
Constatation des sociétés 
primitives monétaires

C’est effectivement un paradoxe apparent, presque un retournement du sens de l’économie.

Les facteurs limitants d’une économie de pénurie planétaire sont :

1. Rareté physique réelle (énergie, matières premières, écosystèmes).

2. Goulets logistiques (stockage, transport, distribution).

3. Technologie limitée ou bridée (faible productivité, interdits techniques).

4. Contrôle politique (monopoles, quotas, brevets, blocages).

5. Construction culturelle du manque (désir artificiel, prestige).

6. Vulnérabilité systémique (crises mondiales, climat, guerre).

Si on prend le terme économie à la racine (oikos nomos : la gestion de la maison), dans un monde 
post-pénurie, il n’y a plus besoin de gérer par la rareté et l’échange monétaire. La monnaie n’est 
qu’un outil de régulation quand les ressources sont limitées. Mais dès que l’on approche d’un état 
d’abondance — comme dans un STR où tu as 9999 unités de bois et de pierre — l’enjeu n’est plus 
d’obtenir, mais d’orchestrer.

C’est là que la planification remplace la monnaie.

• La monnaie → simule la rareté.

• La planification → organise l’abondance.

On le voit déjà à petite échelle : dans un jeu de stratégie, tu ne négocies pas chaque ressource avec 
une monnaie interne. Tu as un stock centralisé et tu répartis selon tes priorités : construire une 
caserne, améliorer les fermes, débloquer une technologie. C’est une logique d’allocation optimale 
et non plus de troc ou de profit.

Ce paradoxe peut se formuler ainsi :

• Plus une civilisation est primitive, plus elle s’appuie sur la monnaie, l’échange et le marché.

• Plus elle devient avancée, plus elle s’approche de la planification et de la gestion directe des 
flux.

• À la limite, une civilisation quasi-infinie (post-pénurie) n’a même plus besoin d’“économie” 
au sens humain : elle vit dans un régime d’abondance dirigée.

Ce que tu décris rejoint des visions comme :

• Le projet Vénus (Jacque Fresco), avec une économie basée sur les ressources.

• Les utopies communistes ou anarchistes d’abondance.



• La science-fiction (Star Trek) où le replicator rend la monnaie inutile, mais pas la gestion 
des priorités collectives.

 En fait, on pourrait dire qu’à mesure qu’une société avance, elle glisse du 👉 jeu de marché vers le 
jeu de stratégie.

Veux-tu que je développe une métaphore complète d’une civilisation avancée pensée comme un 
STR, avec ressources, technologies et priorités collectives ?

Parfait  allons-y comme si on écrivait un 👌 manuel de STR pour une civilisation post-pénurie. 
Je vais poser le décor et les mécaniques, comme dans un jeu :

 STR de Civilisation Post-Pénurie🎮

1. Ressources fondamentales

Contrairement à un STR classique (bois, or, pierre), ici la ressource n’est pas rare mais abondante. 
Ce qui devient rare, c’est l’attention, le temps et la coordination. Les ressources sont :

• Énergie : issue de sources quasi-infinies (fusion, solaire orbital, point zéro). L’enjeu n’est 
pas de la produire mais de l’acheminer.

• Matière : disponible via recyclage total et nanofabrication. La limite est la vitesse de 
conversion et non la quantité.

• Temps cognitif : la capacité d’une population à concevoir, décider et s’accorder sur des 
priorités.

• Confiance collective : ressource sociale, essentielle pour que la planification fonctionne 
sans monnaie.

2. Structures de base

Comme dans un STR, tu construis des bâtiments, mais ici ils symbolisent des nœuds de gestion :

• Nœuds de production : automatisés, ils convertissent énergie + matière en biens, habitats, 
vaisseaux, etc.

• Centres de savoir : bibliothèques quantiques, IA coopératives, lieux de recherche ouverte.

• Assemblées : institutions de planification collective, où la “ressource confiance” est utilisée.

• Portails logistiques : permettent la fluidité des ressources entre planètes ou habitats.

3. Mécaniques de jeu

• Pas de marché, pas d’or. Tout est basé sur flux et allocation.

• Le joueur (civilisation) fixe des priorités stratégiques : coloniser un monde, développer 
l’art, améliorer la longévité, ériger des structures monumentales, etc.



