Préambule

« The reasonable man adapts himself to the world ; the unresderone persists in trying to adapt
the world to himself. Therefore all progress depends on titeasonable mar
George Bernard Shaw, Man and Superman (1903)

«We cannot tell the precise moment when friendship is foréedh filling a vessel drop by drop,
there is at last a drop which makes it run over ; so in a seriekininesses there is at last one which
makes the heart run over.
Ray Bradbury, Fahrenheit 451 (1953)
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Introduction Générale

L'automobile est devenue, avec l'informatique, un des pitsdgrand public les plus complexes
et les plus technologiquement sophistiqués. Une premigwece de complexité, percue par tous,
utilisateurs comme concepteurs du produit, provient dubrengrandissant et sans cesse renouvelé
« d’éléments » (fonctions, technologies) qui composentautemobile. Un simple coup d’oeil sur la
multitude des options incluses ou proposeées a I'achat ddhicule suffit pour étre pris de vertige.

Mais I'automobile est surtout de plus en plus complexe aeauic et a produire, conséquence de
ce nombre croissant de fonctionnalités, et de la pressi@mxence une concurrence farouche dans ce
secteur, constructeurs comme équipementiers. Les dbjdetréduction des coits sur I'ensemble du
cycle de vie et des délais de mise sur le marché, ainsi quéjestifis d’augmentation de la qualité
et des services rendus, sont chague année plus ambitieaxtr®part, les innovations pergues par
le client ne sont que la partie émergée de l'iceberg de la i@ : de nombreuses innovations
(produit ou process) lui sont totalement transparentee @eurse en avant des innovations et des
services émane aussi bien des constructeurs que des équips) qui ne sont pas en reste dans les
propositions de nouveautés.

Enfin, une derniére source de complexité pour les acteussamkeption provient des mutations
et des rationalisations qu’ont connu et connaissent lesgshae conception et de développement du
produit automobile : organisation en projet, ingénierieamurante et intégration produit-process,
conception collaborative, réorganisation des filieres agsdraitance et externalisations, mise en
place de partenariats, conception au numérique (CAO, FAO, ktc.). Ces mutations sont sans
fin : la cadence du « Time-to-market » entraine les foncti@ssprganisations de I'entreprise dans un
processus de renouvellement permanent, afin d’adapterdesgsus aux pressions du marché et de
produire des modéles d’'organisation continuellement performants avec des outils et méthodes
sans cesse renouvelés.

D’autre part, I'objectif premier reste la satisfaction degtentes du client findl dans le but de
gagner ou de conserver des parts de marché, et dans tous ks ntabiliser les investissements.
La question qui se pose alors estComment élaborer un produit aussi complexe que I'autolaobin
assurant gu'il satisfera les attentes des clients Tar la valeur ajoutée au produit final d’'un nouveau
service, d'une nouvelle technologie, d'un gain de tempsgesprocessus de fabrication ne se mesure
gu'a l'aune de la satisfaction des clients, c’est-a-diredkection du véhicule plutét gu’'un véhicule
concurrent appartenant au méme segment de marché. Et atitfacion se percoit a travers des
prestations globales, transversales aux fonctions d’hicute. « Comment alors, dans la complexité
du développement d’un projet véhicule, ne pas s'éloigngraiiot de vue du client sur le produit final,
alors gque tant de contraintes pésent sur le déroulement digfpret que personne n’en a une vision
globale ? »

Les réponses a ces questions sont a chercher dans la phasecdption [Midler, 1997]. Car
c’est bien dans cette phase que I'on décide et dessine laiptetiqu’il sera mis sur le marché, que

IPar client final nous entendons le segment de clientéle visé
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I'on engage ses colts, que I'on insuffle les génes qui femnéussite ou I'échec du projet. Et les
réponses sont également a chercher auprés des acteursodedpton, car c’est de la coordination
de tous leurs efforts, et de leur collaboration que se criéachimie nécessaire a la réussite d'un
projet. La phase de conception, avec ses acteurs, son satjanj représente par conséquent une
étape éminemment stratégique dans le cycle de vie protivér&laquelle de nombreuses actions de
rationalisation et d’amélioration sont tournées, afin deuxila maitriser.

Sur cette problématique de l'intégration du point de vue ltkntdans la conception, le choix
de I'entreprise a été de créer et de responsabiliser unraggeticulier, appelé Pilote Prestations
Client. Cependant, ce rble, relativement récent, est erpeu outillé et rencontre des problémes dans
le partage des informations nécessaires a son activitée €etde présente une proposition d’outil
pour I'amélioration du partage d’'information, pour un Béldrestations Client particulier : le Pilote
Prestations Client ergonomie.

Dans lepremier chapitre, nous aborderons la problématique de l'intégration du tpdénvue
du client dans les phases de conception. Ce chapitre débatec une revue du contexte général
de l'ingénierie concourante, qui est le contexte de l'idesautomobile. Cette bréve présentation
permettra de situer les problématiques générale danseliess|se situent les acteurs de la concep-
tion. Nous insisterons sur le poids croissant des techiedogumériques dans le développement
des projets véhicules, et des implications de ces techieslogotamment la vision particuliére de la
conception qu'elles imposent. Le contexte spécifique deaResera décrit, en particulier les choix
organisationnels de I'entreprise sur la création de ce @laasteur, le Pilote Prestations Client.

Ceci nous permettra d’'introduire la problématique dedgration du point de vue du client dans
la conception. Nous aborderons plus précisément cettédonaltique, par une revue non exhaustive
de la littérature abordant ce champ de recherche. Nouswdraes alors sur le cas de Renault et sur
les problématiques rencontrées par le Pilote Prestatiiest@ans l'intégration du point de vue du
client dans la conception, ce qui nous aménera a formulerglicisément la problématique de cette
thése centrée sur l'intégration et la vérification des $ations dans la conception.

Dans ledeuxiéme chapitre nous entrerons plus précisément dans la problématique ttiéde.
Dans la conception d’'un produit complexe comme l'auton@hbiintégration du point de vue du
client passe par l'intégration du point de vue des métieesst@n particulier le cas de Renault ou le
Pilote Prestations Client[ est I'explicite représentantlient durant toute la phase de développement,
s'appuyant sur un ou plusieurs métiers référents. Nousneque le probléme d’intégration de points
de vue passe par la création, entre les concepteurs (dérmaratétectes) et les Pilotes Prestations
Client, d’'un « terrain commun » ou d'un « référentiel opéradimmun » [de Terssac et Chabaud, 1990],
a défaut d'un utopigue langage commun. L'ensemble des sbsms aura pour cadre le partage et la
capitalisation des connaissances en projet. Nous exglicis les besoins en termes de structuration
des échanges de données et de capitalisation, en nous appuyes investigations menées dans le
domaine de la création de mémoire-projet, ainsi que cellaothaine du CSCW Dans ce chapitre,
nous verrons l'articulation des échanges d’'informatiomesies Pilotes Prestations Client Ergonomie
et les architectes (concepteurs effectuant la synthése, @ar zone, du projet véhicule). Leurs roles
respectifs seront développés, ainsi que les contributiansétier ergonomie.

Ce chapitre conclura sur I'émergence et la conceptuaisatiun nouvel outil : le constat er-
gonomique. Ce concept est issu des structurations desgashdiinformations entre les architectes
véhicule et les Pilotes Prestations Client, et est deveppastid’'une partie de ces échanges.

Dans letroisieme chapitre, nous entrerons dans le coeur de la contribution de ce tdwdilése.
Le passage du concept a l'instrumentation ddemstat ergonomique générigugappuyant sur les

2Computer Supported Cooperative Work, voir paragraph& page 36 et paragraphe 2.4.4 page 66
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possibilités de la CAO paramétrée, et en particulier sumedéles génériques réalisables sous CA-
TIAV5 ® sera tout d’abord décrit. Puis le processus de dépmdment de ces constats ergonomiques
génériques, de I'expression des besoins a I'implémentatéms le processus général de développe-
ment véhicule de I'entreprise, sera a son tour retracé. el permettra de voir comment ce proces-
sus de conception et de réalisation de ces constats ergguesngénériques a participé et contribué

au renforcement et au support des activités de coopératina les Pilotes Prestations Client et les

architectes. Sa contribution a I'intégration du point de du métier ergonomie dans la conception,

et donc indirectement de celui du client, sera développéesNerrons que le constat ergonomique

générique contribue, par sa forme et par la place qu'il agarss les activités de conception et dans
les échanges d’informations, & créer un espace opératifncom

Dans lequatriéme chapitre, I'intégration des constats génériques ergonomiques ldgreces-
sus de développement sera exposé. Nous verrons ses apptetme d’'assistance a la conception,
dans une version forte de la coopération, et dans la captuta ldgique de conception (mémoire
de projet). Les deux principaux apports des constats ggresriergonomiques, comparaison objec-
tive de solutions et extraction du point de vue de I'ergorenins la maquette numérique, seront
développés. Enfin, nous aborderons le détournement d'aesgeonstats faits par les architectes. Ce
chapitre montrera comment les constats ergonomiquesigaesiet le systeme d’'information associé
participent au processus de création d’'une intelligiititutuelle pour la résolution de problémes de
conception.

Dans lecinquiéme chapitreenfin, nous effectuerons un bilan des apports du constat@engique
générique dans le processus de conception. Puis nous edntgdes perspectives ouvertes par ce
nouvel outil, avant d'envisager une généralisation de Ithoue d’extraction de points de vue des
projets congus « au numeérique », assistée du concept daatgasgérique « généralisé » : le constat
métier générique. Nous exposerons tout d’abord les caist@i@ées généralisables de I'outil et de son
processus de conception, avant d'évoquer succinctemeidups applications a d’autres domaines
gue I'ergonomie automobile.






Chapitre 1

Vers l'introduction du point de vue du
client dans la conception produit/process

Ce chapitre a pour double objectif d’exposer le contexta ptdblématique industrielle de notre
étude d’'une part, et d'autre part de les situer dans les gmudtiques de recherche du génie indus-
triel. Dans un premier temps, quelques généralités surstiogede projet et I'activité de conception
industrielle, notamment la conception automobile, serappelées. Ceci nous permettra d’introduire
et de situer le contexte du constructeur automobile Reruis nous aborderons plus précisément
les problématiques concernant I'introduction du point de du client dans la conception, pour, de
méme, introduire et situer le contexte de Renault.



6 Chapitre 1

1.1 Contexte général de la conception industrielle automale

1.1.1 Les contraintes de la conception industrielle

Depuis quelques décennies maintenant, la concurrenoe femties s’est progressivement mon-
dialisée et exacerbée. Le mode de concurrence a en outrgéé@/ahe économie de masse vers une
économie de la variété et de la réactivité [Giard et Midl8@4d]. La mise sur le marché de produits
innovants et de qualité, & moindre codt et avant les conusrest devenue la clé de la survie des en-
treprises industrielles, notamment de I'industrie autbileo Pour y répondre, les entreprises ont été
conduites a transformer leur stratégie, leurs pratiquksieg organisations. Les gains de productivité
et les baisses de colts obtenus en fabrication, résultditptimisation de I'outil de production, par
'automatisation et la standardisation, mais aussi pardatge en flexibilité des chaines de produc-
tion, ont fait place a d’autres rationalisations. Le modeaerdination et de pilotage par projets est
devenu incontournable dans I'industrie automobile, egrgat autour d'un modéle I'ensemble des
compétences et des métiers de I'entreprise.

Le nombre de projets véhicule menés simultanément a coabidénent augmenté du fait du
raccourcissement du cycle de vie des produits, de la miahiimn des variantes, de la diminution des
séries, de I'accélération de la mise sur le marché des figpdonséquences de la volatilité des clients
face a une offre surabondante. Notamment, dans I'optiquédigre les délais de mise sur le marché
et de maitriser les colits de développement, le monde écqnenat industriel s’est tourné vers la
gestion de projet comme réponse a ces exigences. Ce soatifiznement les activités de conception
de produits qui, depuis la décennie 80, ont été traverséatepambreuses vagues de rationalisation
[Eyherabide, 2004]. Le modéle linéaire de la conceptionisaéaplace a l'ingénierie concourante, qui
cherche a paralléliser les tdches de conception et a intégmeemble des contraintes du cycle de vie
produit dés les phases amont de conception.

1.1.2 Evolution de la gestion des projets automobiles
Caractérisation de I'activité projet

D’aprés [Giard et Midler, 1996], six caractéristiques pettent de cerner le terme polysémique
d’activité projet. La démarche de projet nait avant toubaut’'une finalité, et son déroulement est
généralement contraint (par des délais, des codts, etle)es une réponse au caractére unique du
contexte comme de la finalité. Elle doit permettre la commation et I'intégration de différentes
logiques. Elle se construit dans l'incertitude, a la foisplocessus, mais aussi du but a atteindre qui
ne sera réellement connu qu’une fois le projet achevé. Lpdeatité du projet est irréversible, au fil
du temps la connaissance sur le projet progresse, a I'enders marges de manoeuvre (cf. figure 1.1).
Enfin, le périmetre des projets est ouvert et incertain.

L'évolution organisationnelle dans l'industrie automobile

Les industries automobiles, en particulier Renault, omncoplusieurs évolutions dans leurs
modes d'organisation [Midler, 1995], [Mufioz Zarate, 2Q0]n de mieux s'adapter a la demande
et a la concurrence.

Le passage d'une organisation fonctionnelle classiqueeaauganisation par projets a formé
une transition importante dans les années 70. A cette ép&pmault a adopté une organisation
par projets, mais dans une logique plutdt de coordinatiate etéveloppement séquentiel et linéaire
(séparation conception-exécution) dans le cadre de reflement de gammes.
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Capacité d’action Niveau de connaissance
sur le projet sur le projet
,,,,, Y
A !
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
~_

c - p Temps
Début du projet Fin du projet

Fic. 1.1 — Evolutions de la connaissance et des degrés de lilwkmé projet, d'aprés
[Giard et Midler, 1996]

Dans les années 80, la gestion par projets a connu une retrasikition. Elle a été fortement
renforcée et a gagné en autonomie et en responsabilité peFddon de nouveaux acteurs, notam-
ment les directeurs de projet [Moisdon et Weil, 1996], paniae en oeuvre de nouvelles approches
méthodologiques favorisant la concourance et I'intégraproduit-process, par la mise en place de
partenariats avec les sous-traitants, au lieu des retatiassiques clients fournisseurs. Les évolutions
marquantes ont été les suivantes :

— la définition trés entrepreneuriale et globale des rélegprspécialement celui du directeur de
projet, qui est engagé sur la réussite globale du projetdignes de qualité, codts, délais) et
pas seulement sur sa réalisation technique ;

— la prise en compte des singularités de chaque projet;

— la mise en place de communications transversales entiergyétotamment avec les métiers
de la fabrication ;

— le recentrage autour de la temporalité et de la logique eecgence des projets ;

— le développement de partenariats avec les fournisseles sbus-traitants.

L'organisation de la firme reste en perpétuelle évolutionr@adapter aux exigences du marché.
Les projecteurs sont maintenant braqués sur les phaseanim® de la conception, appelées phases
exploratoires voire pré-exploratoires et sur les actvilé recherche, qui permettent de mettre en
place des stratégies d'innovation. D’'autres évolutionisrésolument fait entrer Renault dans une
organisation par projets au début des années 90 (Notamorsntll projet Twingo) [Luzi, 1997],
en améliorant ou en résolvant certains probléemes poséseftararganisation spécifique. On peut
notamment citer les changements suivants :

— Adaptation des compétences de chaque acteur du projetapasités d'abstraction sont de-
mandées aux acteurs de I'aval, habituellement plutét rendpla réactivité en environnement
contraint, inversement des capacités de réactivité sanaddées aux acteurs de I'amont, et
a tous, dans leur périmétre respectif, sont demandées pasités de contrdle des colts, des
délais et de la qualité.

— Modification des outils d’évaluation de la performance di&sartements.

— Evolution des rapports de prévalence entre I'amont eal’av

— Modification de la gestion des ressources humaines et dédrea.
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1.1.3 Laconception, phase stratégique du cycle de vie proiu
Le cycle de vie produit

Les évolutions organisationnelles décrites au paragrgpbegdent se sont articulées autour et
dans le but d'une plus grande maitrise du cycle de vie du jfradtomobile. Le cycle de vie d’'un
produit, du point de vue de I'analyse fonctionnelle, désidgs différentes « phases de vie » d’'un
produit. Ces phases sont généralement regroupées daagdgerees suivantes :

— conception (définition du besoain, faisabilité, dévelappat) ;
production (fabrication) ;
distribution (transport, stockage) ;
consommation (commercialisation, exploitation, maiatee) ;
élimination (recyclage, élimination des déchets).

Caractere stratégique de la conception

La phase de conception, au début du cycle de vie produitrafpgaminemment stratégique, et
notamment ses phases tres amont (« fuzzy front end ») [Hezsderworn, 2004]. C’est dans cette
période qu’est déterminée et décidée la grande majorit€alestéristiques et des comportements
du futur produit, ainsi que son processus de fabricatioasiGlans cette période que sont imaginées,
adaptées et intégrées les innovations qui feront la dift@rgMidler, 1997]. C'est dans cette phase,
gui pourtant ne consomme en général qu’environ 5 a 10% dudeofitoduit, que sont engagés plus
de 80% les codts sur I'ensemble du cycle de vie du produinfd&al998]. La métaphore agricole
éclaire ce caractére stratégigue [Winkelman et Fauvell 20@ phase de conception séme et cultive
toutes les graines de la réussite (ou de I'échec) d’un naupeaduit, planifie son développement,
méme si, comme dans un jardin, tous les résultats ne sontgpastig et dépendent de nombreux
éléments extérieurs.

1.1.4 Le poids croissant des technologies numériques damsdonception

En conception automobile, les technologies numériquespostune importance grandissante
dans la phase de conception, au point que I'on parle partoisodception au virtuel. L'émergence
de la « société de l'information » (Web, Technologies defdtmation et de la Communication,
etc.) dans les années 90 contribue également a des mutptivizmdes des méthodes de travail
[Bouillon, 2003]. Ces technologies numériques peuver Bgroupées en trois domaines distincts
[Coutellier et Nadot, 2000] : (1) prototypage virtuel et rmatie numérique, (2) systemes de gestion
et de diffusion de I'information (de type SGDT ou PDM) et (§s®mes d'aide au travail collabo-
ratif. Dans ce paragraphe, nous insisterons plus pagientient sur les deux premiers, le troisiéme
domaine sera abordé au paragraphe suivant (paragrapbepdgde 11).

La conception numérique

Ainsi, on ne compte plus les assistances apportées pamiedir (« AO » pour « Assisté par
Ordinateur ») dans le domaine de la conception du produiuandces%: CAQ, FAO, IAO, IPAO,
DAO... Pour résumer, ces termes recouvrent un ensemblgidéels et de techniques permettant de
modéliser des géométries dans I'espace (en trois dimes)siondans le plan (en deux dimensions),
géomeétries des piéces du produit pour la CAO, géométrie utéds de fabrication et des interactions
avec les piéces produits pour la FAO, dessins et plans pddA .. L'IAO et I'IPAO guant a eux

voir annexe A pour la traduction de I'ensemble des siglesleyés dans ce document.
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intégrent ces logiciels dans des systemes d'informatiamsyastes, permettant de coordonner le tra-
vail de 'ensemble des concepteurs autour d’un conceptlalé maquette numérique ». La maquette
numeérique correspond a I'assemblage numérique de I'erleetiels piéces du produit en une sorte
de prototype virtuel. Elle permet de rendre compte des probs d'intersections ou de jeux entre
éléments (Cohérence géométriqgue du produit), mais égatetles probléemes de montage comme
les passages d'outils (cohérence géométrique de montale)permet également de donner une
représentation de I'état de développement du produit éréifites étapes du processus de conception.

