la
puissance du raisonnement et de la logique, et que
par la-méme il fera un chercheur efficace.
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