• L’IA (ou l’algorithme de planification) distribue alors les ressources disponibles selon les 
priorités votées.

4. Conditions de victoire

Comme il n’y a pas de rivalité matérielle, la victoire se définit autrement :

• Expansion harmonieuse : plus de mondes reliés sans effondrement social.

• Équilibre intérieur : pas de fracture entre individus et planification.

• Éveil culturel : développement de la conscience collective (philosophie, arts, spiritualité).

• Immortalité des flux : maintenir une civilisation capable de durer au-delà de l’échelle 
stellaire.

5. Paradoxes et défis

• L’abondance crée l’ennui : comment donner un sens collectif quand tout besoin matériel 
est satisfait ?

• La surcharge cognitive : trop de possibilités, pas assez de priorisation claire.

• Les bulles de dissidence : certains préfèrent recréer la rareté, le marché, le conflit.

• La fragilité systémique : un nœud clé qui dysfonctionne peut paralyser l’ensemble.

En résumé :
Une civilisation post-pénurie joue comme un STR où la monnaie a disparu et où le “joueur” ne 
déplace plus des ouvriers pour miner, mais ajuste les grandes priorités civilisationnelles. Le 
gameplay n’est plus un combat pour l’or ou la terre, mais un art de la synchronisation des flux.

Sans “libération du travail” et sans industrie automatisée, notre STR d’abondance est bancal. voilà 
le module Automatisation & Industrie à brancher sur la partie.

Module : Automatisation & Industrie (STR 
post-pénurie)

1) Principes de base
• But : fournir n’importe quel équipement (habitat, agro, santé, exploration, art) avec des 

délais courts, zéro pénibilité, et zéro échange monétaire.

• Ressources clés : énergie, matière, compute, temps de cycle, attention humaine 
(volontaire), confiance.

• Signalisation sans monnaie : priorités votées, quotas dynamiques, “crédits de priorité” non-
transférables (ils expirent, impossibles à accumuler).



2) Niveaux d’automatisation (par bâtiment/ligne)
• A0 : humain fait / robot assiste (prototypage artisanal).

• A1 : cellules semi-automatiques (programmées).

• A2 : “lumière éteinte” supervisée (dark factory avec contrôle distant).

• A3 : reconfiguration autonome (ligne se reparamètre selon la demande, auto-
ordonnancement).

• A4 : auto-amélioration bornée (optimise recettes/process, sandbox + audits humains 
obligatoires).

Règle : chaque ligne a un cap d’autonomie choisi par la communauté (A0→A4). 
Monter d’un niveau coûte compute, validation et “confiance”.

3) Bâtiments & unités (constructibles)
• Robofab Modulaire : cellules plug-and-play (additif, soustractif, pick-and-place).

• Micro-fabs locales : petites usines généralistes pour demandes de proximité (réduction des 
délais).

• Foundry de Compute : clusters IA pour planifier/optimiser ; alloue du temps GPU/TPU 
comme une ressource.

• Banque de Matériaux : stocks tampon + recyclage total ; certifie la qualité matière.

• Hub Toolchain : bibliothèques d’outils/recettes (CNC/print/procédés), versionnées.

• Atelier Libre : makerspace sans pénibilité (on y va par plaisir, pas par nécessité).

• Dock Logistique : convoyeurs, drones, portails ; minimise le “dernier km”.

• Sanctuaire Sécurité & Éthique : kill-switchs, sandbox IA, audits, traçabilité.

• ReFab : centre de rétro-fabrication (démontage → pièces/alliages → boucle fermée).

4) Arbre techno (extraits)
• CAO générative → G-code universel → Jumeaux numériques → Lignes 

reconfigurables → Auto-ordonnancement → Auto-amélioration bornée.

• Matériaux circulaires → Alliages programmables → Composites auto-réparants.

• Qualité en ligne (vision+ultrasons) → Zéro rebut.

• Logistique autonome → Maillage inter-colonies (latence-aware).

5) Mécaniques de planification (sans marché)
1. Capture de demande : communautés et projets créent des “Ordres d’Équipement” (OE) 

avec criticité, délai cible, et justification sociale.