L'ensemble des informations produites par ces logicidisteské dans des Systémes de Gestion
de Données Techniques (SGDT). Aujourd’hui, on parle plusrnonément de PDM (Product Data
Management), mais ces deux termes recouvrent la méme nGgosont des systemes informatiques
capables de gérer d'immenses quantités de données, paivartéfinis, d'aprés [Storvik, 1999],
comme sulit :

Ce sont des systemes informatiques permettant la mariqulé controle et le stockage d'infor-
mations produit tout le long de son cycle de vie, de facorstrarse aux frontiéres organisationnelles
ou logicielles, reposant sur trois moyens spécifiques :

— un « coffre-fort », c’est-a-dire un systéme de stockagersécet de trés grande capacité, per-

mettant en plus des accés simultanés ;

— des workflow, c'est-a-dire des procédures d'utilisatigérant les entrées/sorties d’'information

et leur utilisation ;

— des modéles de structures produit.

[E] ===

Coffre-fort Workflow Structures produit

FiG. 1.2 — Les composants d’'un PDM

Le PDM permet d'intégrer (fédérer), partager et tracerdgées versions successives) les in-
formations et objets numériques produits par les logidel<CAO/FAO dans un systéme cohérent,
accessible par tous les acteurs — pas uniquement les ceaceptde I'entreprise, mais sécurisé par
des droits d'accés [Bouchard et Tollenaere, 1997]. D'afitésitellier et Nadot, 2000], quatre pour
cent seulement du personnel d'une entreprise produit desées, les autres les consomment dans
les bureaux d’'études, des méthodes, de la fabrication chessades services aprés-vente, de la main-
tenance, de la documentation technique, du marketing careriti commercial. Grace au PDM, la
maguette numérique est accessible a tous.

Réalité virtuelle et simulation

D’autre part, la simulation numérigue de comportement(da) et la réalité virtuelle participent
également au mouvement général d’accroissement dedatidn des technologies numériques dans
la conception.

La simulation numérique va plus loin que I'évaluation gétigée de I'assemblage des piéces du
produit automobile. Elle vise a analyser le comportemensigiue (mécanique, thermique, aérody-
namique, etc.) des piéces et des assemblages du produdlemeguations paramétrables caractéris-
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tiques (crash, comportement aérodynamique routier, uwtuwéformations dues a la fatigue, etc.) afin
d’anticiper le comportement effectif, dans des situatigredles, du futur produit, afin de remplacer
les vagues d’essais physiques sur prototype ou d’en réldur@mbre au minimum.

La réalité virtuelle représente une discipline de recheratelle seule et sa définition pose de
sérieux problémes épistémologiques que nous n’'aborddiiensévidemment pas ici. Le principal
probléme de définition provient du fait que la réalité vilkeiest souvent reliée a des technologies
plus gu'a un concept particulier [Steuer, 1992]. Nous neliens principalement la définition donnée
par Steuer : la réalité virtuelle se définit comoreenvironnement réel ou simulé dans lequel un étre
sensible expérimente unélé-présencec’est-a-dire I'expérience d’'une présence dans cet enviro
nement par le biais d’'un médium de communicatiddans le cas de la conception automobile, la
réalité virtuelle permet une simulation immersive, intdikge et en temps réel, entierement générée
par ordinateur, d'une version virtuelle d’'une partie dujgravéhicule. Généralement, ces simula-
tions sollicitent plus particulierement le sens de la vuaisndes applications haptiques ou sonores
commencent & étre utilisées.

Ces deux concepts-outils, simulation numérique et réallitéelle, encore plus que la maquette
numeérique, contribuent Bapparition au plus tardvoire ala disparition des maguettes et proto-
types physiques. Le remplacement du physique par le nuogédgntribue a la maitrise des codts et
des délais de développement [Saidanal., 2003], [Daiet al,, 1996], permet de tester un plus grand
nombre de configurations, de mener des analyses trés digeemétriques, thermiques, aérodyna-
migues, mécaniques, de montage, etc. comme cela a été mentipdessus) sans recourir a la fa-
brication de prototypes physiques. Ces prototypes phgsigont colteux, d'une utilité limitée dans
le temps, ils mobilisent des ressources et nécessitentéii@is de réalisation parfois incompatibles
avec la réactivité demandée dans les projets.

Cependant, la disparition des maquettes et prototypesquiggsne va pas sans perturber des ac-
tivités et des métiers, notamment les métiers ethnocetgl®ergonomie qui ont une culture de la
validation établie sur des essais, des expérimentationsgrétes », ou bien les métiers d’essayeurs,
qui deviennent de plus en plus des « approbateurs ». Les dfate virage vers le « (quasi-)tout nu-
mérique » sont détaillés dans le paragraphe suivant, not@trliancomplexité accrue des analyses et
de I'argumentation des métiers, c’est-a-dire la prise gules métiers sur le déroulement et I'inflé-
chissement du projet véhicule.

1.1.5 Les acteurs de la conception face a la complexité

Jusqu’a présent, des aspects technologiques, organisato informationnels relatifs a la con-
ception ont été abordés, mais les acteurs de la conceptiom pas ou peu été évoqués. Ce sont
pourtant bien eux le cceur, la vie, l'intelligence de ces phasrbulentes du développement véhicule.
Car si un projet véhicule voit le jour, ou plutdt s'il se maadise tout simplement en un nouveau
véhicule, c’est bien le fait de la synergie des efforts etidesdligences de I'ensemble des acteurs
projet.

Du point de vue d’'un acteur de la conception cependant,diaibée des processus qui concourent
a la réalisation du projet forme un tout si complexe et siévgtie personne n’en a une vision claire.
L'intelligence et la créativité qui émanent du processusal&eption sont éminemment collectives
([Midler, 1993], p119) et s’appuient sur des dynamiquesestidteractions dont nous allons examiner
les perturbations et les mécanismes d’'équilibre dans esymphe.

2« A virtual reality is defined as a real or simulated environment in which a pesceixperiences telepresence. Tele-
presence is defined as the experience of presence in anreneinb by means of a communication medium. »
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Bouleversements des dynamiques métiers

Ainsi, les grands mouvements qui ont affecté le contexteadmhception ont perturbé les dy-
namiques des métiers : les différentes vagues de ratiatiatis(Entre autres, deormalisation du
fonctionnement cognitif)cf. [Bouillon, 2003] et la flexibilité croissante des orggations, ainsi que
la complexification sans précédent des outils de travad pblds grandissant des technologies numé-
riques [Lefebvreet al,, 2003]. Les notions de métier et d’expertise ont perdu deiteportance face
au poids croissant de la polyvalence et de la sous-traitance

En effet, les métiers sont construits autour de compéternchsiques fortes, construites et trans-
mises par I'expérience. Mais dans la gestion par projet dmteeption, les acteurs métiers sont
dispersés dans les projets et plongés dans leurs spésifidedait, ils n'ont plus ou peu la proximité
et le contact régulier avec leurs pairs pour échanger suagdpeentissages faits en projet, qui sont
pourtant indispensables pour construire I'expertise etlenle métier. De plus, la polyvalence et la
transversalité sont devenues des notions-clé, supptapsafois I'expertise technique, car I'objec-
tif est de mettre en place des compromis techniques rapittemm@ns le cadre de I'externalisation
des composants les plus spécifiques et/ou technologiqizeselr métier doit donc réussir a mettre
en perspective ses actions, ses avis, ses évaluationsppartrau projet et non plus seulement par
rapport au domaine d’expertise auquel il appartient.

Enfin, les nouveaux systémes de gestion du travail colléibpaaticipent particulierement a ces
bouleversements. En effet, des outils de type visio-cenf&, portails web métier dédiés, outils de
gestion des connaissances et de capitalisation, outisdtations de documents ou plus simplement
courriel rendent possibles des activités de conceptiostariie, en mode synchrone ou asynchrone,
augmentent les possibilités d'interaction, mais demanégalement, d’'une part des efforts de prise
en main de ces nouveaux outils, d'autre part de réinventemdeles de coordination et de coopération
entre les personnes.

L'ensemble de ces bouleversements, et principalementriexie de perpétuelle instabilité des
structures et des organisations, I'adaptation permargente concurrence plus apre, participent au
sentiment de complexité et de perte de repére des actelascdrdeption.

Le caractére «indocile » des problémes de conception

La grande majorité des problémes que rencontrent les aafieula conception sont en fait des
«wicked problems » [Syarief et Hibino, 2003], c’est-a-dies problémes « indociles ». Plus précisé-
ment, les « wicked problems » constituent une classe deérdd liés a des systémes sociaux, qui
sont mal-définis, complexes, dans lesquels l'informatsirtenfuse, les protagonistes ont des attentes
conflictuelles, et les ramifications sont particulieremsarnplexes et imbriquées [Penman, 1996]. Le
terme de «wicked problems » a été formulé pour la premiesedians les années 1960, comme alter-
native au raisonnement séquentiel utilisé par la plupatcdacepteurs a I'époque. Le raisonnement
séquentiel peut se résumer en deux étapes : définition diepreppuis résolution du probleme.

Un «wicked problem », d’apres [Rittel et Webber, 1984], prde les caractéristiques suivantes :

1. Il nexiste pas de formulation définitive d’'un « wicked ptem ». La compréhension et la ré-
solution de ce type de probléme sont inséparables. Plus@néent, I'information nécessaire
pour lacompréhensioie ce type de probleme dépend de l'idée qu’on se fait adéssadution
toute tentative de création d’'une solution modifie la cornpréion que I'on a du probléme.

2. ll n'existe pas de régle indiquant la fin ou la résolutiorpdobléme.
3. Lasolution a un « wicked problem » n’est jamais vraie os$ay elle est bonne ou mauvaise.
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4. Il n'est jamais possible de tester une solution pour ce g probléme. Chaque solution im-
pligue une multitude de conséquences dont 'ensemble s dEmeure imprévisible.

5. Toute solution implémentée a des conséquences irrBlessil n'y a pas de possibilité de faire
machine arriére, la temporalité de ce type de problémeréseisible.

6. Il n'existe pas de liste exhaustive de solutions bien @&firChaque acteur a une vue différente
de ce que peut étre une solution acceptable.

7. Un «wicked problem » est par essence unique, irrémédielelié au contexte, méme si le
probléme présente des similarités avec d'autres problémes

8. Chaque «wicked problem » peut étre considéré comme symeptBautres « wicked pro-
blems ».

9. De nombreuses et différentes explications peuventurdilgs causes d’un « wicked problem ».
Chaque acteur impliqué peut avoir un point de vue différémvelutif sur les causes du pro-
blémes et les moyens de le résoudre. Le choix d’'une exmitatétermine la nature de la
résolution du probléme.

10. Les acteurs n’ont pas le droit a I'erreur dans ce type del@me.

Richard Buchanan [Buchanan, 1992] explique les raisonettie €indocilité ». En fait, les concep-
teurs n'ont jamais de champ d’étude précis : le sujet de tauail n’est jamais le méme, l'indétermi-
nation est la nature méme de I'activité de conception. Adraie, les activités de recherche scienti-
fique sont, elles, tournées vers la compréhension de pescie lois, de régles ou de structures dans
des domaines spécifiés « existants ». Méme si de nombreueshéindomaines sont encore indéter-
minés, l'indétermination n’est pas nécessairement digfnitar la matiére « existe ». En revanche,
les concepteurs congoivent et planifient ce qui « n’exisgexpg@ncore). De plus, chaque probleme
de conception est particulier, unique, ne respectant &uftontiére entre les domaines scientifiques.
Or il n'existe pas de science du particulier, I'indéterntio est donc a priori irréductible dans les
problémes de conception : ils ne sont déterminés qu'unegdsidus, donc achevés.

Prise en compte de la complexité

D’apreés [Rittel, 1984], les « méthodologies d’assistankeecdnception » (et non « méthodologies
de conception ») doivent prendre en compte I'indocilité plesbleémes de conception.

D’une part, la résolution d’un probléme de conception né pes étre entierement enfermée dans
une succession linéaire d’étapes et d’activités bien ohéteées du genre « comprendre le probleme,
recueillir 'information, synthétiser, décider » parceipn’est pas possible de comprendre un pro-
bléme de conception sans avoir une idée de solution a tepgrpermette de I'appréhender. Il n'est
pas possible de recueillir I'information ad hoc sans com@nsion du probléme, mais il n'est pas
possible de comprendre le probleme sans information de€ite succession linéaire d’activités se
produit en fait & tout moment de la conception, et permet dsgrad’un état de compréhension du
probléme a un autre.

D’autre part, la conception est un processus argumentaifjamenté, parce que la connaissance
nécessaire a la résolution de ces problemes est nécessairdistribuée sur de nombreux acteurs
[Arias et al,, 2000], et en particulier ceux qui vont utiliser le produit lng de son cycle de vie.
Du fait de «la symétrie de l'ignorance », le processus deluisn se doit d'étre argumentatif. La
« symétrie de l'ignorance » est un concept développé partHRitel (Second-generation Design
Methods, op. cit.) supposant que chaque acteur a une rafatisa propre du probléme, fonction de
son expérience, de son expertise, de ses objectifs, ets.ilmai peut pas supposer sa représentation
supérieure a celle des autres acteurs impliqués. La résollgs problémes de conception implique la
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prise en compte de nombreux points de vue, et laisse donctlagike aux acteurs. Ce sont les acteurs
de la conception, par leurs interactions, coopératiogginaentations, qui permettent de résoudre les
problémes de conception malgré leur complexité.

Ainsi, I'ingénierie concourante respecte mieux les ppesi cognitifs de conception que les ap-
proches linéaires de la conception, car elle implique notant des utilisateurs « aval » du produit
(les acteurs de la production) et permet la confrontatiopalets de vue. Mais elle ne réduit pas la
complexité des processus de conception.

1.2 Le contexte Renault

Renault, constructeur automobile de dimension mondigdehappe pas aux contraintes que nous
venons d'évoquer : organisation en projets, pression ea®la concurrence, pression sur le triptyque
« qualité, codts, délais », poids de I'innovation, augmismtade la complexité dans les phases de
conception du fait de la pression accrue et poids de cettgleaité pesant sur les acteurs de la
conception.

A propos de 'organisation de la conception d’'un nouveauotdd, quelques remarques doivent
étre faites concernant le vocabulaire employé.

La conception d’'une voiture est en réalité divisée en desemibles aux temporalités distinctes.
D’un cété I'ensemble « moteur, boite de vitesse, échappemest développé, de I'autre I'ensemble
« Vvéhicule » (sans moteur). Un méme moteur équipe plusigiiriewles, et la conception d’un nou-
veau moteur n'est pas directement lié & la conception d'wveau véhicule. La DIM (Direction de
I'Ingénierie Mécanique) a sous sa responsabilité le preemeemble (moteur, etc.). La partie véhi-
cule est quant a elle sous la responsabilité de I'lV (Ingémiééhicule), qui n'est pas en elle-méme
une direction, mais la réunion de trois directions disésctla DREAM (Direction de la Recherche,
des Etudes Avancées et des Matériaux), la DAPP (DirectiofAdeont, des Projets et des Presta-
tions) et la DDIV (Direction du Développement de I'IngémgeNéhicule). La premiére élabore et
propose des concepts et des innovations pour les futursulébi La deuxieme formalise les attentes
des clients en terme de prestations et assure la respdtésdhilrespect du triptyque « qualité colts
délais » et la défense des prestations. La troisieme coetdéveloppe les véhicules futurs, tout en
assurant les évolutions (produit/process) des véhicélés. s

D’autre part, dans un projet véhicule, on distingue égafdraepartie « véhicule » a proprement
parler, constituée de la caisse et de I'habitacle, dépeadhandesign, de la partie « plate-forme »,
c’est-a-dire la base roulante, commune a plusieurs véscBar la suite, nous emploierons les termes
projet véhicule et véhicule pour désigner cette partie «cudr», qui se restreint a I'habitacle et a la
caisse, ne concernant pas les organes moteurs ni la ptate-fo

L'organisation de I'entreprise pour la conception des eélais est similaire aux organisations
adoptées dans l'industrie automobile. Mais elle présevitethment des singularités, et notamment
le poids trés fort du point de vue du client sur le produit fidé point de vue du client est partie
prenante du processus de développement des projets &lpaulle biais des « prestations client »,
gui sont défendues tout au long du développement du projedgsaacteurs particuliers, les Pilotes
Prestations Client, dont le r6le sera précisé a la fin de Ggpaphe.

1.2.1 Le processus de conception Renault

Le processus de conception Renault est sous-tendu par gigedode développement visant a
rythmer I'ensemble des acteurs de I'entreprise de fagordoomée, tout au long des diverses étapes
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de conception et d’industrialisation d’un véhicule. Leqassus se découpe en trois grandes phases :
I'amont, la conception et I'industrialisation (cf figure3).

La phase amont : cette phase, également appetdmse d’'avant projetréunit les études explora-
toires et préparatoires du projet. Elle comporte des phdseecherche de concepts, de dé-
clinaison des prestations client, de choix techniques &tde de faisabilité des innovations,
afin de répondre a la demande de la direction du Produit (miagkavancé) avec le meilleur
compromis qualité-colts-délais-prestations.

La phase de conception :cette phase, plus généralement appelée phase projesmamtea I'étude
détaillée produit-process et permet la convergence dguledes prestations et de la conception
technique du véhicule.

La phase d'industrialisation : cette phase correspond a la mise au point et a la réalisatiproduit
et du process de fabrication, et a la mise en route du prezesstabrication.

Logique de développement de I'ingénierie SLUELIEIR
lancement et

réalisation des

outillages
Construction des cahiers des Convergence vers une Voitt
charges et choix techniques cohérente
|
Jalon 4: Gel 1 RV
DFO architecture géométrie
Phase amont Phase de conceptic Phase d’'indu 'l
v A 4
Orientations | | Fi9eage des AMPPP3 T ENVU
hypothéses
[ AMPS ] [ AF ]

Intentions Pré-contrat m re

ROP: Réalisation des Outillages Programme

Logique de développement du projet

DFO: définition pour fonderie des outillages

AMPPP3: Accord de Montage Prototypes Produit Process
AMPS: accord de Montage Pré-Séries

AF: Accord de Fabrication

AC: accord de Commercialisation

FiGc. 1.3 — Le processus de développement projet sous-tenditpitoge développement de I'lngé-
nierie Véhicule, d’aprés [Renault, 2006]

La lettre d’Intention Produit qui définit les cibles marketing du véhicule, marque I'éatdans
la phase amont, et le point de départ des études du projetldeRré-Contrat particulierement
critiqgue, marque le passage de la phase amont a la phase dption. C’est a ce jalon qu'il est
décidé si le projet sera ou non réalisé. La fin de la phase ubindlisation, qui marque également
la fin de la phase « projet » du véhicule, est déterminédgsaaccords de fabrication (AF) et de
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commercialisation (AG)séparés de quelgues semaines. D’autres jalons ponctueidrdulement
du projet, et permettent de rythmer les temporalités desnenbreux acteurs de la conception par
de grands rendez-vous collectifs. Notamment, lors de lagla conception, les jalons projet sont
articulés autour de cinqg DMDR (Digital Mock-up Design Revierevues numériques de projet ), ou
I'état de la conception est arrété et cristallisé dans laustig numérique, de sorte a faire ressortir
tous les problémes et mettre en place des compromis, quitsaralués lors de la DMDR suivante.

