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1. Systèmes et flou

Le flou est partout dans les systèmes

Flou

FlouDes poupées

russes…



1.1 Feed-back et Feed-forward
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Feed-back

N

N-1

N+1

Les niveaux sont flous



1.2 Frontières
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PASSIF
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ou
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Environnement

La frontière est un concept

qui permet aussi de parler 

d’interfaces, de relations entre

entités distinctes…

Une 

flamme



1.3 Que fait un système?

Il transforme (qualitativement ou quantitativement)

Il transporte (dans l’espace : commute ou déplace, dans le temps)

Quoi ? 

De la matière

De l’énergie

De l’information

Beaucoup de flou ici aussi…



1.4 Émergence

Niveau courant

Immergence

Emergence

Pour commencer à  comprendre

l’émergence il est impératif d’avoir 

une vue sur au moins les 3 niveaux

Emergence : Apparition d’une propriété à 

un certain niveau d’un système



1.5 Adaptabilité  Stabilité
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1.6 Presque tout est flou dans les systèmes 

complexes
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1.7 A la recherche de l’optimum

Coordination/Différenciation

Zone de

Convivialité

Différenciation

Coordination
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1.8 Encore du flou partout

Invariants

Longue durée

Courte durée
Fluctuations

Changement

Conjoncturel

Structurel Evolution
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Périodique

Rythme
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1.9 Complexification

Convergence/Divergence

Explosion

Implosion

Fluctuation

Organisation

•Hierarchies

•Emboîtements

Spécialisation

Adaptation/Rejet

Apprentissage

Flou



1.10 Conclusion

Tout ce que nous venons de voir est imprécis,est flou

…et la majorité de nos outils sont précis et binaires

Il faut donc, pour bien prendre en compte toute la 

complexité d’un système des moyens qui traitent cette 

imprécision

Dans les années 60, Lotfi ZADEH a introduit le 

concept de sous-ensembles flous dans ce but.

Depuis, on a écrit beaucoup là dessus (voir Internet) et il 

aura fallu une génération pour qu’apparaissent des 

applications concrètes.

Aujourd’hui les SEF ont acquis le droit de cité en 

sciences.



2. Les applications du flou

(Repris de L.A. Zadeh –ISAI  Août 2006 Beijing)

• Industrial control

• Quality control

• Elevator control and scheduling

• Train control

• Traffic control

• Loading crane control

• Reactor control

• Automobile transmissions

• Automobile climate control

• Automobile body painting control

• Automobile engine control

• Paper manufacturing

• Steel manufacturing

• Power distribution control

• Software engineerinf

• Expert systems

• Operation research

• Decision analysis

• Financial engineering

• Assessment of credit-worthiness

• Fraud detection

• Mine detection

• Pattern classification

• Oil exploration

• Geology

• Civil Engineering

• Chemistry

• Mathematics

• Medicine

• Biomedical instrumentation

• Health-care products

• Economics

• Social Sciences

• Internet

• Library and Information Science



2.1 Exemples d’applications

1) SIEMENS

* washing machines, 2 million units sold

* fuzzy guidance for navigation systems (Opel, Porsche)

* OCS: Occupant Classification System (to determine, if a place in a 

car is occupied by a person or something else; to control the airbag as well 

as the intensity of the airbag) 

* fuzzy automobile transmission (Porsche, Peugeot, Hyundai)

2) OMRON

* fuzzy logic blood pressure meter, 7.4 million units sold, approximate 

retail value $740 million dollars

3) FL control at Idemitsu oil factories  and at Yamatake Corporation

4) Sony, Canon and Minolta : cameras, camcorders, copy machine, and 

stepper alignment equipment for semiconductor      production



3. « Sous-Ensemble Flou »? les principes

◼Interprétation :

◼ à une valeur de pression = 15 correspond une fonction d’ appartenance 

d ’environ 0.3 

◼ et à des pressions 20,25,30,40 correspondent des valeurs de fonction 

d ’appartenance respectivement de 0.5, 1.0, 0.8 et 0.0. 

◼ Cela traduit une appartenance progressive entre l appartenance totale et 

la non appartenance. 
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3.1 Exemple

Ensemble réferentiel (Univers du discours) U

Sous-ensemble « Net » A
Y >>Appartenance 1 à A

Sous ensemble « Flou » A

Y >>Appartenance entre 0 et 1 à A

Y
X3

X ou Y >> Appartenance 1 à U

X1 X2 X3 Xn Xm

0 .7 .6 ...... 1 .2Ã =

X1

Xn



3.3 -coupure (une façon de travailler)

-coupure est un sous ensemble classique

tel que A = {x  X | A(x)  },  est un nombre

réel dans l'intervalle [0,1]

– "Niveau" d'un sef
A = { | µA(x) = ,  =[0,1], x  X}

Exemple

jeune 0.2 = {12, 25, 35, 45}

If  =0.4,  jeune 0.4 = {12, 25, 35}

If  =0.8,  jeune 0.8 = {12, 25}



3.4 Autres concepts

Et pour en savoir plus:

➢Internet, bien sûr : 
Google >>fuzzy, fuzzy sets, Zadeh,… 

➢A Kaufmann : 
Théorie des SEF – Masson 1977

B.Bouchon –Meunier : La logique floue – Que sais-je 1993

… et plus de 10000 autres docs

Le flou a permis de généraliser  beaucoup d’autres concepts:

logique, nombres, possibilités, langues

…que nous n’aborderons pas 

…Mais, voyons ci-après deux cas intéressants



• Les 3/5 du parcours d’un projet ne dispose d’aucun outil 

réellement adapté

• Souvent le travail d’équipe n’est pas structuré et l’univers du 

discours de l’équipe est moins riche qu’il devrait l’être

• Un projet se construit de façon progressive avec des équipes qui ne 

sont pas nécessairement synchrones en temps et en lieu

• Une mémoire collective est indispensable

amAhead

Non-structuré Bien structuréFaiblement/Moyennement

structuré

Possible Probable

Psy RO

Meth. Quant.
???

Début
Objectif

atteint

4. L’application LookAhead®, quelques 

constatations



4.1 L’application LookAhead® pour :

Utilisation des SEF dans Lookahead®:

➢ LookAhead® traite des problèmes complexes, notamment l’aide à 

l’innovation; la nouveauté est une caractéristique émergente 

➢ Les modules d’analyse de LookAhead® utilisent des variables linguistiques 

(floues): cohérence, adéquation, impact, risque, ressource,…

➢ Les SEF, catalyseurs d’émergence

➢ Création de nouveaux Produits ou services

➢ Evaluation de dossiers, produits / services existants

➢ Evaluations d’impact sur l’environnement



Critères

Impacts de/sur

Environnement

Evalués

IMP

Environn.Morphol.

CRE

Productions

Idées

(en vrac)

Productions/

Idées

Classées

CLASS

PROJET

DEFINITION

ANALYSES

LIVRABLES

F
E

E
D

-B
A

C
K

/R
E

B
O

U
C

L
A

G
E

Sujet Objectifs

Commentaires Commentaires Commentaires

4.2 Le schéma général de LookAhead® amAhead



amAhead

4.3 Exemple de morphologie



4.4 Exemple (suite) Association des éléments

a) On définit un seuil et 

le système calcule

des sous-ensembles 

maximaux de 

similitude

qui sont illustrés par 

l’association d’un

nombre d’éléments 

dans le graphe

b) On associe ces 

éléments entre eux 

pour obtenir 

une production de 

niveau supérieur

amAhead



4.5 Une évaluation 

par critère

Type de graphe 1

amAhead



4.6 Impact de second niveau

amAhea

d



4.7 Les résultats

• Productions: nouveautés, idées,… 

• Classement en fonction des objectifs

• Indication sur impacts directs et indirects sur/de environnement

• Mémoire collective qui s’enrichit au fur et à mesure des sessions 

de travail

• Commentaires en provenance des analyses permettant une 

amélioration incrémentale des productions (nouveautés)

•Travail d’équipe plus efficace

Bénéfice double pour l’entreprise: une méthode de travail de

Groupe et des résultats concrets dès le « premier tour de

manivelle »
amAhead



4.8 Autres apports concrets

• Support à la réflexion de groupe en stratégie, marketing, 

ressources humaines, technologie,…

• Constitution « pas à pas » d’une mémoire collective et 

d’historiques

• Support au travail de groupe formel en innovation sur divers 

sujets (amélioration de services existants, nouveaux services,…) 

• Vérification rapide des adéquations des projets aux objectifs 

fixés via des critères définis

• Évaluation des impacts de divers projets sur l’environnement et 

de l’environnement sur les projets



5. La règlette

Et une application plus « concrète », proche de chacun d’entre nous:

la réglette utilisée dans les centres anti-douleur

Traduit une sensation, la douleur, en lui donnant une valeur sur

une échelle. Au fur et à mesure de l’accumulation des cas on peut 

En tirer des conclusions statistiques et appliquer les traitements 

adéquates



6. En résumé (1)

• Le flou est un outil dans le cadre de l’approche 

systémique pour traiter la complexité et 

notamment l’imprécision, pour favoriser 

l’émergence

• La systémique est une approche impérative pour 

traiter les systèmes complexes

• De nombreuses applications sont basées sur les 

SEF…



En résumé (2)

•A retenir sur les SEF: 

• on peut formaliser des variables linguistiques, 

• on peut « traduire » des sensations 

• On peut  approcher les problèmes complexes avec un 
formalisme adéquat

•L’application reglette permet de « mettre le doigt » sur le 
concept de flou

•L’application Lookhead met en évidence l’utilité des SEF, le 
fait que des concepts très différents peuvent être traités avec le 
même outil, la possibilité de favoriser l’émergence dans les 
groupes 
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