2. Score de priorité = utilité sociale × criticité × consensus (pondéré par crédits de priorité) ÷ 
impact écologique/énergétique.

3. MRP sans monnaie : explosion de nomenclatures → besoins matière/temps 
machine/compute.

4. Alloue capacités (machines, compute, logistique) pour minimiser temps de cycle et taux de 
pénibilité (doit rester ≈0).

5. Buffers : sécurité en heures de ligne (pas en unités) + capacité chaude (10–20%) pour 
urgences.

6. WIP limité (kanban global) ; takt = temps dispo / demande ; Little : délai ≈ WIP / débit → 
le jeu t’aide à maintenir WIP bas.

7. Reconfiguration : si goulet détecté (qualité/approvisionnement/compute), l’IA propose : 
dupliquer cellule, rerouter, changer procédé, ou substituer matériau.

6) Libération du travail : rôles et droits
• Zéro travail contraint : aucun poste pénible n’existe à A2+.

• Rôles volontaires :

• Gardiens (audit éthique, sécurité, conformité).

• Artisans (finitions artistiques, séries limitées).

• Explorateurs (R&D, prototypes sauvages).

• Médiateurs (résolution de conflits, “dette de coordination”).

• Contrats ludiques : mini-missions à opt-in (xp social, réputation non-marchande, aucun 
cumulable négociable).

• Droit à l’atelier : tout citoyen peut réserver du temps machine dans l’Atelier Libre pour 
projets persos.

7) Indicateurs (UI du STR)
• OTD (On-Time Delivery) des OE.

• Lead time médian par catégorie.

• Utilisation machines/compute (cible 70–85%, jamais 100%).

• Taux de reconfiguration (fréquence d’adaptation).

• Indice de pénibilité (doit rester ≈0).

• Taux de circularité (% masse recyclée).

• Indice de confiance (audit vert/ambre/rouge).



8) Équilibre & anti-effets pervers
• Anti-accumulation : crédits de priorité expirent, non transférables.

• Pluralité : au moins 2 procédés alternatifs pour chaque famille d’équipement (redondance 
anti-goulet).

• Proximité : déplacer la capacité plutôt que les biens quand c’est possible (pods mobiles).

• Éthique by design : A4 requiert double validation (tech + social) + “pare-feu” de 
régression.

9) Scénario jouable (mini-partie en 6 tours)
• Tour 1 — Pic de demande : 10 000 kits d’habitat tempête (critique).

Action : activer capacité chaude + dupliquer cellule composite (A2→A3).
Effet : lead time passe de 14 j à 6 j, utilisation monte à 82%.

• Tour 2 — Goulet compute : planification IA sature.
Action : prioriser Foundry de Compute, déplacer 20% jobs non-critiques la nuit.
Effet : OTD +8%, énergie +3%.

• Tour 3 — Qualité : taux rebut capteurs ↑ (nouveau matériau).
Action : ajouter vision en ligne + recalibration recette ; rétro-fab des rebuts.
Effet : rebut 7%→1.2%, circularité 96%.

• Tour 4 — Dissidence : une communauté veut tout faire A0 artisanal.
Action : déployer Micro-fab locale A1 + Atelier Libre, série limitée validée.
Effet : satisfaction +, pas d’impact majeur sur délais globaux.

• Tour 5 — Crise logistique : portail inter-colonie en maintenance.
Action : switch vers production locale + pods mobiles ; buffer heures consommé.
Effet : OTD maintenu, stock central intact.

• Tour 6 — Montée d’échelle : décider A3→A4 sur deux lignes.
Action : audits, sandbox, cap d’autonomie, kill-switch.
Effet : temps de cycle −25%, indice de confiance reste vert.

10) Boucles de victoire (métagame)
• Confort sans contrainte : pénibilité ≈ 0, OTD élevé, artisans heureux.

• Adaptativité : reconfigurer plus vite que la demande ne change.

• Sobriété élégante : moins d’énergie par équipement, plus de circularité.

• Culture vivante : place laissée aux séries artistiques et au “faire pour le plaisir”.

Parfait  je vais te faire un tableau clair qui condense les 👍 principaux outils historiques et 
conceptuels de l’automatisation & de la planification. Je vais les classer du plus ancien au plus 
avancé, avec l’usage qu’on en fait dans une logique de STR post-pénurie.