1.2.2 Les acteurs de la conception

Le développement véhicule se répartit entre les acteurtngénierie Véhicule :

— des chefs de projet, dont les chefs de projet Ingénierieciehet Industriel ;

— des concepteurs produit, qui réalisent (ou pilotent loesigs fonctions sont sous-traitées) la
réalisation des piéces fonctionnelles ; ils peuvent éteeaiteurs métier (DIESE, DIEC, DI-
CAP, etc.) ou des pilotes GFE (Groupe Fonction Elémentaing3FS (Groupe Fonction Série,
pour le suivi des véhicules en vie série) détachés sur letproj

— des concepteurs process, qui définissent le processubridmfimn/montage du véhicule, en
méme temps que le produit est congu ;

— des concepteurs systéemes, qui définissent I'implantalensystémes électriques et électro-
niques, toujours plus nombreux, complexes et inter-reliés

— des architectes, qui sont des concepteurs particuliafisaat la synthése et l'intégration de
I'ensemble de numérisations du véhicule. Par leur rOlece@sral, ils sont a la convergence de
nombreux métiers chez Renault.

— des Pilotes Prestations Client (PPC), acteurs au rolparéisulier : défendre le point de vue du
client, sur certaines « prestations », tout au long du dépelment du projet véhicule, jusqu’'a
la phase d'industrialisation.

Mais les acteurs de la conception ne se limitent pas aux ractiul’Ingénierie Véhicule, comme
le présente la figure 1.4 : le Design, la Fabrication et lesassiles fournisseurs, etc. participent a
I'aventure du projet véhicule.

Fournisseurs

Design - o I Produit
—~ réparateurs
|ﬁ|CP prototypes Wmontage
// CP Ingénieur \\\
/ WCP Processus qualité ingénierie "\
/ Numérique \
o ‘/ WCP Ingénierie ﬂCP Industriel \
Logistique \‘ Véhicule |
\ - R /
p Ingénieurs Synthése f /
\ wPllotes GFE IHDIEC, DIESC, DIESE, wxiznectes de Y,
. DICAP, DPC V4
\ ) /
Anieri S~ PPC Pilotes /
Ingenlgrle wPrestations Client — Fabrication
Meécanique T Usines
(moteurs)
Réseau
commercial

CP: chef de projet

FiG. 1.4 — Les acteurs de I'ingénierie véhicule
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La création de I'acteur particulier Pilote Prestationse@lireléve d’'un choix organisationnel de
I'entreprise. Afin que le projet, dans sa complexité, ne @gathais I'objectif de la satisfaction du
client malgré I'ensemble des pressions qui s'exercent wuRlenault confie la responsabilité de
I'atteinte des objectifs de satisfaction client & un noagteur, dont le réle est explicitement la défense
d’'un point de vue client particulier sur le véhicule. Cesyp®de vue concernent des attentes client trés
diverses et généralement transversales, dépendant ceupdufonctions du véhicule et donc réparties
sur plusieurs métiers. Les objectifs de satisfaction degstations client » s'ajoutent aux habituels
objectifs industriels « qualité, codts, délais », dansjéobif d’'une conception réalisant I'intégration
« Produit Process Prestations ». Ce choix organisatiommneké&htion d’'un acteur projet animant la
conception autour d’un point de vue du client a défendrstilula tendance a la responsabilisation et
I'autonomie des acteurs dans la gestion de projet [Giardigtel] 1994], plutbt gu’une centralisation
du contrdle.

Mais il illustre également aussi tout particuliérementdédg croissant du point de vue du client
dans la conception. En effet, pour assurer la satisfactioalidnt sur le produit, le principe le plus
souvent avanceé est que la dimension client doit étre priseoempte par tous les secteurs de I'en-
treprise [Montrelay, 2004], et notamment par les acteurlad®nception, dés les phases amont, et
durant toutes les phases de développement du produit {BBati&itva, 1995]. Le paragraphe suivant
développe quelques aspects de la problématique de l'attégrdu point de vue du client dans la
conception. Sans prétendre a I'exhaustivité, ce paragrdptaille différentes méthodes développées
et met en évidence quelques difficultés de cette intégration

1.3 La prise en compte des attentes du client dans la conceti indus-
trielle

Avant de poursuivre, il est nécessaire de préciser deuxgpdavocabulaire afin de lever d’éven-
tuelles ambiguités :

Attentes et besoins :Les termes « attentes client » et « besoins client » ne reentpas exactement
la méme notion. Un produit manufacturé est acheté par untghieur répondre a un ou plu-
sieurs besoins que nous pourrions qualifier de « principa®arexemple, un client achetera
une automobile généralement et en premier lieu pour poweoitéplacer (rapidement, indé-
pendamment d’autrui, mais en ayant la possibilité de dépldiautres personnes avec lui, etc.).
Mais dans I'’économie de marché actuelle et du fait de la smddnce de I'offre, des souhaits
ou des envies, que nous pourrions qualifier de « secondaaesompagnent ces besoins ini-
tiaux. La réponse a ces souhaits permet aux firmes conoesrdatse démarquer. Par exemple,
un client attend de I'automobile qu'il achéte un certaineaiv de confort, de sécurité, de fiabi-
lité, de consommation de carburant, de respect des nornesmment environnementales, etc.
Le terme d’attentes client recouvre I'ensemble de ces hesosecondaires ». Par ailleurs, il
est remarquable que ces attentes client soient en fait lés lsesoins sur lesquels les concur-
rents puissent se démarquer. .. et donc les besoins aisatesigriorité ! En effet, les besoins
principaux sont nécessairement satisfaits par les pmdsiius peine de ne pas étre vendus!
Par la suite, ces deux termes, « attente » et « besoin » séit@dsusans distinction car celle-ci
n'apparait pas nécessaire dans notre contexte.

Client et utilisateur : Le client achéte le produit, I'utilisateur s’en sert, et desix acteurs peuvent
étre parfaitement distincts ! C’est souvent le cas dansgrafessionnelle : les utilisateurs de
machines, d'outils, de logiciels n'ont pas acheté ces ptedw'ils utilisent. Dans le contexte
de l'automobile, le client est souvent confondu avec le oetelr, qui est I'utilisateur prin-
cipal. Mais il existe bien d'autres utilisateurs de la vogtunotamment les passagers ou les
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conducteurs occasionnels. Eason, cité dans [Adiras, 2004], distingue trois types d'utilisa-

teurs : les utilisateurs primaires, secondaires et texales utilisateurs primaires sont ceux
qui utilisent effectivement le produit. Les utilisateuecendaires sont ceux qui I'utilisent de
fagon occasionnelle ou par l'intermédiaire d’un tiers. uéiisateurs tertiaires sont ceux qui
sont affectés par I'utilisation du produit ou participeriaalécision de I'achat. Mais de méme
que pour les termes attente et besoin, nous ne distingupamgar la suite entre client et
utilisateur, car dans le contexte automobile, le clientsestvent le principal utilisateur, et la

distinction n'est dans tous les cas pas particulieremertinpate pour notre étude (Ce qui ne
serait pas exactement le cas dans le cas des véhiculesinatlipar exemple).

1.3.1 Les notions devaleur pour le clientet devoix du client
La valeur pour le client

Le caractére stratégique de la conception a été brieverherdé@précédemment (voir paragraphe
1.1.3, p 8) en expliquant que la satisfaction du client syrteluit s’élabore principalement durant
cette phase. La satisfaction du client sur le produit carestine des facettes d’une notion plus globale,
la valeur pour le client{Customer valueen anglais). La valeur pour le client représente I'ensemble
des éléments ou des conditions qui feront préférer un pradtéux proposés par les concurrents.

Cette valeur pour le client est devenue une des problénegtiquajeures des entreprises dans
les années 90 [Naumann, 1995], et 'ensemble des effortatdmalisation et d’amélioration des
processus de conception/fabrication est désormais targrgle client alors que, dans un marché
ou I'offre est pléthorique et ou l'information sur cette reffest aisément accessible (publications de
comparatifs produits dans la presse ou sur des sites ihtetng, celui-ci est de plus en plus exigeant
et volatil! De plus, comme le souligne Earl Naumann (op),d&. valeur pour le client ne se résume
pas simplement a la qualité et au prix du produit qui satiséert le besoin du client. Les services
apportés avec le produit (facilités d’achat de type protérdu lieu de vente, service aprés-vente, etc.)
et I'image que véhicule le produit entrent également erelida compte. La satisfaction des attentes
des clients apparait comme un tout, et 'ensemble des mwsenis en ceuvre dans les entreprises
n'a qu'une intention finale : procurer le produit (et ses &&@s) qui sera acheté (a un prix profitable
évidemment!) et donc préféré a ceux des concurrents.

Pour s’assurer que la perspective du client sera intégréeoaluit final, la stratégie la plus com-
munément admise est de diffuser cette perspective a trenges les étapes du cycle de vie produit,
a tous les niveaux hiérarchiques et dans tous les métiersadketing a la fabrication, en passant par
les métiers de la conception, aux achats, etc.

Cependant, comme I'a présenté le paragraphe précédenimlaexité de la création (de la con-
ception a la mise sur le marché) d’'un nouveau produit autdmeéblaire la difficulté de garder cette
perspective du client tout au long de la conception, étanhéde poids des paramétres industriels :
qualité, colts, délais et faisabilité industrielle.

La voix du client

Pour assurer cette intégration dans la conception, un aatreept est parfois développé : la
voix du client(Voice of the Customegn anglais). Le concept de voix du client se définit comme un
ensemble hiérarchisé de besoins/attentes client ou uokt@rest assignée a chaque besoin/attente
client, indiquant I'importance de ceux-ci pour le client{in et Hauser, 1991].

Une autre définition est donnée par [Vanalli et Cziulik, 2003
« Dans la conception, les informations requises consigen& connaissance d'une liste fiable des
besoins et souhaits des clients, comme données de soriphaess les plus amont du processus de
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développement produit. Une liste compléte, authentiqueiet d'information concernant un produit
est appelé®oix du client®. La voix du client est donc construite autour de caractgtiss directes du
produit répondant ou participant a la réponse a des attentdss besoins client. C’est un outil plus
restreint et plus précis que laleur pour le clientet c’est en fait un des moyens de garder comme
fil rouge, lors de la conception, la perspective du clienintEgration de la voix du client dans la
conception participe donc a la création de la valeur poulid¢atc

1.3.2 Les objectifs de I'intégration du point de vue du cliehdans la conception

Si, effectivement, pour ne pas perdre le point de vue dutdies du développement produit, il est
nécessaire de l'intégrer a toutes les étapes de développem@roduit (et du process), néanmoins,
la phase la plus critique reste la phase de conception, dgnslle se joue la majeure partie de la
configuration du produit.

Toute la problématique industrielle est la : il est néceesde déterminer les attentes client et
proposer un produit qui y répond, donc de mettre en place é#soales pour assurer leur intégration
au long de la conception. Mais tout en maintenant une quatlitles temps/colts de développement
acceptables.

Apreés l'intégration produit/process, qui a permis aux at@le la fabrication (clients, en quelque
sorte, des phases plus amont) de participer a la concepegiorquveau challenge est aujourd’hui,
comme signalé au paragraphe précédent, I'intégrationufifptbcess/prestations clients, ou ce sont
les clients finaux qui sont invités, plus ou moins indireaam a participer aux activités de concep-
tion. De plus en plus, la conception cherche a impliquer kesiacteurs du cycle de vie du produit dés
les phases amont de la conception. De fait, I'intégratiopaint de vue du client dans la conception
comprend plusieurs opérations, que I'on peut rapportesia grandes étapes :

— la capture, I'inventaire des attentes et besoins, de tmftcplus exhaustive possible ;

— la traduction de ces attentes et besoins en élémentabldspar les métiers de la conception,

c’est-a-dire sous forme de spécifications et de cahiershdgges de conception ;

— l'intégration et la validation de ces spécifications, dinsadre de compromis de conception

compatibles avec les contraintes économiques et indilestridu produit.

1.3.3 La méthodeAnalyse de la valeur / analyse fonctionnelle
Présentation

L’'analyse fonctionnelle est le coeur de la méthode d’analgda valeur, apparue aux Etats-Unis &
la fin de la deuxiéme guerre mondiale [Bernard-Boussié@30R Cette méthode a émergé en Europe
dans les années 60 et a pris un véritable essor dans les aithé&as1978 nait I'AFAV (Association
Francaise pour I'’Analyse de la Valeur), qui participeraétaboration de normes concernant I'analyse
de la valeur et I'analyse fonctionnelle, dont :

— la norme NF X 50-151 qui définit I'élaboration du cahier dearges fonctionnel ;

— la norme NF X 50-152 qui définit I'analyse de la valeur.

L'analyse de la valeur est une méthode de compétitivitérosga et créative visant la satisfaction
du besoin de I'utilisateur par une démarche spécifique deegtion a la fois fonctionnelle, écono-
migue et pluridisciplinaire (Norme AFNOR). L'analyse de/lleur repose sur quatre caractéristiques
fondamentales :

3« In this phase, the required information has to be a reliellection of needs and wishes of the customers, the output
of one of the early steps of product development process.niptete, genuine and worthy set of information regarding a
product is called th&bice of the Customer [Vanalli et Cziulik, 2003]
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— une analyse fonctionnelle, décrite dans le sous paragsyitant ;

— un plan de travail qui spécifie les étapes de la méthode (aubmode sept, résumées sur la
figure 1.5);

— une approche pluridisciplinaire ;

— une approche économique globale.

1. Orientation 6. Bilan
de l'action : - i prévisionnel
L

Groupe de travail

Chef de projet

5. Etudes,
évaluations,
choix des solutions

2. Recherche
d'informations

4. Recherche

3. Analyse de solutions

fonctionnelle

FiG. 1.5 — Les étapes de I'analyse de la valeur, d'aprés [Blab@5R

L'analyse fonctionnelle AF

L'analyse fonctionnelle consiste a rechercher et a caiaetéles fonctions offertes par un pro-
duit (au sens large : il peut s’agir d’'un bien matériel, d'emvice, d'un processus administratif ou
technique, d’'un logiciel, etc.) permettant de satisfairautilisateur [Tassinari, 2003]. Ce produit peut
étre existant (dans le cas d’'une optimisation, d’'une resgption) ou nouveau. L'analyse fonction-
nelle envisage les produits sous I'angle de l'usage, ducerendu (sous I'angle fonctionnel donc)
et non sous l'angle de la solution matérielle, afin de mieypas# objectifs (services) et moyens
pour les atteindre (solutions). Le résultat de I'analysecfionnelle est matérialisé par un document
intitulé « Cahier des Charges Fonctionnel (CACF) ». Lestfons d’un produit peuvent étre classées
en plusieurs catégories :

— les fonctions principales de service qui répondent pééoét au besoin pour lequel le produit

a été congu ;

— les fonctions complémentaires de services ou secondpie®is encore appelées fonctions

d’adaptation, qui complétent, améliorent, facilitentdewice rendu ;

— les fonctions techniques (issues des choix de conception)

— les fonctions contraintes (imposées par la réglementadies normes, I'environnement d'utili-

sation mais aussi par le client, etc.)

— les fonctions inutiles, principalement identifiées loesl@nalyse fonctionnelle d’'un produit

existant, dans le but de les éliminer.
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Il est possible de raffiner cette classification en proposianitres catégories telles des fonctions
d’'usage (de forme, de texture) ou des fonctions d’estimestliEgalement possible de distinguer entre
les fonctions actives (demandant de I'énergie pour étieéas) et les fonctions passives. De méme, il
est possible de distinguer dans les fonctions contraistesripositions réclamées par le demandeur,
des contraintes non négociables car imposées par I'eméroant. Mais la finesse de la classification
des fonctions n'a de sens que dans le but de mieux appréhkndatisfaction du client a travers
ces fonctions, et de pouvoir les hiérarchiser. Pour sineplifanalyse, il est toujours possible de ne
considérer que trois (quatre) types de fonctions : prifefpdéregroupant également les fonctions
complémentaires), techniques, contraintes (et fonctimnties dans le cas d'une re-conception) puis
de hiérarchiser ces fonctions.

En fait, lorsque I'analyse fonctionnelle concerne I'usade produit (qu’elle traite comme une
boite noire), ne prenant en compte que les fonctions quitl @ksurer pour satisfaire le besoin du
client, on parle d’analyse fonctionnelle externe. L'asalyffonctionnelle externe refléte le point de
vue de l'utilisateur et on parle alorseXpression fonctionnelle du besolrorsque I'analyse porte sur
le produit lui-méme et sur ses fonctionnalités internespame d’analyse fonctionnelle interne. Le
produit est vu comme un ensemble de constituants remplidsarfonctions les uns par rapport aux
autres. L'analyse fonctionnelle interne reflete le poinvde du concepteur.

La démarche dixpression fonctionnelle du besgiaut se présenter globalement comme suit :
1. caractérisation du ou des besoin(s) ;
2. description du systeme englobant ;

3. analyse du cycle d'utilisation du produit (ensemble dagstons dans lesquelles le produit
sera placé a partir du moment ou il sera réalisé et commenastaie propre ») ;

4. détermination des fonctions de services ;
5. détermination des contraintes ou impositions ;
6. détermination des importances relatives des fonctions ;
7. élaboration des critéres d’'appréciation des foncticasactérisation) et flexibilité de ces cri-
teres;
8. rédaction du document de synthése : le Cahier des Changesidhnel.
Analyse fonctionnelle externe :> Analyse fonctionnelle interne
Analyse fonctionnelle du besoin Analyse fonctionnelle du produit
. :> CdC Définition Définition des
el fonctionnel générale :> éléments du
A A du produit produit
Quitil Tableau A A
«béte a cornes» fonctionnel . .
Outil «<FAST» Outil « SADT »
F Principales
F Contraintes
Outil
«pieuvre»

FiG. 1.6 — Panorama d'outils de I'analyse fonctionnelle

Chacune de ces étapes comprend des oultils particulietsnolas présentons une vue d’ensemble
sur la figue 1.6, qui mentionne les outils les plus répanduladalyse fonctionnelle (Notamment
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issus de la méthode APTE ®, qui est une adaptation francaisarmhlyse de la valeur). Quelques
uns de ces outils sont ensuite présentés, notamment |¢s lestiplus pertinents dans le cadre de
l'intégration du point de vue du client dans la conception.

L'outil « béte & cornes » (cf. figure 1.7) a pour objectif dectiétiner le ou les besoins fondamen-
taux auxquels le produit devra répondre, en le situant damsaentexte : « a qui, a quoi sert-il ? »,
«sur qui, sur quoi agit-il ? ».

‘A qui, a quoi rend service le produit?‘ ‘ Sur qui, sur quoi agit le produit? ‘

o . Sur qui, sur
" )
A qui, & quoi? quoi?