 Tableau des Outils d’Automatisation & de Planification🧰

Outil / Méthode
Époque / 
Origine

Principe
Usage dans un STR post-

pénurie

Taylorisme (time & motion 
studies)

Début 
XXe

Découper et optimiser 
chaque geste humain.

Obsolète pour la pénibilité, 
mais utile pour modéliser flux 
de base et identifier goulets.

Fordisme / Chaîne de 
montage

1910s
Production en série 
continue.

Base historique des lignes 
A0–A1 ; remplacée par lignes 
modulaires reconfigurables.

MRP (Material 
Requirements Planning)

1960s
Calcul des besoins matière 
à partir de nomenclatures 
et prévisions.

Encore utilisé mais sans 
prix/monnaie : planification 
des flux de 
matière/énergie/compute.

Kanban (Toyota) 1950s–70s
Carte visuelle qui limite le 
WIP (travail en cours).

Adapté en “Kanban global” : 
limite WIP civilisationnel 
pour éviter surcharge 
cognitive/industrielle.

Lean Manufacturing 1980s
Réduction du gaspillage, 
flux tirés.

Transposé pour éviter excès 
de production même en 
abondance → “sobriété 
élégante”.

JAT (Juste-à-temps) 1980s
Produire uniquement 
quand il y a demande.

En STR : l’IA déclenche 
production par OE (Ordres 
d’Équipement), évitant stocks 
inutiles.

CIM (Computer 
Integrated 
Manufacturing)

1980s
Usines pilotées par 
informatique.

Devient le socle des fab 
autonomes (A2).

MES (Manufacturing 
Execution System)

1990s
Suivi en temps réel de 
production.

Interface joueur pour voir 
OTD, lead time, goulets.

APS (Advanced Planning 
& Scheduling)

1990s
Planification multi-
contraintes (ressources, 
délais, capacités).

Algorithme clé du STR : 
allocation fluide entre 
compute, lignes et logistique.

TOC (Theory of 
Constraints)

1990s
Identifier et lever le goulet 
d’étranglement.

Mécanique de gameplay : 
déplacer ou dupliquer cellule 
pour lever goulets.

Jumeaux numériques
2000s–
2020s

Répliques virtuelles de 
systèmes physiques pour 
simuler avant d’agir.

Permet au joueur 
d’expérimenter sans risque → 
sandbox planification.

IA de planification 2020s–30s
Optimisation auto des flux, 
ordonnancement 
dynamique.

Noyau du STR : propose 
scénarios, arbitrages.

Fabrication distribuée / 
micro-fabs

2020s–40s
Petites usines locales 
généralistes.

Permet de rapprocher la 
production → réduit 
dépendance logistique.

Industrie 4.0 (IoT, 
capteurs, robotique)

2010s–40s
Lignes intelligentes, 
interconnectées, auto-
diagnostic.

Niveau A2–A3 du STR : 
lignes se reparamètrent selon 
besoins.



Outil / Méthode
Époque / 
Origine

Principe
Usage dans un STR post-

pénurie

Auto-ordonnancement IA
Futur 
proche

Usines qui décident elles-
mêmes l’ordre de 
production.

Stratégie avancée : joueur fixe 
priorités, le système exécute.

Auto-amélioration bornée Futur
Lignes apprennent de leurs 
erreurs, améliorent process 
sous supervision humaine.

Dernier palier 
d’automatisation (A4) avec 
audits et kill-switch.

Économie circulaire 
planifiée

Futur
Tout est recyclé/reconverti 
dans la boucle.

Réduit coût logistique, permet 
autonomie locale en cas de 
crise.

Planification holistique 
multi-ressources

Futur
Coordonne énergie, 
matière, compute, 
confiance.

Vision STR ultime : “jeu de 
flux” plutôt que “jeu 
d’argent”.

Ce tableau trace l’évolution de l’outil de gestion de production depuis les débuts (Taylor, Ford) 
jusqu’à une civilisation post-pénurie où l’enjeu n’est plus le capital ni le profit, mais la fluidité et 
la confiance collective.