‘ Dans quel but le produit existe-t-il? ‘

FiG. 1.7 — L'outil « béte a cornes » (méthode APTE ®)

L'outil « diagramme pieuvre » (cf. figure 1.8) permet de dositer le produit par rapport & son
environnement par le biais de fonctions : des fonctionscjpales FP et des fonctions contraintes FC.
Les fonctions principales sont I'expression méme du bedgllas mettent en relation deux environ-
nements via le produit. Les fonctions contraintes repiésgmes actions ou réactions du produit sur
le milieu extérieur. [Vitte et Lamothe, 2001]

Environnement 2

FP1
. Environnement 5
Environnement 1

FIG. 1.8 — Loutil « diagramme pieuvre » (méthode APTE ®)

La méthode FAST (Function Analysis System Technique) staisi se mettre a la place de I'uti-
lisateur lorsqu'il utilise le produit, en tenant compte devironnement, pour décomposer les sé-
guences d'utilisation du produit. Cette décompositiorestedfI'aide du schéma de questions présenté
figure 1.9 : « quand et pourquoi la fonction doit-elle étreuadss ? Comment peut-on l'assurer ? ».
L'application de la méthode produit une décomposition fiamnelle logique du type de celle présen-
tée figure 1.10
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Quand la fonction doit-elle étre assurée?

Pourquoi? H Fonction

Pourquoi doit-elle étre assurée?

Comment doit-elle étre assurée?

FiG. 1.9 — Les question de la méthode FAST

‘ Comment’?>
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FIG. 1.10 — La décomposition fonctionnelle de la méthode FAST

L'analyse fonctionnelle n’est pas en elle-méme une méthiedeonception, mais une méthode
d’identification et de définition du besoin des utilisatelEle permet d’'une part de définir et de
distribuer, ou plus précisément de contractualiser |gsoresabilités entre un donneur d'ordre et un
fournisseur par l'intermédiaire du cahier des chargestfoncel du besoin, sans spécifier de solu-
tion technique. Ou, dans une démarche globale d’analyse daléur, elle est une des étapes de la
démarche de conception.

Limites

L'analyse fonctionnelle, si elle permet de structurer leherche de la satisfaction du client en
représentant le produit du point de vue du « service renduen@urage la créativité en laissant
ouvert le choix des solutions techniques, connait néarsymirsieurs limites.

La principale limite de la démarche d'analyse de la val@alige fonctionnelle est la séparation
fondamentale entre I'analyse du probléme de conceptiderfdénation des besoins : le Cahier des
Charges Fonctionnel issu de I'analyse fonctionnelle) eésalution. Comme présenté au paragraphe
1.1.5, la complexité d’'un probléme de conception peut étre gu’il est impossible de séparer I'ana-
lyse du probléme de sa résolution.

Cette méthode est particulierement adaptée lorsqu’etleraployée dans le cadre d'une sépa-
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ration claire donneur d’ordre (client)/fournisseur, poantractualiser leurs relations. Le Cahier des
Charges Fonctionnel est établi par un groupe pluridiswjie en charge de réaliser I'analyse fonc-
tionnelle, pouvant faire intervenir le client et dans taesdas soumis a I'appréciation du client. Cette
contractualisation des responsabilités de chaque pattibtenue par itération du Cahier des Charges
Fonctionnel, mais une fois que celui-ci est établi et accgpr les parties, il devient une référence
particulierement difficile & négocier. Ainsi, la particijs du client n’est sollicitée que pour la mise
au point du document, pas pour la mise au point du produitienéme !

Mais la méthode est mal adaptée pour la coordination et lakmmiation d'acteurs de la concep-
tion n'ayant pas de relations contractuelles du type « mait'ouvrage/maitrise d’ceuvre », dans le
cadre de la conception d’'un produit aussi complexe quediaabile par exemple.

Une autre limite est que I'application de la méthode passessairement par divers outils (qui
peuvent différer suivant les déclinaisons de la méthodealyae de la valeur) et dont quelques
exemples ont été présentés précédemment. Le formalismesdeutils peut devenir relativement
lourd, voire inexploitable pour les produits complexestden fonctionnalités et les services rendus
sont trés hombreux.

1.3.4 La méthodeQuality Function Deployment (QFD)
Présentation

Cette méthode est née a la fin des années 1960 au Japon [AR@], [£8 industriels japonais
cherchant alors & optimiser et rationaliser leurs prosedsuconception, pour passer d’'un mode de
développement produit basé sur le « copiage », a un mode lmas€ariginalité ». Elle s'inscrit dans
la perspective du Total Quality Management TQM (gestioradgulalité totale).

Le QFD se définit comme une méthodologie globale et organisda conception visant & com-
prendre et intégrer la voix du client tout au long du dévetoppnt produit [Gautier et Giard, 2000],
de la conception a la livraison du produit. Yoji Akao (op..)iun des fondateurs de la méthode,
définit en substance Buality Function Deployemembmme une méthodologie qui convertit les de-
mandes des utilisateurs en caractéristiques qualité;naiéie la qualité de conception du produit fini
et déploie de facon systématique cette qualité (globale)vaau (local) de la qualité des composants
et des processus, et de leurs interrelations. Elle permdédeopper pas a pas et en détail chaque
fonction ou opération, notamment celles délicates du mtgntue qualité, afin de systématiguement
relier les objectifs et les moyens de les atteindre.

Techniquement, le départ de la méthode s’appuie sur dastesttees clients (les « QUOI »)
comme parameétres d’entrée, mis en relation avec les paes{gépécifications) de conception puis de
fabrication (les « COMMENT ») [Marsot, 2002]. Lensembleldenéthode s’'appuie sur une série de
guatre matrices permettant d’organiser et de corréleiofination. Ces matrices sont généralement
appelées « maisons » en raison de leur forme (cf. figure 1.11)

Les données d’entrée (en ligne) de la premiére matricel, aeritral de la méthodologie et ap-
pelée « maison de la qualité » sont les attentes des clieQ¥(N »). En colonne, on retrouve les
parameétres de conception du produit, c'est-a-dire desfi@dions produit, définis en termes quanti-
fiables (« COMMENT »). A l'intersection de chaque ligne etaoie figure un coefficient permettant
de corréler chaque entrée/sortie (de « aucun lien » a « liem)d_a maison de la qualité permet éga-
lement de s’appuyer sur une analyse concurrentielle enasdroour chaque attente client le niveau
atteint par des produits de la concurrence. Enfin, cetteiprendtape propose de comparer un a un
les paramétres de conception du produit (« COMMENT vs. COMNIE) afin de détecter au plus
tot les conflits potentiels. C’est cette comparaison qunéaila matrice sa forme de maison : elle se
fait dans le « toit ».
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FiG. 1.11 — QFD : la maison de la qualité, d'aprés [Marsot, 2002]

Dans les matrices suivantes, les entrées corresponderspaies de la matrice précédente (cf.
figure 1.12), ce qui permet d’assurer la continuité dans heeption, et donc la prise en compte des
attentes du client tout au long du processus de développeienjectif est d’assurer des relations
claires entre les processus de développement et la stitisfda client.

La premiere matrice est donc faaison de la qualitéliant les attentes du client aux parametres
du produit. La deuxiéme matrice, ditle déploiement des composamisrmet de lier les paramétres
produit (caractéristiques techniques) aux paramétregldatents composant le produit global. Puis,
la matricede planification des processpermet de lier ces composants a leur process de produc-
tion. Enfin, la quatriéme et derniére matride planification de la productiorelie les processus de
production et les exigences globales de la production.

Limitations

Bien que d’une utilisation croissante dans les entreposedentales [Griffin et Hauser, 1991],
et mieux adaptée que la méthode d'analyse de la valeur cwartela continuité et I'imbrication
analyse/résolution des problémes de conception, la métQéd présente plusieurs limites.

D’une part sur la forme, car un souci d'exhaustivité, pows pi@duits complexes, conduit a créer
des matrices de taille considérable trés rapidement in@gaples. De plus, elles nécessitent, méme
dans le cas de matrices de taille raisonnable, un travadémprent de suivi et de mise a jour si I'on
souhaite coller a la réactivité des projets [Marsot, 2002].

D’autre part sur le fond, la méthode n’'implique la parti¢ipa du client qu'a la phase d'initiali-
sation du processus de développement produit. Cetteipatian est par ailleurs souvent indirecte,
les attentes client étant recueillies par voie d’enquétgssques et d'interviews, et la méthode n’in-
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FiGc. 1.12 — QFD : application de la démarche, d’apres [Marsd@2p0

clue pas de boucle de rétroaction avec le client dans leephdigrieures de développement produit
[Kaulio, 1993], ce qui peut conduire a un décalage par rappor attentes réelles des clients. D’au-
tant plus qu’il existe de nombreux facteurs d’incomplétetiele déformation des besoins exprimés
par les clients [Rigail, 2001] : I'expression limitée autis@actions/insatisfactions de I'existant, au-
tocensure ou au contraire I'expression inflationniste dmins, etc.

Enfin, une derniére critique adressée a la méthode est qgreghie présentée sous une forme
trés quantitative, elle se construit néanmoins sur deletions et des classements plus ou moins
subjectifs réalisés par les concepteurs (et non directepagries clients) [Yannou et Petiot, 2004].

1.3.5 Le principe de la conception centrée utilisateur User Centered Design (UCD)

Le terme deUser Centered DesigflConception centrée utilisateur) est généralement eraploy
pour décrire les méthodes de conception de systémes ouitgrddns lesquels les utilisateurs finaux
influencent directement le développement du produit. Qedeatésigne en fait une philosophie de
conception, mais couvre aussi un ensemble de méthodes$ u@iphilosophie lorsqu'il place la per-
sonne (par opposition au produit ou a la technologie) auee la conception. C’est un processus
de conception, dérivé en de nombreuses et différentes dexhqui se focalise sur les aspects cogni-
tifs (perception, mémorisation, apprentissage, etoerueinant lorsqu’un utilisateur interagit avec le
produit [Katz-Haas, 1998]. C’est, dans tous les cas, un phdarecherche relativement vaste, dont
un des objectifs a été de définir précisément les frontiseeette notion !

Le terme deJser Centered Desiga été formulé pour la premiére fois par Donald Norman au dé-
but des années 80 [Abras al,, 2004] et a été largement repris par la suite, notammengepgaohde
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informatique o il a trouvé un large échde fait, tous les domaines tirés par la technologie (irgist
informatique : logiciels, réseaux, ou industrie électgo : téléphonie mobile, etc.) sont particulié-
rement concernés par la problématique du « user-centesgghde tant la composante technologique
des produits ou des systémes peut prendre le dessus sysdetsadilité, ergonomie, etc.

Dans ces domaines « tirés par la technologie », plusieunsititériis ou interprétations du terme
coexistent [Winograd et Woods, 1997]. Le développememnt diistéme est généralement admis com-
me « user-centered » Si :

— les motivations technologiques sont fondées sur unefgg@imn des besoins humains ;

— des personnes utilisatrices sont impliquées dans la ptanedu systéeme a développer ;

— la technologie qui doit interagir avec ou entre les peresrest elle-méme « user-centered » ;

— les développements et changements technologiques isiequstur la base d’'une amélioration

de l'impact sur les utilisateurs humains : meilleure adégnaavec les modes cognitifs, les
rapports collaboratifs ou les performances des acteurs.
Mais ces interprétations ne sont pas satisfaisantes pomwodhidd et Woods (op. cit.), qui lui préférent
la définition de D. Norman. Celui-ci, cité dans [Winograd aetdlls, 1997], donne une définition trés
concise et précise d’un systéme « human-centetggansposant la devise du World’s Fair de 1933
« Les Hommes proposent, la science étudie, la technologiapte » (« People Propose, Science
Studies, Technology Comforms »). Il propose égalementrguainditions/suggestions basiques a
remplir par un produit ou un systeme pour que sa conceptitresampillée « centrée utilisateur »
[Abraset al., 2004] :

— rendre facile la détermination des actions possibles lavye®duit a un instant donné ;

— rendre visible le fonctionnement du systéme, notammentas échéant - le modele conceptuel

du systéme, les actions alternatives et le résultat demacti

— rendre facile I'évaluation de I'état du systéme ;

— adopter des tracés naturels pour relier intentions airactiequises ; actions et effets ; effets et

état du systeme.

La notion d’ utilisabilité

Bien que cette notion soit applicable a de nombreux domaieesonception, le néologisme
utilisabilité (Usability en anglais) est particulierement employé danddmaine informatique. En
I'état actuel du marché et de la concurrence, proposer dekijps aux fonctionnalités nombreuses,
de qualité et variées n’est plus gage de succes, les wilisasouhaitent une certaine maniabilité,
une certaine simplicité, une facilité d’emploi leur pertaat de prendre en main un produit trés
rapidement, sans avoir (par exemple) a passer par une feitdieuse. C’est I'objectif principal du
User Centered Desigat c'est pourquoi la notion d'utilisabilité est parfois dondue avec la notion
d'UCD.

4En particulierUser Centered Desigest le terme éponyme d’une méthode développée au sein d’'lBahtles années
90 et qui fait figure de référence dans le domaine de la colecegé produits informatiques [Howard, 2003]. C’est laoais
pour laguelle une confusion est parfois faite entre le pmceUser Centered Desigat la méthode développée au sein
d’IBM. Cette confusion est accentuée par le succes du lritiee équivoque « User Centered Design : an Integrated Ap-
proach », co-écrit par les « virtuoses » de I'approdser Centered Desigau sein d'IBM : Karel Vredenburg, responsable
de I'approche IBM du principe de conception centrée utiisg Scott Isensee et Carol Righi, contributeurs et resgiars
du développement des programmes de formation a cette neséhimdvers I'entreprise. Ces noms sont généralement asso-
ciés auUser centered Desigdans la littérature sans mentionner que c’est de I'apprt&ket non du principe général de
conception qu'il s’agit.

5« Human » est plus générique que « User », mais ces deux teestestrsimilaires, voir le paragraphe sur la norme
ISO 13407

6« Science Finds, Industry Applies, Man Conforms » : « La smetécouvre, I'industrie applique, 'Homme s'adapte »
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L' utilisabilité tire ses origines académiques de disciplines telles lahodygie ou I'ergonomie, et
s'est particulierement répandue dans les domaines de tepton. Mais ce termatilisabilité peut
étre employé dans des sens différents [Bevan, 1995]. Unathesslas plus couramment accepté, no-
tamment en conception de logiciels, en fait un synonymiaciété d'utilisation. C'est une définition
restreinte, qui pose Utilisabilité comme un objectif complémentaire (avec I'efficience, laifii)
la fonctionnalité) des qualités d’une interface inforrgaé. Cette acceptation de sens, étroitement
orientée produit, peut étre dommageable lorsqu’elle disswop l'utilisabilité de I'utilité globale
d’un produit, qui n'a généralement de sens que s'il attedbobjectif ! Lorsque lutilisabilité est re-
liee a I'utilité du produit aussi bien qu'a son efficience etaafiabilité, ce terme prend alors plus le
sens dayualité d'utilisation D’un point de vue pratique, c’est la capacité d’'un systérperénettre a
ses utilisateurs de faire efficacement ce pour quoi ilsligetnt ([Minel, 2003], p 143).

Lanorme ISO 9241-11, quant a elle, reliatllisabilité a I'efficacité, I'efficience et la satisfaction :
I' utilisabilité est « le degré selon lequel un produit peut étre utilisé, parudilisateurs identifiés,
pour atteindre des buts définis, dans un contexte d'utiisagpécifié, avec efficacité, efficience et
satisfaction », ce qui rejoint la notion dqualité d'utilisation

La norme ISO 13407

L'approche UCD a fait I'objet d’'une standardisation dandtemaine informatique, en 1999,
sous la forme de la norme ISO 1340Human Centered Design Process for Interactive Systems
[Philip et Rourke, 2006]. Le standard décrit les bonnesquas dans le cadre d’'une conception cen-
trée utilisateur et il est générigue : il ne fait pas mentiamd méthode particuliére. Initialement
rédigé comme un guide a l'usage des gestionnaires de pgtandard décrit cing principes pour
une conception centrée sur I'humigiPhilip et Rourke, 2006], [ErgoLab, 2004)) :

— le principe d’implication active des clients/utilisateyou leurs représentants) dans le proces-
sus de conception ;

— le principe de compréhension des attendus du point de wietifisateurs comme du point de
vue des taches;

— le principe d’'une distribution appropriée des fonctiongre les utilisateurs et la technologie
(c’est-a-dire faire en sorte que les capacités humainesitsoorrectement utilisées) ;

— le principe d'itération des solutions de conception (em &louant le temps nécessaire dans le
planning de développement) ;

— le principe de l'intervention d’'une équipe de conceptiamtidisciplinaire (tout en conservant
une taille raisonnable a I'équipe).

Le standard détaille également quatre activités-clés dumah Centered Design » :
— comprendre et spécifier explicitement le contexte daation ;
spécifier les prestations utilisateur et les prestatiogarisationnelles ;

produire différentes solutions de conception ;
— évaluer les solutions de conception a la mesure de laaszi@i des prestations.

Le schéma 1.13 présente le caractére itératif et I'interdéance de ces activités.

7« the extent to which a product can be used by specified usechteve specified goals in a specified context of use
with effectiveness, efficiency and satisfaction »

8Le terme « humain » est employé dans la norme, plutdt que feeterutilisateur », sans doute jugé trop restrictif.
«Humain » est utilisé dans le sestakeholderc’est-a-direpartie prenantequi représente tous les individus touchés par le
produit ou systéme, sans qu'ils en soient nécessairemésaigurs directs : voir la distinction client/utilisatefaite p 16.
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FiG. 1.13 — Les activités décrites par la norme ISO 13407

Limitations

Deux limitations, ou plutdt deux points délicats sont parfmulevés au sujet du principe d’'UCD.
La premiére critique adressée ldaer Centered Desigest qu’il ne met pas en lumiére la distinction,
dans les souhaits des utilisateurs, entre ce qui est votde pae nécessaire et ce qui est voulu parce
gue «joli» [Holloway, 1997]. Parce que les réalités indelies, que le principe d’'UCD fait passer au
second plan, existent tout de méme : délais de développemémirs sur investissement, ressources
limitées, etc. La conception centrée utilisateurs ne da# publier de s’adapter aux organisations.
Cette limite rejoint les problématiques du recueil des ssdlient, expliquée au paragraphe 1.3.4,
page 25.

Une autre critique est adressée par D. Norman lui-méme [Bioy2005]. L'approche UCD, tout
aussi intéressante soit-elle, ne doit pas devenir dogo&ti§on application étroite peut conduire a
des conceptions tout aussi mauvaises que celles que légeriest censé combattre. Il est en effet im-
possible de satisfaire toutes les individualités dessatidiurs. Ce qui est jugé bon et souhaité par I'un
peut étre au contraire jugé mauvais et rejeté par un autrdoivsatisfaire parfaitement I'ensemble
des individus utilisateurs peut conduire a augmenter plgwita réduire la complexité du produit.
D’autant plus que la satisfaction de I'individu est une eibiouvante : ce qui est satisfaisant aujour-
d’hui peut trés bien ne plus I'étre demain, dans le cas, pamele, des produits soumis a l'effet de
mode. D. Norman souléve également un point qui semble pgahdde trés nombreux produits et
systémes, d'une conception trés éloignée, voire opposparaiipe d’'UCD, sont pourtant trés répan-
dus et utilisés, et les utilisateurs acceptent « natureligm de prendre du temps pour en apprendre
le fonctionnement. Ces produits sont, pour les plus comratiasnnus : les systemes d’écriture ainsi
gue leurs instruments, qui demandent de nombreuses anla@gsetitissage (notamment pour les
systémes utilisant des idéogrammes) ; les instruments dejo® qui ne sont pas congus pour étre
aisément manipulés et pratiqués par une personne, maistavampour produire de la musique ; le
produit automobile et le systéme de régles de conduiterdgrégalement dans cette catégorie.

En fait, 'THomme s’adapte a la technologie, bien plus queetzhhologie ne s'adapte a lui. Il
apprend, il est capable d'apprendre. Mais quelle est lavatain qui sous-tend cette volonté d’'ap-
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prentissage ? En fait, ce qui prime avant tout, c’est |étitiu produit ou du systéme, et sa cohérence,
c’est-a-dire sa capacité a faire ce pour quoi il est fait.sCfmurquoi D. Norman souligne qu’un
principe supérieur (mais qui devrait étre inclus dans lagipe d’'UCD) est le principe éctivity
Centered Designc’est-a-dire de conception centrée sur l'activité. Em fai produit doit fournir le

ou les services pour lesquels il est congu, le plus aisénussilge (UCD) mais surtout de la fagon
la plus cohérente possible. Par exemple, pour la concegtionlogiciel, faisant intervenir un en-
chainement de fenétres pour une activité donnée, il faumdpeeen compte la cohérence globale de
la succession des taches qui constituent 'activité (@t dynamique), et ne pas s'arréter a l'er-
gonomie de chaque tache (cohérence statique), bien qe@li€videmment nécessaire. Mais une
succession d’optimisations locales ne garantit pas ngicestent une optimisation globale.

1.3.6 Les méthodes découlant dBRarticipatory design (PD)
L'approche Participatory Design(conception participative)

De méme que le principe duser Centered Desigri’approcheParticipatory Designest a la
fois un domaine de recherche en évolution et une pratiguendie parmi les professionnels de la
conception [Kensing et Blomberg, 1998]. Participatory Designdepuis ses débuts — dans le milieu
des années 70 dans les pays scandinaves, la premiére ooeférernationale sur le sujet a eu lieu
en 1990 & Seattle — explore les conditions de la participadies utilisateufsdans la conception
et l'introduction ou I'évolution de systémes informatigudans le milieu professionnel. En effet,
I'implication des utilisateurs est considérée commeduiiti, a la fois parce que les utilisateurs sont les
experts des pratiques professionnelles qui seront assips¥ la nouvelle technologie ou le nouveau
systéeme, mais également parce que ce sont eux qui, au fidatonot les nouvelles pratiques en
réponse a l'introduction de nouveaux outils et de nouve#elnologies.

Il n'existe pas un point de vue unique sur ce queleticipatory Designimplique, pas plus
gu'il n'existe de position théorique parfaitement unifiée Equelle I'approche serait basée. Cepen-
dant, les chercheurs et les professionnels du domaineostiartt sur trois fils directeurs, d'aprés
[Blomberg et Henderson, 1990] :

— L'objectif est d'améliorer la qualité de la vie profesgietie. Plus précisément, la conception et
le développement d’'une technologie, déployée dans uncameément professionnel, est faite
dans I'objectif d’améliorer la qualité de vie professiolmeles utilisateurs de la technologie.

— Lorientation du processus est collaboratif. Les coneest et les utilisateurs travaillent en-
semble pour concevoir et développer le systéme ou la teofjieplet pour I'intégrer dans les
pratiques courantes des utilistateurs.

— Le processus est itératif. Dans ce but, il est nécessaipeopeser des moyens de présentation
des idées de conception naissante, de telle sorte que lisatatirs puissent les appréhender
comme des projections de ce que le systéme pourrait étrepditjirar une fois abouti. Par
exemple, des maquettes, des scénarios d'utilisation girdéstypes peuvent donner I'oppor-
tunité aux utilisateurs d’expérimenter le systeme ou lavathe technologie.

Trois problématiques principales ont dominé les publicegtidans le domaine dearticipatory
Design: les politiques de conception, la nature de la participegitles méthodes, outils et techniques
pour la conduite de projets de conception [Kensing et BlamkE998].

Depuis les tous débuts, Rarticipatory Designs’est intéressé aux politiques de conception. De
fait, le Participatory Desigrest né dans les années 1970 dans les pays scandinaves fian Eaers

9Le vocabulaire diParticipatory Desigrparle parfois d’« employé », plutdt que d'« utilisateur » pmarquer la diffé-
rence avec les acteurs du management mais nous nous @#Ensiau terme « utilisateur ».
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la facon dont les systémes informatiques étaient intredlans le cadre professionnel, sans concer-
tation avec les utilisateurs et avec des effets déléterdsspratiques de travail. Prenant conscience
gue seuls les intéréts du management étaient pris en coatsiédans la conception et I'introduction
de nouvelles technologies et systémes informatiques fagsteurs se sont rapprochés des syndicats,
afin de rééquilibrer les rapports de force. En faiRégticipatory Desigradresse, du point de vue des
politiques de conception, la problématique de lintroduttde la démocratie dans le milieu profes-
sionnel. L'hypothése est que si les utilisateurs et leunsligats sont mieux informés sur les intercon-
nexions entre les technologies et leur travail, ils serapables de mieux maitriser leur conditions de
travail. lls vont donc s’impliquer dans ce but. Mais du padletvue du management, I'approche est
€galement intéressante car elle permet de faire accejptieoduction ou I'évolution des systémes et
des technologies en place.

La nature de la participation est également un angle d'aberdes problématiques de conception
par leParticipatory DesignLa participation des futurs utilisateurs est vue commepraecondition
pour une « bonne » conception. Laisser de la place pour lepé&emces, I'expérience et les intéréts
des utilisateurs dans la conception du systéme est codsidérme augmentant la probabilité que le
systéme sera utile, adapté et aisément intégrable dansaligues des utilisateurs. C’est par ailleurs
cette hypothese qui marque la différence « philosophiquetre ées principes d@articipatory De-
signet duUser Centered Designdans le premier, I'implication du client/utilisateur est objectif
en soi (qui doit assurer la qualité de la conception), dassdend, c’est un moyen. Le premier s'at-
tache particulierement aux processus et aux acteurs dadapton, le second au produit (dans son
contexte d'utilisation). Mais ces deux principes sont @eiméme trés proches dans leurs approches,
faisant de I'implication du client un élément incontourigable la conception.

Les chercheurs d®articipatory Designont développé différentes méthodes et pratiques qui
encouragent ou encadrent la coopération entre les concepte les utilisateurs. Trois méthodes
sont présentées ci-dessous. Les deux premi€a#extual Desigret Scenario-Based Desig@ppar-
tiennent directement au domaine Barticipatory Designla troisieme Consumer ldealized Design
ne s’en revendique pas directement mais constitue une@ppparalléle intéressante. Ces méthodes
peuvent étre utilisées de facon complémentaires ou séparée

La méthode Contextual Design(Conception en contexte)

La MéthodeContextual Desigrdécoule directement d'une application des principesPdrti-
cipatory Design Cette méthode a été mise au point pour la réalisation déragst informatiques
« efficaces », c'est-a-dire adaptés au contexte dans lasigieleront utilisés. Cette méthode a été
mise au point par Karen Holtzblatt et Hugh Beyer [HoltzbétBeyer, 1993]. L'objectif de la mé-
thode est trés clairement de construire un systéme qui sigui @méliore la fagon de travailler des
utilisateurs, tout en procurant aux concepteurs un cadoemieeption [Wixoret al,, 1990].

La premiéere étape de la méthode consiste en la réalisatemadéte de terrain, par le biais, par
exemple, de discussions avec les utilisateurs dawsnéextede leur activité. C'est ici le postulat
principal de la méthode : la collecte des informations pétamela spécification d’'un systeme adapté
aux utilisateurs ne peut étre faite que dans le contextdigaiion du futur systéme, en interrogeant et
en observant les futurs utilisateurs. La compréhensiorfadess de travailler des utilisateurs est es-
sentielle a la réussite de la construction du systéme [blalizet Beyer, 1996]. |l est donc nécessaire
pour les concepteurs d’'obtenir de la part des utilisatenesréelle implication.

A partir des entretiens et des observations, diagrammes d’affinit§Affinity Diagram$ sont
créés, pour partager et interpréter les informations iieseauprés des utilisateuavec toute I'équipe
de conceptionLe processus de réalisation de déagrammes d'affinité@st le suivant : le groupe de
concepteurs se réunit dans une salle (La méthode stipule gueupe de concepteurs ne doit pas étre
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trop nombreux, et qu'une salle doit, si possible, leur é&diék) ; les entretiens et autres notes sont
passés en revue par toute I'équipe et les faits, interpyataet questions sont notés sur des papiers ;
puis ces papiers sont accrochés aux murs par « groupes itéeffjiisortes de méta-catégories.

A partir des diagrammes d’affinité, I'équipe construit sraypes de modéles qui représentent
la situation actuelle : des modéles de contexte (standandegures, directives, etc.); des modéles
physiques (localisation et configuration des locaux, duénelt des technologies, etc.) ; des modéles
de flux (réles des personnes, etc.).

Ensuite, vient I'étape de la re-conception du systéme daitra&onséquence de la mise en place
du nouveau systéme. L'objectif de la démarche est bien @& arénouveau systeme amélioré donc
transformé. Pour s’assurer que le nouveau modéle satisenatilisateurs, une nouvelle conversa-
tion est engagée avec les utilisateurs, dont le sujet essysi@me tel qu'ilsera (et non plus tel
gu'il est) ». Cette conversation est étayée par les troisstygfe modéles présentés précédemment (de
contexte, physique, de flux) mais qui contiennent maintelesndonnées du systéme a venir. Ainsi,
les utilisateurs peuvent a nouveau s'exprimer.

Enfin, en dernier lieu, vient la conception du systéme propré dit. Cette étape n’intervient que
lorsque I'équipe de conception est « imprégnée » par le.diganéthode indique, avant de se lancer
dans les développements, de structurer, en groupe, I'dsatas fonctionnalités que devra fournir
le systeme. Ces fonctionnalités doivent étre regroupéesaetivités », réparties en « zones cibles »
de I'environnement utilisateur, que I'on peut matérialiser des feuilles de papier et présenter sur la
table de la salle de travail, afin que chaque concepteur gedisaet que sa cohérence interne puisse
étre envisagée. A partir des premiers développementg, fiéegssaire de construire des maquettes,
afin de pouvoir obtenir, encore, l'avis des utilisateur.djgrtif est de ne jamais perdre de vue le point
de vue des utilisateurs et pour cela, il faut multiplier kés&tions.

Un support au Participatory Design: Scenario-Based Desig(Conception basée sur scénarios)

Le Scenario-Based Desigest considéré comme un des outils ou supportPaaticipatory De-
sign Mais laconception orientée scénar@st en elle-méme un vaste champ de recherche, al'intérieur
duquel on rencontre de nombreuses méthodes basées digalioin de scénarios, principalement
dans le domaine informatique. D’aprés [Carroll, 1999 tenario-Based Desigappartient aux ap-
proches complémentaires de l'ingénierie qui, plutdt quéedder comme les approches classiques
d’ingénierie de maitriser la complexité, s’efforcent dertpartie de cette complexité. La philosophie
de cette approche est donc particuliére.

Qu’est ce qu’un scénario ? Malgré sa popularité grandissdnt’y pas de définition faisant au-
jourd’hui parfaitement consensus sur ce qu’est un scénegigu’il doit précisément contenir pour
étre qualifié de scénario, comment il doit étre utilisé, nimeé'il doit impliquer nécessairement I'uti-
lisation de l'informatique [Bardram, 2000]. Ce n’est dorasg proprement parler une méthode, mais
bien plus un support. Néanmoins, il existe plusieurs tegmtde définitions, qui définissent plus le
scénario par rapport a ses objectifs ou ses intéréts.

Une définition succincte est donnée par [Jarkal, 1998] : un scénario est la description d'un
ensemble possible d’événements qui pourraient raisoamegsit avoir lieu. John Carroll (op. cit.)
compléte cette définition en présentant le scénario commdistoire, avec ses parameétres de départ,
ses acteurs avec des objectifs particuliers, et une igtrigtest une suite d’actions et d’événements,
les uns facilitant, les autres freinant la réalisation deigdaiifs des acteurs, qui peuvent ainsi s’en
trouver modifiés. C’est « banalement » la définition que I'géaéralement a I'esprit pour ce terme.
Enfin, une définition qui se veut synthétique et partagée pansemble d’experts du domaine, est
également rapportée par [Jareal., 1998] :

« Un scénario est une description du monde, dans un contegts le cadre d'objectifs don-
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nés, qui se concentre sur les interactions intervenantdenéexécution de taches. Il est envisagé
comme un moyen de communication entre les parties prenattpsur contraindre I'ingénierie des
spécifications suivant un ou plusieurs points de vue (géamaent incomplet, non consistant et non
formel) 10

En fait, I'objectif et le principal intérét de I'emploi de &aarios au long de la conception est de
maintenir I'attention, tout au long du processus de déysapent d’un nouveau systeme, sur les si-
tuations vécues par les clients et les conséquences sacktité [Carroll, 1999]. C’est I'un des plus
grands challenges de l'ingénierie des systémes, en pluadbgptation a I'environnement (techno-
logique, |égal, etc.) : I'orientation utilisateur. D’agr@Winograd, 1997], une conception fructueuse
des interactions (humains-informatique) demande de pdis® optique « machines » a une optique
« contextes d'utilisation par des personnes ». Les scénaoiat plus que de simples abstractions : ce
sont des représentations critiques de la réalité, qui &imuda réflexion. Elles mettent potentielle-
ment le concepteur a la place du ou des futurs utilisatearseredant I'utilisation du futur systéme
explicite, en présentant les événements possibles etliastraux hypothéses qui les sous-tendent,
en présentant les risques et les opportunités, etc. Deaifagicénario peut permettre de mettre en lu-
miére I'état actuel du systeme (« scénario actuel »), potaiemressortir les lacunes ou incohérences,
tout comme il permet au concepteur d’appréhender I'utibsafutur du systéme en cours de concep-
tion (voir figure 1.14). Enfin, l&Scenario-Based Desigse rapproche particulierement dédtivity
Centered Designle D. Norman présentée au paragraphe précédent, qui ataappréhender la
dynamique de I'utilisation des produits lors de leur coricep et non de les envisager uniquement
sous 'angle des spécifications, dont la somme des optiimisahe conduit pas nécessairement a un
optimum global.

Cible / exigences

Génération de
scénarios pour
validation et raffinement

Observations,

recherche de la cible Raffinement

négociations

modification des

s spécifications
" Moq_ele Nouv?au -
initial modele
décomposer animer
Lo hangemen .

Scénario changement Scénario

« actuel » . « futur »
perspective

canturer modifier
P 'implémentation

- Systeme Nouveau —

AT intégration officielle SVEIEE

FiG. 1.14 — Processus de développement produit tourné veilisliteur, par exploitation de scéna-
rios, d’'apres [Jarket al.,, 1998]

John Carroll (op. cit.) liste cinq challenges de conceptioin plaident pour lescenario-based
design:

10« A scenario is a description of the world, in a context andafpurpose, focusing on task interaction. It is intended as
a means of communication among stakeholders, and to comstiguirements engineering from one or more viewpoints
(usually not complete, not consistent, and not formal). »
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1. En phase de conception I'action et la réflexion ne peuvesingéenées de front et souvent I'ac-
tion prend le pas sur la réflexion lorsque les délais sonteiess. Par rapport a ce dilemme
action-réflexion, I'utilisation de scénarios centrés susdge apporte une vision claire et co-
hérente des attendus du produit — et non des spécificatistriads — du point de vue de
I'utilisateur. Le scénario explore les intentions desisdileurs, et force le concepteur a mettre
son travail en perspective.

2. Les situations de conception sont fluides, ouvertesiénanées. Mais les scénarios sont a la
fois concrets et flexibles. Car s'ils fixent, a un instant doda la conception, une interprétation
de celle-ci et offrent des solutions spécifiques, le niveadétail des scénarios reste variable.
De plus les scénarios sont frequemment incomplets et argédmgsables. Leur principal inté-
rét est d'étre accessibles a tous, ce qui permet, a partiettie €« matérialisation idéalisée » de
la conception, de se concentrer sur l'articulation desipiigds. Les scénarios sont des bases
de discussion.

3. Le moindre développement dans la conception peut avainulgples conséquences. Et tout
scénario offre de multiples vues : elles procurent une aiskecancepteurs, pour envisager les
conséquences de leurs actions, du point de vue des utilisate

4. Les connaissances techniques sont en retard sur la timmcdpes scénarios permettent de
formuler les connaissances nécessaires aux concepteuasees leur caractére rudimentaire
et incomplet qui est de fait une abstraction. Par linteriziéel des scénarios, les concep-
teurs peuvent devenir autant créateurs que consommateuwrsnthaissances. Les scénarios
permettent de catégoriser les connaissances technigqéesidn) et les relier a des situations-
types. Les probléemes de conception rencontrés par les pienes peuvent étre considérés
comme des instances de ces situations-types, que I'onyEntugllement gérer via les connais-
sances des catégories précédentes (consommation).

5. De nombreux facteurs externes comme internes contraigaeconception et détournent le
concepteur du point de vue du client utilisateur (ces fasteant, par exemple, des problémes
techniques, les contraintes de délais ou de codts, ets kdémarios sont des objets de concep-
tion tournés vers l'utilisation par le client. lls promeugauprés des concepteurs, I'orientation
versl'utilisation par le clienttout au long du processus de conception. Les techniquabsdiut
tion de scénarios cherchent a impliquer des cliespsésentatifsles utilisateurs finaux : c’est
bien une technique dearticipatory Design

La méthode Consumer Idealized Design

Bien que cette méthode ne se revendique paBaditicipatory Designelle peut y étre rattachée.
Ses auteurs décrivent @onsumer Idealized Desigtomme un « processus impliquant des clients
effectifs ou potentiels dans une conception libre du proolwidu service idéal, dans le cadre du dé-
veloppement réel de nouveaux produits ou services » [Cleltiagt Magidson, 1993]. Cette méthode
intervient uniquement dans les phases conceptuellesaitnést dans la conception [Kaulio, 1993],
lors de la détermination des besoins et s’apparente a usiesee créativité. Pour devenir un produit
commercialisable, une idée doit étre a la fois réalisabteésr de la valeur pour le segment de clien-
tele visé [Le Masson et Magnusson, 2003]. Tout comme Le Maesdlagnusson (op. cit.) et leur
technique de conception innovante a partir de collectididigeks clients, Ciccantelli et Magidson ne
considérent pas que les idées des clients soient ou biafise#les, ou bien sans véritable innovation.
Et ils proposent une technique particuliére pour faire @eredes souhaits ou des besoins, réalisables
et innovants, mais dont les clients eux-mémes n’ont pastosijforcément conscience. De plus, la
méthode permet de recueillir ces informations sous formspdeifications structurées.
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La méthode se présente ainsi : un petit groupe de clienegteinés dans le segment de clientéle
visé pour le produit, est réuni dans une salle, accompagméfdtilitateur. En une journée, le groupe
doit s'intéresser, non pas a la faisabilité mais a la « désitéa» d’un produit. Les hypothéses sous-
jacentes étant que les clients, familiers d'un produitt $e® mieux placés pour le concevaitun
point de vue fonctionneadt que le principal obstacle a la créativité est la prise enpte de la faisa-
bilité. Guidés par le facilitateur, les participants daivdécrire les propriétés et spécifications que le
nouveau produit, remplagant celui gu'ils utilisent haeitement, devrait avoir. Les caractéristiques
du produit sont passées en revue de la facon la plus extapsibsible, toutes ses les fonctionnalités
mais aussi des aspects de forme, de couleur, d’aspectpetesTes propositions, mémes les proposi-
tions conflictuelles, sont retenues. Puis les participsoits invités a débattre des mérites de chacune
des spécifications, pour arriver, de facon itérative etragntative, aune seule conceptiogui fasse
consensus parmi les participants, et qui contienne toesesi€alisations retenues. Plus précisément,
le résultat attendu de ce processus, alternant créativéggementation, est I'expression du produit
« idéal », d’aprés ses propres utilisateurs.