On pense automatisation comme automate cellulaire, on arrive à un cadre radicalement 
différent : l’industrie devient une biologie artificielle qui s’auto-organise.
Je vais poser une théorie unifiée :

Automatisation comme Automate Cellulaire
1. Principe général

Un automate cellulaire (AC) est un système où :

• L’espace est divisé en cellules.

• Chaque cellule suit une règle locale simple.

• Les interactions locales produisent une dynamique globale complexe.

 En 👉 biologie, c’est l’ADN + les ribosomes : règles locales qui génèrent l’organisme.
 En 👉 nanotechnologie, ce sont les nanites ou robots moléculaires, chacun avec des règles locales 

mais capables d’auto-assembler des structures macroscopiques.

2. Théorie de l’automatisation AC

L’automatisation n’est plus une ligne centralisée, mais une colonie d’unités simples qui :

1. Lisent leur état local (ressource dispo, voisins, énergie).

2. Appliquent une règle (assembler, recycler, diviser, réparer).

3. Évoluent vers un état global (une machine, un bâtiment, un tissu vivant).



 Exemple : Une flotte de nanites peut construire un pont comme un “organe”, exactement comme⚡  
des cellules forment un os.

3. Niveaux d’Automatisation AC

• AC0 (cellule biologique) : génome → protéine → structure → organisme.

• AC1 (nanites passifs) : obéissent à un signal externe (champ magnétique, onde).

• AC2 (nanites réactifs) : règles locales type Conway’s Life (“si voisin riche en ressource → 
assembler”).

• AC3 (nanites programmables) : embarquent un langage minimal pour adapter leurs règles 
(style bytecode ADN).

• AC4 (nanites auto-évolutifs) : ajustent leurs règles et optimisent en temps réel, comme des 
cellules qui mutent sous pression de sélection.

4. Outils de programmation pour AC

Pour piloter ce type d’automatisation, il faut un langage spécialisé. On peut imaginer :

• Langage ADN : chaînes symboliques (ex : ACGT ou une version numérique) qui définissent 
un comportement de base.

• Langage de Morphogenèse : déclare des formes cibles, et laisse les nanites converger (ex : 
“fabrique une sphère creuse de 2 m de diamètre”).

• Langage de Flux : décrit des réactions locales (comme des équations chimiques ou des 
règles logiques).

• Langage spatial (inspiré de L-systems ou de “graph rewriting”) : on décrit comment chaque 
cellule se divise ou se connecte, et l’ensemble croît comme une plante.

 Exemple concret :👉

CELL_RULES {

  if energy > threshold and neighbors < 4:

      divide();

  if neighbor_type == "structural":

      bond();

  if signal == "disassemble":

      recycle();

}

C’est une sorte de assembleur biologique pour nanites.



5. Stratégies de planification dans un STR basé sur AC

• Le joueur ne dirige plus des “usines” mais des colonies d’automates.

• On donne une morphologie-cible (“construis un habitat”, “fabrique un vaisseau”), et la 
colonie converge.

• La planification devient une question d’écologie artificielle : nourrir les automates 
(énergie, matière), orienter leurs règles, maintenir l’équilibre entre sous-populations 
(constructeurs, recycleurs, protecteurs).

6. Parallèles biologie ↔ nanites

Biologie Automatisation AC Analogie
ADN Langage de programmation AC Programme des règles locales
Ribosome Interpréteur/VM nanite Exécute les instructions
Protéine Nano-objet produit Brique élémentaire de structure
Cellule Nanite Unité autonome avec règles locales
Tissu/organe Assemblage nanites Structure macro émergente
Système immunitaire Règles de sécurité Défend contre mutations parasites

7. Conséquences philosophiques

• Industrie = écologie : produire devient “cultiver des colonies de machines”.

• Automatisation = vie artificielle : l’usine est remplacée par un biotope technologique.

• Planification = régulation évolutive : au lieu d’ordres précis, on règle des pressions de 
sélection (plus d’énergie pour tel comportement, extinction d’un autre).

• Risque : comme en biologie, mutations et dérives peuvent produire des “espèces 
industrielles” non prévues. D’où la nécessité d’un système immunitaire industriel.

En bref :
L’automatisation par automates cellulaires transforme la production en morphogenèse 
programmée. Le langage de programmation devient une ADN artificielle. L’usine devient un 
écosystème.
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