Lors du déroulement du processus, les débats peuvent éagisrés, ou bien des concepteurs
du produit peuvent intégrer incognito le groupe de cliebés débats contiennent des informations
sans doute aussi intéressantes que le résultat, dans letslessargumentations, les raisons des choix
exprimés lors de la séance contiennemtderquoides spécifications de ce produit « idéal ».

Cette méthode est ainsi plus tournée vers le recueil desnsesibsouhaits des clients, que vers
l'intégration de ceux-ci dans la conception. Néanmoinig, @ffre en sortie des indications structu-
rées, faisant consensus parmi tous les participants, @tniées dans un seul produit « idéal ». Les
spécifications client sont ainsi cohérentes entre elleéfautd’étre nécessairement réalisables.

Limitations

La principale limite duParticipatory Designet des méthodes dérivées de ce principe tiennent a
la définition méme de la conception participative : I'implion des utilisateurs n’est pas toujours
aisée, notamment dans des projets trés complexes et ldsgs onception d’'un nouveau véhi-
cule. Et I'enjeu de la confidentialité pése également lanetg dans leur mise en ceuvre. De plus,
si ces méthodes et techniques s’adaptent bien a des égeipesnckption relativement petites (No-
tamment pour les deux méthodes présentésmntextual Desigret Consumer |dealized Desiyjrou
le dialogue est possible entre tous, voire a un seul conoeples sont beaucoup plus difficiles a
implémenter dans les grands projets, dans lesquels leggimurs sont répartis en de nombreuses
équipes attachées a des zones ou des organes particuisrdecbupages projet génent I'application
du Scenario-Based Designependant il est toujours possible d'utiliser des scésatans des sous-
parties de projets. Enfin, la participation de clientsigdileurs dans le processus de conception est
structurellement sujet a diverses influences, souventdntaires et subtiles, de la part des équipes
de conception [Pittat al., 1996].

1.3.7 Conclusions sur I'intégration du point de vue du cliehdans la conception

Les méthodes et principes exposés dans ce chapitre neaefamdtsqu’une partie du champ d'in-
vestigations particulierement vaste que constiinéégration du point de vue du client dans la con-
ception Il existe de nombreuses autres méthodes visant a prendrengpte - voire anticiper - le
mieux possible les attentes des acheteurs ou utilisatetentels afin de mieux les proposer dans
des produits ou services. Mais cette revue, non exhaustivenéthodes et concepts est révelatrice
des différents courants de pensées du domaine.

Ces méthodes et principes peuvent étre envisagés suili@nedies perspectives :



Insérer le point de vue du client en conception 35

L'axe cartésien/systémique.Les méthodes comme I'analyse de la valeur, et surtout le @pBsent
sur un principe de décomposition des problemes, de facoméner la complexité de la con-
ception a un niveau que I'humain peut appréhender. Ces aeshtrés systématiques et soute-
nues par des outils plus ou moins perfectionnés, constitleshguides précieux pour I'action.
Mais ils ne favorisent pas vraiment une vision globale dediaception, et peuvent parfois
brouiller plus que déméler la complexité d'un probléme daception, en faisant ressortir
trop de caractéristiques. A l'inverse, les principesUker Centered Desigat du Participa-
tory Designcherchent toujours a faire prendre aux concepteurs du secdiur travail, a leur
permettre de I'envisager depuis la perspective du clieas. [@incipes mettent en évidence les
nombreuses interactions et interdépendances dans laptimmcéNéanmoins, les méthodes qui
en découlent sont moins encadrées et sont sujettes a dessd@btamment une trop grande
importance accordée a la parole de quelques utilisateldligs réclament de rester dans le
cadre d’'une conception argumentée.

Le degré d’'implication/intervention du client/utilisate ur dans la conception. Comme le note M.
A. Kaulio (op. cit.), trois degrés d’'implication des utdigurs dans la conception peuvent étre
considérés : la conception « pour », la conception « aveccerlaeption « par » I'utilisateur (le
client). Par exemple, sile QFD est clairement une conceptipour » et l&Consumer idealized
Designune conception « par », les autres méthodes peuvent, stégfaicons dont elles sont
utilisées et suivant les périodes du processus, varieelg@®d d'implication des utilisateurs.

La couverture des différentes étapes du processus de contiep. Les méthodes présentées dans
ce chapitre ne couvrent généralement pas I'ensemble dagsos de développement d’un nou-
veau produit, exception faite du QFD, qui s'attache a couetites les phases, de la conception
préliminaire a la phase d’industrialisation. Et si la pldpkes auteurs s’accordent sur le fait que
I'essentiel se joue dans les phases amont de la concepéanctup reconnaissent également

le réle important des confrontations itératives de la cptioa avec les attendus exprimés par
les clients.

La prise en compte des trois opérations « capturer, traduireintégrer ». Certaines méthodes, no-
tamment I'analyse fonctionnelle et@nsumer Idealized Desigrattachent particuliérement,
voire exclusivement a la détermination des attentes dentslutilisateurs. Le QFD s’attache
a la traduction et l'intégration des spécifications uttisas dans la conception et ne se fo-
calise pas particulierement sur leur capture. Limplimatides utilisateurs dans la conception,
dans les méthodes deser Centered Desiget Participatory Desigrservent souvent a rassem-
bler en une opération la capture et la traduction des astemespécifications de conception.
L'utilisation de scénarios est particulierement adaptéiat&gration des attentes client dans la
conception, tant elle permet au concepteur de prendre dilisacles spécifications et de les
prendre en compte de facon globale, en gardant a I'esprinlésples implications de toute
décision.

Ce bref tour d’horizon sur I'intégration du point de vue digent dans la conception met également
particulierement en lumiere des caractéristiques quiglostgénéralement le fait de toute activité de
conception.

Ainsi, la majorité des méthodes insistent sur ce que I'orradtappeler la « continuité » dans la
conception. Que cette continuité soit assurée par l'imatina des matrices du QDF, ou par I'accent
mis par d’autres méthodes sur I'importance des itérativas ks utilisateurs potentiels, elle apparait
comme un élément essentiel permettant d’assurer que lesicgons client correspondent et per-
mettront de répondre aux attentes, c'est-a-dire faire gr goie le produit fini, réel, les satisfera. La
continuité dans la conception est une caractéristique eunet aux acteurs de suivre et d’anticiper
sans erreur de ressaisie, les conséquences de leurs aatmmst terme du moins. Cette continuité
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est un objectif typique dans les activités de conceptiolesatrégularités se posent pour tout type de
spécifications (spécifications clients, mais égalemertifipetions techniques, de codt, industrielles,
réglementaires, etc.). Une vision vraiment globale (de fes enjeux, de toutes les possibilités, de
tous les problémes, de toutes les conséquences, etc.) puojehde grande envergure, nécessaire-
ment subdivisé, est impossible. La plupart des méthodé&sdeent ainsi a créer les conditions de la
continuité dans la conception, a travers des outils deliitéaet d’exploration, a différents niveaux
de détail, permettant de donner dectthérenceaux actions, décisions et activités qui ont lieu durant
le processus de conception.

La continuité de la conception butte généralement sur deataoles majeurs : d’'une paFgc-
tualisation des spécificationgjui doit étre faite tout au long du projet aupres de tous tsuas
concernés, et qui est particulierement stratégique lersgjprojet est de grande ampleur, subdivisé
en de nombreuses sous-parties, faisant intervenir phssémuipes de conception et dont la réalisa-
tion s’étend sur une longue durée. Cette actualisation é&xstgsaire tout au long de la conception,
pour tenir compte de I'ensemble des compromis qui seronhagés. D’autre parta gestion des
interfaces car c’est a cet endroit que les problemes de continuité derlaeption se posent avec le
plus de vivacité. En effet, si au sein d'une méme équipe deeagmion, dont les interactions sont quo-
tidiennes, de nombreux problémes d'intégration et de &utoér se posent, ceux-ci sont encore plus
nombreux et plus aigus lorsque deux sous-parties doiventersleur inter-cohérence. Aux interfaces
ne se posent pas que des problémes techniques : ce sont siedquroblémes de points de vue, de
perspectives, d’'objectifs, etc. C'est aux interfaces guewse la continuité de la conception, alors que
'ensemble des problémes, qui se posent a ces endroitqaaeckattention sur le détail plutdt que
sur la vision globale, et détourne du point de vue du client.

Enfin, le caractére coopératif, méme s'il est juste évoqaéur attribut de nombreuses mé-
thodes présentées dans ce chapitre. En effet, les méthbgesoipes présentés mentionnent régu-
lierement, soit la constitution et la collaboration d'urmgiipe pluridisciplinaire, soit I'importance de
la coopération avec les clients/utilisateurs lorsque a@®ont directement impliqués dans le proces-
sus de conception, soit des principes d'itération et deroatdtion entre les acteurs de la concep-
tion. Combiné a I'utilisation grandissante des nouvekahnologies et I'évolution de l'informatique
comme support aux activités de conception, le caractérpécatf de I'intégration du point de vue
du client dans la conception rejoint ainsi un autre domaiegetherche particuliérement vaste :
le Computer Supported Cooperative Wark CSCW. Bien que les frontiéres de ce domaine de re-
cherche ne soient pas exactement établies, une définiisriéscriptive du CSCW est avancée par
[Bannon et Schmidt, 1989] : « Le CSCW est un champ qui couwrede qui a trait avec l'informa-
tique comme support d’activités impliquant plus d’'une paree. (...) Le CSCW peut étre considéré
comme une tentative pour comprendre la nature et les casticggées du travail coopératif, dans
I'objectif de concevoir des systémes informatiques adiégwa

Ce domaine de recherche apporte une approche nouvelle trencadre conceptuel et de nom-
breux outils pour aborder la problématique de cette théameektmple, ainsi que le soulignent Ken-
sing et Blomberg (op. cit.), bien que I'accent ne soit pasguéde la méme fagon sur la conception de
systemes technologiques, sur I'analyse du travail cotipéasur des méthodes ou des techniques,
il existe notamment un important recouvrement des proliéues soulevées dans les domaines du
CSCW et du PD. Le domaine du CSCW et ses apports seront ené@miiéd dans les prochains
chapitres.

Pour clore ce tour d’horizon, I'intégration du point de vuedient dans la conception reste un
domaine de recherche vaste, dont le caractére éminemmaggajue pour I'industrie doit étre sou-
ligné. Il fait aujourd’hui I'objet de nombreuses rechershBlais il n’existe pas de méthode absolue
pour assurer cette intégration, car le point de vue du cliele contexte du projet de développement
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d’'un nouveau produit ou service demeurent particuliérersiEmguliers et étroitement liés. Il est ce-
pendant possible de dégager quelques conseils générammectimportance de I'engagement des
équipes de développement et leur implication pour assarewrtinuité dans les activités de concep-
tion, ou I'adoption de tactiques permettant a ces équipedmerégnerdu probléemeglobal de sorte

a agir au niveau du détailocal) en cohérence avec les objectifs généraux, par le biaisrdpromis
avec I'ensemble des intervenants du projet de conception.

1.4 Un challenge pour la conception automobile

1.4.1 Intégrer le point de vue du client dans la conception aomobile

L'intégration du point de vue du client dans la complexitélaleonception est pour l'industrie
automobile, a la fois un objectif majeur et un véritable haje. Comme cela a été présenté au début
de ce chapitre et comme le résume parfaitement [Schmid8],L88elque soit le type d’industrie,
les ingénieurs et les concepteurs font face aujourd’huirmmbreux challenges provoqués par les
nouvelles formes d’organisation, de type ingénierie canmate, mises en place dans le but de gérer
la diversité grandissante des produits. Cette diverségiste que dans I'objectif de mieux satisfaire
les clients, et doit se gérer dans le cadre d'une accélérdés processus de développement, qui
répondent aux réalités de la mondialisation de la concoerehde la réduction des cycles de vie des
produits.

Les challenges sont d’autant plus grands pour I'industrieraobile que le produit est devenu par-
ticulierement complexe, soumis a une concurrence férocmeula pression sur la qualité, les colts
et les délais. Les projets de conception d’'un nouveau vishgant également étalés dans le temps et
considérablement distribués, répartis sur de nombreugéges de conception et de nombreux mé-
tiers (appartenant au constructeur automobile comme amnbreux sous-traitants intervenant dans
le projet) et répartis sur différents lieux. Cette disttibn génére un intense besoin de coopération
entre les différents intervenants, et crée de nombreussfaces dont il faut gérer 'intégration. Ceci
dans un contexte dans lequel les concepteurs ont générdalameconscience et une compréhension
limitée de l'impact et de la pertinence des travaux menédjzartres équipes sur leur propre tra-
vail [Arias et al.,, 2000]. Les enjeux de la collaboration dans la conceptiomn donc particulierement
stratégiques, tant la connaissance pour mener a bien et poopplexe est répartie sur de nombreux
individus, et tant la transmission des informations augrfaces est sensible.

D’autre part, la réalisation d’'un nouveau véhicule, quiresponde et réponde aux attentes des
clients, a un codt attractif et tout en se distinguant deduyitse de la concurrence par ses innovations
et sa qualité, dépend essentiellement des phases amontaleckption. Et au coeur de ces phases,
elle résulte surtout de I'alchimie unique qui va se créemon) sur ce projet également unique, entre
'ensemble des protagonistes de la conception, a traverméhodes utilisées, les confrontations
de points de vue, les collaborations entre les métiers,degpromis de conception, qui conduiront
a la genése d’'un immense mouvement d'intelligence collectnatérialisée dans la création d’'un
nouveau véhicule.

Cette intelligence se crée a travers l'intégration, au ldada conception, des différents points
de vue des métiers. C’est a dire, comme cela a été présentéragragphe 1.1.5 par le biais d'un
processus argumentatif, qui permet de faire avancer laeption malgré son irréductible complexité.
Lintégration produit-process, en faisant intervenir geteurs de la fabrication directement dans la
conception, favorise la mise en ceuvre de ce processus amatinédde méme, l'intégration du point
de vue du client dans le produit automobile passe par linetgion (directe ou indirecte) du client
dans le processus de conception. L'objectif, pour I'indasautomobile, est aujourd’hui de passer
de l'intégration produit-process a l'intégration prodprbcessprestations ou le terme prestations



38 Chapitre 1

représente les prestations clients, c’est-a-dire lesitesb attentes des clients vis-a-vis du produit
automobile. Mais si le principe est acquis, reste a le mettreeuvre, et a trouver des moyens, en
fonction du contexte, et en s’inspirant des travaux mengsistégration du point de vue du client
dans la conception, pour réaliser cette intégration pteuhoicessprestations

1.4.2 Les Pilotes Prestations Client comme représentant®s clients dans les phases
de conception

Pour mener l'intégration produit-process-prestatioesgdnstructeur automobile Renault a mis
€n ceuvre une organisation particuliére, s’appuyant notmsur des principes de conception colla-
borative, d'ingénierie concourante, et sur des moyensitqubs et humains. Un des choix organisa-
tionnels de Renault a été en particulier de créer, commeacété présenté au paragraphe 1.2.2, un
nouveau type d’acteur de la conception, le Pilote Prestsiitlient. La mission du Pilote Prestations
Client est de représenter le point de vue du client dans laegtion, le client intervient donc dans
ce cas indirectement dans le processus de conception. @eailes raisons pratiques (Il est difficile
d’'impliquer des clients sur une durée aussi longue, au milEnombreuses équipes de conception,
etc.) et également pour des raisons de confidentialité piuig généralement d’un métier particulier.

« Représenter le client dans la conception » signifie, pauPlbtes Prestations Client, adopter
le point de vue du client, point de vue global et transversal @¢coupages du projet (découpages
fonctionnels ou découpages « géographiques ») et le défenghres des autres acteurs de la concep-
tion. D’une part, le point de vue du client, bien que transakrreste multiple : un client s’attache
a de nombreuses perspectives, comme par exemple la sgtaffigilité ou la consommation du
véhicule. De plus, chaque client a un point de vue particslie le véhicule qu’il achéte, en fonction
de ses aspirations, ses besoins, etc. Méme au sein d’'un ne@merst de clientéle, les points de vue
des clients ne représentent pas un ensemble homogéeneanisaon des Pilotes Prestations Client
prend en compte ces deux contraintes.

D’une part, pratiguement, le point de vue du client (ou fluties points de vue ») est distribué en
un ensemble de prestations qui représentent chacune uiité,quaressenti pertinent pour I'utilisa-
teur du véhicule. Cet ensemble de prestations est enspéadiréur les Pilotes Prestations Client, qui
ont en charge en général une prestation globale qui peuelté-méme subdivisée en quelques sous-
prestations. Par exemple, des prestations considéréeslasgcurité (subdivisée en sécurité passive
du conducteur et des passagers, et choc piéton) ; le compmrtésécurité active, tenue de route, frei-
nage, etc.) ; I'ergonomie (visibilité, accessibilité, fiom de conduite, etc.) ; le confort thermique ; le
confort acoustique et vibratoire ; etc.

D’autre part, afin de tenir compte de la diversité des poiatsut des clients pour chaque presta-
tion, des limites d’acceptabilité, hautes et/ou basseg,d&terminées, afin d’englober la satisfaction
de la majorité du segment de clientéle visé. Satisfairetilit® des clients potentiels n’est jamais
recherché : outre que cela serait particulierement cofitbest également fréquent de parvenir a des
contradictions insurmontables (Par exemple, une voitangeut pas fournir un réglage en hauteur du
volant qui serait parfaitement adapté a I'ensemble desriggb@ertaines personnes, trés grandes ou
trés petites, peuvent considérer la plage de réglage consuffisante)

Enfin, la trame de I'activité des Pilotes Prestations Cleest la suivante : d'apreés lattre d'in-
tention produitqui décrit les fonctionnalités et les prestations que déwanir le nouveau véhicule
(voir paragraphe 1.2.1 page 14), les Pilotes PrestatioestCEdigent desahiers des charges pres-
tations fonctionnellegun par prestation généralement) qui est transmis aux ptewes, notamment
aux architectes, lors du jalon projetientation Ensuite, a chacun des jalons suivants, chaque Pilote

11 e role et I'activité des Pilotes Prestations Client seroigux détaillés, sur I'exemple des Pilotes Prestationsritli
ergonomie, au chapitre 2.
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Prestations Client est chargé de vérifier quecnier des charges prestations fonctionnebissres-
pecté. Si ce n'est pas le cas, il doit alerter sur le poirgiétix, et la conception sera alors reprise,
ou un compromis sera mis en place et#hier des charges prestations fonctionnelesluera. Les
Pilotes Prestations Client sont ainsi beaucoup plus mithed et minutieux qu’un client pris au
hasard, afin de représenter 'ensemble de la clientéle eamomique client.

1.4.3 Le probleme industriel soulevé par Renault

Dans le cadre de l'intégration du point de vue du client danshception, I'activité de chaque
Pilote Prestations Client requiert la récupération d’'uraade quantité d’'informations, afin de suivre,
vérifier, valider, en un mot animer la conception autour daréstation qu’il défend. Et dans le cadre
de la conception au numérique, et notamment dans les phasasront, ces Pilotes Prestations Client
doivent avoir des moyens d’investigation également nujnés, pour procéder a des évaluations de
la prestation au numérique. Ces informations sont issuda oquette numérique, qui est sous la
responsabilité des concepteurs, notamment les arclutdas coopérations sont nombreuses entre
les Pilotes Prestations Client, qui « contrélent » en quelsprte la qualité et la conformité de la
conception du point de vue du client, et les concepteurstrguiillent directement a la création du
véhicule et a l'intégration de toutes les contraintes.

Or, certains Pilotes Prestations Client connaissent dfisultiés a récupérer ces informations de
la maquette numérique et des concepteurs CAO, pour dessaismiées qui seront détaillées dans
le prochain chapitre. Cela est notamment le cas de la pmst@atgonomie, qui constitue le cadre
de notre étude. Plus précisément, la problématique indiistsoulevée par Renault concerne I'amé-
lioration du partage des informations « projet » entre lebitectes et les Pilotes Prestations Client
ergonomie. D’autre part, le souhait est de mettre en plasystéme d’'information permettant, outre
le partage des informations en projet, la capitalisatiorekeinformations, dans un cadre cohérent
permettant de constituer des « cas de figure d’évolution geelstation ergonomie » au long de la
conception. L'objectif de ces cas de figure est de relier lguatie numérique a des réalisations phy-
siques, dans le sens numeérigue vers physique (Généralereestint les critéres issus du physique
gui sont traduits en des critéres numériques.)

Pour conclure ce chapitre, dans le cadre de I'intégratiopalnt de vue du client dans la con-
ception d’'un nouveau véhicule du constructeur Renault,aueg d’étranglement identifié concerne
les échanges d'informations entre les Pilotes Prestatient ergonomie et les architectes. Cette
problématique de partage et de capitalisation de I'inféionaen projet est détaillée dans le chapitre
suivant.






Chapitre 2

Une problématiqgue de partage et
capitalisation de I'information
ergonomique dans les projets

Dans ce chapitre, nous décrivons plus précisément la pnaligue de partage et de capitalisation
des informations circulant entre des acteurs typiquememjétp les architectes, qui sont des concep-
teurs CAO et les Pilotes Prestations Client ergonomie gsgmtant le point de vuergonomiquedu
client durant les phases de conception et faisant l'interfantre le métier ergonomie et les projets
véhicules.



42 Chapitre 2

2.1 Lactivité des Pilotes Prestations Client ergonomie

Comme présenté au chapitre précédent, le réle des PilatetaBons Client est de représenter et
défendre le point de vue du client tout au long du développenehicule, auprés des autres acteurs de
la conception. Ces acteurs ont donc un réle transversal @ougages fonctionnels de la conception
automobile, principalement d’animation et de validatiomoar de la prestation qu’ils appuient. S’ils
suivent une prestation client durant toutes les phases ddaggpement, leur role est d’autant plus
sensible dans les phases amont — alors que la conceptidrgnasment que « virtuelle », reposant
principalement sur des données et maquettes numériquasciesba ce moment qu'il est le moins
colteux (et le plus facile techniquement) de corriger dggtiéns par rapport aux cahiers des charges
et/ou de mettre en place des compromis.

Le cas de la prestation ergonomie a été au centre de notre. &od caractere trés transver-
sal fait des Pilotes Prestations Client ergonomie des ectieéis présents aupres des concepteurs
CAO, notamment des architectes. L'ergonomie est d’adlaur principe de construction des pre-
miéres ébauches d’'un nouveau véhicule, qui permet de neritigace certains grands volumes.
Certaines données et regles ergonomiques sont des doripggalde la conception du nouveau
véhicule. Mais rapidement, la prestation ergonomie (dunsigertains pans de la prestation) peut
passer au second plan, au profit d’autres prestations auatiens plus facilement « appréciables »
ou plus « distinctives » pour le client : la sécurité, le desijc.

Du point de vue organisationnel, le Pilote PrestationsnClgggonomie joue le rble d’intermé-
diaire entre les projets (les architectes) et le métierregoe (les ergonomes). Le métier ergonomie
se répartit globalement en deux grands ensemblesgdhomie physiquejyui traite principalement
de « géométrie » et I'ergonomie cognitive, qui traite des letMe I'ergonomieognitivedes signaux
et affichages (choix des symboles, enchainement des gatitors Notre étude s’est centrée en par-
ticulier sur les échanges d'informations issues des majehcernant la validation de la prestation
ergonomie physiqueDans cette section, nous allons détailler les relatioesséchanges d'infor-
mation entre ces différents acteurs : ergonomes physigpes rjous désignerons simplement par
ergonomes ou métier ergonomie), Pilotes Prestations t@&rgonomie, architectes.

2.1.1 Relations avec le métier ergonomie

Réles du métier ergonomie

Le métier ergonomie est partiellement « hors » des projétst-a-dire que ses membres ne
travaillent pas, sauf exception, directement sur un progeticulier. La partieergonomie physique
du service est responsable de I'établissement de réglesprdonisations générales permettant de
satisfaire le confort du conducteur et des passagers dhicwé. Ces regles et préconisations sont
établies et classées par prestations, qui sont les caéguiurelles de I'ergonomie physique.

Ces prestations sont rassemblées actuellement en enxrgrasds groupes :

1Le métier ergonomie concerne I'ergonomie du produit, pgoosjtion a I'ergonomie du poste de travail. Auparavant
affecté entierement a la Direction de la Recherche (apmantea la DREAM), dans le service « Ergonomie, Perception et
Facteur Humain », une récente réorganisation a transfé&@antie du métier ergonomie cognitive et la majeure parie d
métier ergonomie physique au service « synthése amontapoes d'usage et ergonomie » de la Direction des Prestatio
(de la DAPP). Les Pilotes Prestations Client ergonomie @igpaent également a cette direction. Cette évolutionrtisg-
tionnelle est allée dans le sens d'un rapprochement du megjenomie et des Pilotes Prestations Client ergonomier. Po
un rappel de I'organisation du systéme de conception Reegdés relations entre les différentes entités telles IR
et la DAPP, voir le paragraphe 1.2, page 13 au chapitre peétéd
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I'accessibilité (aux places avant, arriére, au troisiéamg le cas échéant) ;
I'habitabilité (idem accessibilité) ;

le confort postural conducteur et passagers (sieéges) ;

le confort de la position de conduite (pédalier et repded)p

la vision (environnement extérieur et intérieur, en vigitirecte ou en rétrovision) ;
I'atteinte des commandes et des accessoires (ceintusgEdeté par exemple).

Notion de percentile

La plupart des caractéristiques anthropométriques Courbe de distribution normale
se distribuent selon des lois normales (courbes de

Gauss)

La connaissance de la moyenne et de I'écart type
permet de calculer les percentiles

i)
i

5%
m

R R

1,96 1,60 163 1,72 180 183 188
Stature (en m)

Percentile

FiG. 2.1 — La notion de percentile

Une prestation se doit de correspondre a un service rendlieat, cervice perceptible et pour
lequel il accorde de la valeur. Pour chacun de ces ensemblpredtations, des campagnes d’essais
ont été menées pour transformer des appréciations en gations, en régles, en cahiers des charges
mesurables et utilisables par les concepteurs, et doigabliés dans la maquette numérique.

D’une part, ces essais cherchent a déterminer les variétéss, « surfaces-enveloppes » per-
mettant de créer des volumes, dans la maquette numériquamtdester libres de tout obstacle, etc.)
permettant de réaliser I'analyse d'une prestation. D&aptart, ces essais permettent d’établir une
échelle de mesure de l'atteinte de la prestation : valeuinnaile acceptable pour une cote ou un
ensemble de cotes analysées conjointement, surfacegpeel« minimales » ou « confortables ».

Il est a noter que ces campagnes d’'essais font participechaméllon représentatif, d’'un point
de vue morphologique (dans le contexte de I'ergonomie plgdidu type de clientéle visé. Pour un
projet véhicule, la clientéle visée peut étre par exemplédpmasculine ou féminine, jeune ou mdre,
etc. et a ainsi des caractéristiques morphologiques fadiés. Les membres de cet échantillon re-
présentatif sont des volontaires de I'entreprise, dontdesctéristiques morphologiques sont recensés
dans une base de donnéesbéme de données ergonomiges informations et jugements tirés d’'un
essai deviennent références, régles pour I'analyse etlliégtion de la prestation associée a cet essai.



44 Chapitre 2

Les caractéristiques morphologiques pertinentes vademt essai a I'autre : par exemple, la
pointure de chaussures est une variable intéressante 'apnalyke du pédalier, la hauteur du buste
pour les visions, la largeur des hanches pour le confortidges etc. Chaque volontaire est classé,
pour chacun de ses segments morphologigues, en pourcesnti@gat sa position par rapport aux
statistiques de la population de référence (cf. dans cetobale cadre « E VOCABLE DU METIER
ERGONOMIE» p 45 et la figure réf. 2.1). Par exemple, pour une caradtgresdonnée telle la taille,
une personne sera classée X% parce que X% de la populatisidéare est plus petite que cette
taille. Evidlemment, pour une autre caractéristique, lagrare pourra étre classée a un autre niveau,
car ces mesures ne sont pas nécessairement homogénesistienfias de personne dont chaque
segment soit égal a ceux du 50% !

Ainsi, pour résumer, les ergonomes établissent par le tiessais (et également par I'utilisation

d'études générales en ergonomie) :

— d'une part un ensemble d'éléments et ouliBnalyse: des cotes et leur définition, des objets
spécifiques de type surfaces-enveloppes, abaques, mamegprésentatifs (d’un point de vue
morphologique) de sous-ensembles de populations comdapba une clientéle visée, etc. ;

— d'autre part des outils et méthod#gvaluation c’est-a-dire une échelle de mesure du service
atteint pour une prestation et un type de population donGBaque prestation est mesurée
par un certain nombre de cotes et par le biais d'objets spaesi Des régles et méthodes les
compilent en une notation globale de la prestation.

L'ensemble de ces outils d'analyse et d'évaluation camestit une référence pour les Pilotes Pres-

tations Client ergonomie, qui I'implémentent dans les gij

Relations Pilotes Prestations Client ergonomie — métier gonomie

Le schéma courant veut que les Pilotes Prestations Cligohemie utilisent les outils, cahiers
des charges, regles fournies par le métier ergonomie. Ciezont adaptés aux exigences des projets
par les Pilotes Prestations Client. D’'une part, les nivedemandés de prestation varient d’'un projet
a un autre : par exemple, il n'est pas demandé la méme hdibétalzins le projet d’'un petit véhicule
gue celle exigée dans une berline. C’est la notation de Etaiien qui est donc ajustée au projet par
les Pilotes Prestations Client, en fonction des demandasnedes par la direction du Produit dans
salettre d’Intention D’autre part, ces outils, cahiers des charges, réglestsomtés vers I'analyse
et I'évaluation du projet en conception, c’'est-a-dire pipalement de la maquette numérique. Bien
gu'ils ne soient pas toujours directement des objets CASstilimportant de souligner que ce sont
surtout des moyens d’investigation du véhicule sous sadanmaquette numeérique.

Mais le retour des problémes de respect d'une prestationpnérés en projet, constitue égale-
ment un sens d'échange d’'informations. Le métier ergona@taigt la référence en terme d’ergono-
mie, les problémes d’adaptation ou de dérogation aux catles charges, tout comme les problemes
d’'analyse de la prestation leur sont soumis, lors des réamégulieres d'échange entre le métier et
les Pilotes Prestations Client. Si les dérogations ou atlapts sont le résultat de nécessaires compro-
mis au long de la conception, les probléemes d’'analyse pééwenplus épineux, car ils ne dépendent
pas d’'une décision mais sont liés a un déficit dans les ouéitsaty/se. lls se posent lorsque le projet
présente des innovations (technologiques, mais égaleteeinrme, etc.) pour lesquelles un cahier
des charges ergonomique n’existe pas encore, ou n'est g @ cis. Dans ce cas, des cahiers des
charges dits « de projet » sont élaborés par les Pilotesalogst Client généralement avec I'aide
du métier ergonomie. Ces cahiers des charges « de projebmt g&r la suite, lorsque l'urgence
du projet sera passée, éventuellement transformés encdeie charges ergonomiques, génériques,
c’est-a-dire valables pour tous les projets présentantéraartype de contexte.
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LE VOCABLE DU METIER ERGONOMIE

Mannequin : modéle représentant un humain dont tous les segments nhagpiwes caractérist
tiques sont homogeénes (buste, bras, avant-bras, jamhesesuetc.) et correspondent a jun
percentile donné des segments d’'une population détermemégosition de conducteur ou de
passager. Quelques mannequins sont référencés et déslinésdeles pour la CAO : des mo-
deles filaires (2D) représentant les silhouettes (contales mannequins, de face et de prdfil,
et des modeles 3D, principalement par zone du corps (bastegs, etc.)

H50% : mannequin H50%. Chacun des segments de ce mannequin omdesp au cinquantiéme
percentile des segments d'une population de conductdilissfieurs de véhicules en Europe,
hommes et femmes en parts égales. Des mannequins H95% etexiéhit également, figy
rant respectivement le quatre-vingt-quinziéme percewmtiine population composée unique-
ment d’hommes et le cinquiéme percentile d'une populat@nmosée uniquement de femmes.

Point Hx : point hanche conducteur. Ce point permet de déterminerditigranement moyen d’un
conducteur H50% dans le véhicule. Il est un des point dea@éér pour la construction des
éléments du véhicule.

Point Har : point hanche passager arriére.

Ligne d'accessibilité : courbe gauche (non plane) fermée, représentant la lignusimérieure
du cadre de porte. Cette ligne se construit a partir de lacaide joint, et également sur |
habillages rétrécissant I'acces a l'intérieur du véhicule

[
wn

Repére (ou référentiel) véhicule :repere de construction du véhicule, dans lequel il apphoait
zontal. L'origine de ce repére est situé sur I'axe des rouastaau point de symétrie. Le repére
est orienté comme suit : axe X suivant la longueur du véhjauienté d’avant en arriére du
véhicule ; axe Y suivant la largeur du véhicule, sorte d’agesyinétrie du véhicule, orienté du
conducteur vers le passager avant ; axe Z suivant la hauteréhicule, orienté vers le haut.

Ligne de sol a vide : segment de droite figurant le sol dans le repére véhiculeéh&ule en projet
est construit dans son propre référentiel, ou il apparaitdiatal. Or le poids du moteur incling
le véhicule vers I'avant, lorsque celui-ci est vide et pagéum sol horizontal. La ligne de solja
vide est donc inclinée dans le repére véhicule.

Ebénisteries : habillages de forte qualité percue.

Ainsi, les avancées du métier ergonomie, résultats de relode d’essais, etc. alimentent les sa-
voirs et savoir-faire dont les Pilotes Prestations Cliggbromie disposent pour effectuer I'analyse
puis I'évaluation de I'ergonomie dans les projets. Ces e®as sont toujours orientées par les projets
véhicule, mais peuvent en étre relativement éloignéessEthnt globales et ne répondent pas néces-
sairement directement a un probléme posé dans un projetskment, des avancées dans les projets
alimentent les recherches du métier ergonomie par I'indeliaire des retours des Pilotes Prestations
Client ergonomie, dans un contexte beaucoup plus applmpréingent, et urgent. Et ces avancées
dans les projets participent également a alimenter lesrsagbsavoir-faire des Pilotes Prestations
Client ergonomie.

Une communauté de pratique autour de I'ergonomie véhicule

Le métier ergonomie et les Pilotes Prestations Client serfai particulierement liés : les pro-
blématiques et travaux des uns alimentent les savoirs @irgaire des autres et réciproquement. Les
réunions d'échange entre le métier et les Pilotes Prestatidient ergonomie sont régulieres et in-
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tenses, leurs interactions sont fréquentes et ces det&ssint en réalité mutuellement dépendantes.
Elles batissent autour de I'ergonomie un espace partagérd@issances et de sens, ce qui permet
de considérer, au moins par certains aspects, ces deugseatiinme formant une seule et méme

« communauté de pratique », au sens présenté par Wenge]Chado].

D’aprés [Wengeket al., 2002] (p 5), les « communautés de pratique » (communitigsauftice)
sont des « groupes de personnes partageant un intérét,amldagle problémes, une passion sur un
sujet, et qui approfondissent leurs connaissances et ¥pertesse dans ce domairem interagissant
de fagon réguliéré » (italiques ajoutés). La communauté de pratique se distipar 'importance
de la pratique au sein de la communauté, par opposition gange a des communautés culturelles
(comme un peuple) ou géographiques (comme un voisinagée @inition englobe une multitude
de situations sans se restreindre au domaine professjonaislmet I'accent sur les interactions entre
les membres, dans le cadre de leur pratique. C’est la peatjgudonne corps et cohérence au groupe
d’individus.

Trois ingrédients doivent étre en fait réunis pour pouvairigr de « communauté de pratique »
([Wengeret al,, 2002], deuxiéme chapitre) :

Un domaine : l'identité de la communauté de pratique provient tout de méhan domaine d'intérét
partagé. Dans ce cas, étre membre d’une communauté deuprdégoule d’'une implication
dans ce domaine, voire une compétence partagée qui distiegmembres de la communauté
d’autres personnes. llIs accordent de la valeur a leur campétollective et apprennent les uns
des autres. Pour le métier et les Pilotes Prestations @igohomie, le domaine est naturelle-
ment I'ergonomie, ou plus précisément I'ergonomie autataeatans le cadre de processus de
conception.

Une communauté : dans le cadre de la poursuite de leur intérét dans le domemeyembres de
la communauté s’engagent mutuellement dans des actiarésgees et des discussions, s’en-
traident, partagent des informations. lls construiserst rd¢ations qui leur permettent d’ap-
prendre les uns des autres, et de savoir qui détient quelleassance. L'apprentissage mutuel
et les interactions réguliéres caractérisent ce type demorauté. C’'est également ce qui res-
sort particulierement des relations entre les Pilotest&®ienss Client ergonomie et le métier
ergonomie.

Une pratigue : une communauté de pratigue est plus gu'une communaut@émntC’est une com-
munauté de praticiens, qui dans le cadre de leur pratiquiggesat un « répertoire » de res-
sources communes, matérielles ou immatérielles : expgseutils, jargons, documents, réfé-
rentiels, etc. Dans le cas des Pilotes Prestations Clight etétier ergonomie, c'est la pratique
de I'ergonomie du véhicule, dans le cadre du développememirajets véhicule qui réunit
ces deux entités, et les fait partager un ensemble de ressolres cahiers des charges, les
préconisations par exemple sont le résultat d’interastientre le métier et les Pilotes Pres-
tations Client. Mais bien d'autres éléments, moins visiptnstituent des supports partagés
de la pratique de I'ergonomie véhicule, comme par exempbeexpérience commune de pro-
blémes surmontés, a laquelle les personnes se réferentgraictériser les nouvelles situations
rencontrées, etc.

Plus précisément, [Wenger, 1998] définit, de facon trésatipéinelle, la « communauté de pra-
tique » selon trois dimensions :

Son objet : une entreprise conjointec’est-a-dire moins un objectif commun qu’un travail ou une
ceuvre, des actions et interactions menées collectivemé&mtamant les mémes types de com-

2« Communities of practice are groups of people who share @econa set of problems, or a passion about a topic, and
who deepen their knowledge and expertise in this area bggictiag on a ongoing basis. »
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pétences, dans le méme domaine. Ces processus collentifsofttinuellement et dynamique-
ment appel a des « renégociations de sens » sur |'objet degffgise conjointe. Dans notre cas,
cette entreprise conjointe est la participation a I'éssta@iment et a la défense de regles, d'outils,
de méthodes permettant de malitriser le niveau d’ergonogsevéhicules congus et produits
par I'entreprise.

Son fonctionnement : dans le cadre de cette entreprise conjointe, des relati@mgagement mu-
tuel se tissent, a la fois résultat et fondement de cette erseepdmmune. Comme le rappelle
[Chanal, 2000], cet engagement mutuel se manifeste de BoISEB maniéres caractéristiques :
des relations mutuelles réguliéres, des maniéres comnmiee®ngager dans des processus,
I'absence de préambule dans les conversations (commeisidesctions formaient un proces-
sus continu dans le temps), un jargon et des raccourcis daesrimunication, etc.

Ses ressources unrépertoire partagéde ressources communes, qui se crée au cours du temps. Ces
ressources, aussi bien matérielles (cahiers des chagg@soeniques ; préconisations ; notes de
services ; résultats d’essais ; etc. stockés en divers iendant la Base Documentaire Ergono-
mie®) quimmatérielles (concepts : H50%, H90%, gardes, etcthowblogies, standards ; etc.)
permettent la négociation de sens ou de significations dapeursuite de ces regles, outils,
méthodes permettant de maitriser le niveau d’ergonomi@élgsules en conception.

Il reste un dernier point a souligner, sur lequel E. Wengsiste particuli@rement pour expliciter
le fonctionnement des communautés de pratique, et quird#lusen le fonctionnement effectif des
entités Pilotes Prestations Client ergonomie et métiarengie. Il existe en effet une tension entre la
participation, c’'est-a-dire I'exécution de la pratiqua,réalisation, et ce que [Chanal, 2000] appelle
la réification (chosification), c’est-a-dire la créati@alisation d’artefacts (matériels ou immatériels)
permettant de construire, de conceptualiser la pratiggeieteviennent des ressources pour celle-ci.
Les Pilotes Prestations Client ergonomie particuliérénsent partagés par cette dualité, lorsqu’ils
font face aux problémes d'intégration et de validation éegbnomie dans la conception d’'un nou-
veau véhicule : ils appliquent des méthodes issues de lmyeafconnaissances, compétences) du
groupe, mais leur application accroit leur expériencasleampétences, leurs outils, en un mot leur
pratique, qu’ils souhaitent alors intégrer a cette praticommune du groupe. Cette intégration se fait
nécessairement dans le cadre de travaux et d'échangesanétiér ergonomie, garant de la validité
et de la qualité des nouveaux acquis a inclure a la pratig@s kh fait, c’est souvent I'ensemble
du processus qui est suivi par le métier ergonomie, en filgrpar I'intermédiaire des fréquentes
réunions et interactions entre le métier et les Pilotest&#iens Client ergonomie.

Evidemment, cette description des relations entre leseRil®restations Client ergonomie et
le métier ergonomie, cette présentation des objets ou pcer'ils manipulent, la fagon dont ils
construisent mutuellement leurs compétences, savo@;fabnnaissances est particuliérement orien-
tée. Elle est orientée par le parti de les présenter commeaute et méme communauté de pratique,
bien qu'ils soient deux entités distinctes dans I'orgaamigme de I'entreprise (appartenant méme a
deux directions différentes jusqu’a trés récemment stlsans doute possible de réaliser cette des-
cription en adoptant un autre point de vue faisant au cartraieux ressortir les divergences des
deux entités, mais ce cadre de la communauté de pratiquen g&tint de vue pertinent sur les re-
lations Pilotes Prestations Client ergonomie - métier mogue, et permet d’expliquer I'absence de
conflit sur le partage d’information entre ces deux entités cahiers des charges et autres produc-
tions (matérielles ou immatérielles, comme les connacesamet savoir-faire, les compétences, les
référentiels, etc.) circulent, les expériences se pantatjientraide se diffuse régulierement et comme
« naturellement ».

3voir encadré « la BASE DOCUMENTAIRE DE 'ERGONOMIE» page 57.
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Les relations que les Pilotes Prestations Client ergonemtietiennent avec les architectes et les
autres concepteurs sont trés différentes. Leurs interacsont également trés fréquentes, mais du
fait de I'organisation adoptée en projet, un Pilote PrastatClient ergonomie est plus ou moins seul
face a un ou plusieurs concepteurs. Le cadre de la commuthapté@tique ne s’applique plus dans ce
cas, le registre est plus de I'ordre de relations « clieatfisseur ». Les particularités de ces relations
sont abordées dans le paragraphe suivant.

2.1.2 Relations avec les architectes (concepteurs)
Roéles des architectes

Les architectes appartiennent a la DIAM (Direction de 18ngerie Architecture Montage), une
direction de la DDIV. lIs se partagent entre architectesipitoet architectes process. Les architectes
produit ont pour fonction la gestion de la géométrie du wdleic allocation des volumes des compo-
sants et pieces fournis par les concepteurs produit, figdegmterfaces, etc. Les architectes process
ont en charge la spécification du processus de montage et @ensde montages associés. Les
architectes process pilotent en effet la mise en place dcepsois de fabrication dans les usines,
puisque produit et moyens de fabrication sont congus catgjmient, dans la logique de la conception
produit/process. Les architectes produit comme procedsgsmants de la « montabilité » des piéces,
comme de leur « démontabilité » pour I'aprés-vente. Lewait@st de rechercher un bon équilibre, a
travers de multiples compromis, entre de nombreuses toi@saet de décliner, pour chaque piéce,
les contraintes dimensionnelles jusqu’'aux dessins dedages. La DIAM intégre toutes les phases
de la conception d’un véhicule, de sa création a son indlisation et sa vie série.

Demandes
métier (cotes, Concurrence
faisabilité, etc.) Best-practices
Demandes PPC:
\ / - ergonomie;

- sécurité;
- etc.

Demandes produit
Lettre d'intention

Parameétres
d’architecture et
regles métier

Plate forme véhicule )
a reprendre Intentions du
. ; design
\ Modele d’architecture / 9
paramétré

« Masses »

Sections critiques, s
pour le design

points durs

v

Magquettes et Architecture Simulation
prototypes de référence vision

FiG. 2.2 — Le métier d’architecte au centre de la conception dauveau véhicule : quelques entrées
et sorties d’'un modeéle théorique d’architecture parandirééhicule (source : discussions avec des
architectes)
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Cette fonction confére aux architectes un réle originalc@aur du développement de nouveaux
véhicules. lls jouent en effet le réle trés particulier,ttau long de la conception d’'un nouveau véhi-
cule, de point de convergence et de synthése de quasimeseiifile des activités de création et de
développement des projets. Les architectes orchestedifiérents métiers de I'lngénierie Véhicule
(IV) (comme le chassis, la carrosserie, les systemes igjeetr et électroniques, etc.) en ordonnant
'espace du véhicule et en intégrant toutes les contraieeterme de composants, de prestations
clients, de design, de fabrication, etc. Les architectesles pilotes de la convergence — numérique
etphysigue — entre prestations client, faisabilités tealesgdont la fabrication) et design. Afin d'as-
surer un bon déploiement de I'architecture au sein destpr@epour rendre abordable la complexité
d’'un véhicule, celui-ci est découpé en quatre zones d'acture (cf. figure 2.3) :

1. la sous-caisse et le plancher ;

2. la superstructure et les faces avant et arriére ;
3. I'habitacle, le poste de conduite et les sieges;;
4. le compartiment moteur.

Chaque zone se voit octroyer un volume précis a chaque peoj&rchitecte analyse et cherche avec
les métiers concernés des solutions cohérentes avec ara/olies quatre zones sont généralement
subdivisées en sous-zones, dont un architecte précis @eutrsattribuer la responsabilité directe.
Dans le cadre de l'intégration et de la défense de la prestatigonomie, les zones suivies par les
Pilotes Prestations Client ergonomie concernent unignefaezone habitacle, poste de conduite et
sieéges, et la zone superstructure et faces avant et an@eniment pour les mesures de I'accessibilité
au véhicule et des visions).

. Superstructure,
Habitacle,

-~ faces av/ar
poste de conduite, siéges /

Sous-caisse, plancher

Compartiment moteur

FiG. 2.3 —les quatre zones d'architecture, d’apres [RenaiP

Relations Pilotes Prestations Client ergonomie — architées

L'évaluation et la validation de I'ergonomie physique damsvéhicule est principalement liée a
des critéres géométriques, et les interlocuteurs natdesi®ilotes Prestations Client ergonomie dans
ce domaine sont les architectes. D’un point de vue organisal, généralement un Pilote Prestations
Client ergonomie est affecté a un projet véhicule, évelgmednt deux Pilotes Prestations Client
peuvent étre affectés a un méme projet de grande envergueenmimbre de caisses (déclinaisons
des carrosseries et quelques autres éléments) est impoNtis méme dans ce cas, chaque Pilote

4Par exemple le programme Mégane qui compte actuellementaispes.
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Prestations Client est « seul » (excepté dans les situatidasrise ») dans ses relations directes avec
I'architecte responsable d’une sous-zone et son équiperdgeption.

Les interactions des Pilotes Prestations Client ergonanee les architectes s’effectuent dans au
moins trois types de contextes au cours du projet :

— de fagon trés formelle en début de projet, lorsque leseéPitoéstations Client de tout domaine
remettent aux concepteurs lewahiers des charges prestations fonctionnelbas traduisent
les attentes de la Direction du Produit en spécificationsunabtes ;

— de fagon assez formelle également lors des revues de, grafeique grand jalon et notamment
lors des DMDR ou le niveau atteint par la prestation ergonomie dans la etsgjnumérique
est évalué et comparé aux attendus adsers des charges prestations fonctionnelles

— enfin, de fagon plus ou moins formelle lors des réunionscitecture ou lors de réunions
libres.

Les deux premiers contextes présentés ci-dessus soitaalant bien réglés par des processus
établis. Mais le véritable travail de représentation et dfermse du point de vue du client se fait
entre les grands jalons projet. Si c’est effectivement d&s jalons projet que les Pilotes Prestations
Client analysent et évaluent le niveau atteint, et émettificiellement des recommandations ou des
alertes, c’est de faintreces jalons que se construisent réellement les cheminsas®mpromis,
par interaction avec les autres acteurs impliqués et pan@gtations successives.

Chaque Pilote Prestations Client assiste a la plupart desorés d’architecture, qui sont des
réunions de conception animées par 'architecte resptmsiaime zone, et dans lesquelles les pro-
blémes de conception sont débattus par tous les métiererod@sc(concepteurs, autres Pilote Pres-
tations Client, etc.) Bien que les Pilotes PrestationsntCkggonomie participent a la plupart de ces
« réunions marathon » et y fassent entendre leur voix, geliicles participants, ils n’obtiennent pas
toujours satisfaction quant a leurs demandes et besoims.p8er deux raisons majeures : les exi-
gences ergonomiques sont parfois passées au second glguelatimportants probléemes de conver-
gence se posent et que l'attention se focalise sur un autnaide ; ou bien quelquefois les choix
techniques ont des implications sur I'ergonomie que let®iRrestations Client ne détecte pas sur le
moment, faute d'analyse suffisamment poussée lors de aeseséaenées tambour battant, et qui ne
seront découvertes que lors de phases ultérieures d'éeala la conception. Ces réunions sont plus
des exposés de problémes et de solutions, avec des phase®atatives pour trouver rapidement
un angle d’'attaque des problémes, que de véritables ré&idmtravail entre les acteurs.

On peut noter ici une caractéristique générale du role deemmé&n conception, qui n'est pas
forcément de fournir des outils d’analyse rapide (voire sw@ine ') permettant d'évaluer une solution
en cours de réunion. C'est un probléme général posé pagtlinge concourante : les temporalités
des métiers ne sont pas toujours en adéquation avec le temjps [Moisdon et Weil, 1996]. Ce
dilemme métiers/projet n’est pas nouveau mais devientukeqs plus criant.

C’est pourquoi les Pilotes Prestations Client ergononmeartrent également réguliérement les
architectes dans des réunions de travail trés informedimss lesquelles ils peuvent recueillir les in-
formations nécessaires a I'évaluation de la prestatioanengie entre les jalons, afin que le verdict
ergonomigue du véhicule en projet ne soit pas « découversxdiojalon officiel suivant, et que les
dérives puissent étre corrigées a temps. Cependant cel @dmfermation nécessaire a I'évaluation
de la prestation ergonomie pose certains problémes, natatrge continuité (nombreuses ressaisies
d’informations) voire plus précisément d’extraction deformations au long du projet (principale-
ment de la maquette numérique). Ces problémes sont typagiéstégration du point de vue du
client dans la conception, comme cela a été vu dans le prehmgitre. L'intégration du point de vue
du client dans la conception est une action transversale symthése : les données nécessaires sont

G

5DMDR : Revue numérique de projet, voir paragraphe 1.2.1 fage
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dispersées, parfois spécifiques, en dehors des donnéedtexh frequemment échangées et donc
parfois peu accessibles.

Souhaits du Client Client satisfait

Cahier des Charges

produit Evaluation Client

Cahier des Charges des

prestations fonctionnelles Valldaiie synthése

Déploiement des
prestations
(description de la physique de
la prestation)

Validations véhicules
par prestation

Cahiers des charges Validations
systemes et organes des pieces et systemes

Solutions techniques :
- dessins
- prototypes de piéces

FIG. 2.4 — Le pilotage de la conception par les prestationsré&fRenault, 2006]

2.1.3 Les Pilotes Prestations Client : des acteurs d’inteatce
Un acteur d’interface. ..

Le Pilote Prestations Client ergonomie, comme tout Pilogstations Client d’ailleurs, apparait
comme une officialisation de la part de Renault d’'un type pigniculier d’acteur de la conception :
l'acteur d’interface [Legardeur, 2001], [Boujut et Ladtaid, 2002]. Le Pilote Prestations Client est
visiblement un acteur charniére, intermédiaire entreiglurs directions et plusieurs logiques. Dans
le systéme de conception Renault, il est notamment 'aatbarniére entre les demandes, issues
d’études marketing, de la Direction du Produit pour chaqueseau véhicule et les réalisations tech-
niques, concrétes, de la Direction du Développement dgétirerie Véhicule, comme le présente
la figure 2.4. Plus spécifiquement, un Pilote Prestationsn€Ckst aussi un intermédiaire entre des
concepteurs en projet et un métier (ou une agrégation demgtéférent. Comme par exemple les
Pilotes Prestations Client ergonomie sont les intermestiaéntre le métier ergonomie et les archi-
tectes, dans le contexte de la défense du point de vue der@ngje auprés des acteurs, des processus
et des logiques du projet.
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Mais un acteur d'interface est plus qu'un intermédiairaeedieux entités. Tour a tour négocia-
teur, ambassadeur, médiateur, représentant, il est lesitiéip® de connaissances et de compétences
spécifiques, plus attachées a la position transversaladelir qu'a ses compétences techniques : des
compétences d'interface en quelque sorte [Boujut et Lkanei 2002].

Une des caractéristiques inhérente a I'acteur d’interstequ’il n'a pas d’autorité supérieure
dans les débats, car il est du méme niveau hiérarchique gjaaties protagonistes [Legardeur, 2001],
ce qui explique ses roles de négociateur et de médiatest. hédiateur lorsqu’il aide a remettre des
débats techniques pointus dans la perspective globaleveélog@ement d’un véhicule, selon un point
de vue particulier qu'il représente, comme les PilotestBtiens Client représentent le point de vue
du client dans la conception. Il est négociateur parce geibeut pas imposer la coopération : il
peut juste créer les conditions favorables a celle-ci,raidechercher des compromis difficiles, par
exemple. Son réle lui confere en effet de prendre de la hapeurapport aux blocages qui peuvent
survenir entre les parties prenantes. L'acteur d’interfest porteur — ambassadeur — d’une certaine
image de la conception [Moisdon et Weil, 1992], comme lested Prestations Client ergonomie sont
porteurs de I'image « ergonomique » du véhicule. Comme ohlpeemarquer dans cette description,
l'acteur d'interface n’est pas nécessairement reconnis tlarganisation en tant que tel : il peut
trés bien s’agir de personnes d’'un domaine particuliengmea un moment particulier une position
transversale face & un probleme. Mais la politique orgéioiszelle de Renault a officialisé le réle de
certains de ces acteurs : les Pilotes Prestations Client.

Enfin, I'acteur d’interface est un acteur interne au colled® la conception qui participe a la
construction d'un « référentiel opératif commun » [de Tacsst Chabaud, 1990]. C’est-a-dire un es-
pace dans lequel les partenaires de la conception peuvadrét conjointement des solutions ou
des compromis, afin de résoudre les problemes qui se posémnteédce de plusieurs disciplines
ou de plusieurs aires de conception. Cet espace se corsruihteractions successives permet-
tant d'ajuster les représentations, de partager un cartaitexte, dans le cadre d’'une co-conception
[Béguin et Darses, 1998]. Ces processus font partie de de @egses [Darses, 1997], [Darses, 2004]
appelle la « synchronisation cognitive », mécanisme ddioréde ce « référentiel opératif commun ».
Bien que ce mécanisme soit a l'initiative et a la charge des tea acteurs impliqués, les Pilotes
Prestations Client jouent un role essentiel de questioeneet d’animation autour des perspectives
globales gu’ils défendent. La synchronisation intervisat deux points : les objets et les actions
entreprises sur ces objets [Darsesl, 2001]. Les Pilotes Prestations Client ergonomie ne pduven
intervenir directement que sur les objets gu'ils évaluent ¢adre de porte, des habillages, etc. qui
constituent les facteurs déterminant I'accessibilité éhiaule), mais de ce fait, stimulent la formula-
tion par les concepteurs des critéres de conception, etrdesgsus qui ont menés a cette solution.
Ce qui permet une revue critique constructive et enrichiesde la conception.

... pour intégrer le point de vue du client dans la conception

La création du role de Pilote Prestations Client est une ésnses de Renault a la difficulté
d’intégration des points de vue du client dans la concepii@ast une réponse originale au pro-
blémes de continuité de l'intégration de ces points de vueggrtent sur de nombreux domaines,
amenant souvent a des contradictions) qui se posent. Las$Prestations Client apportent, tout au
long de la conception d'un projet véhicule — leur interventcouvrant en effet toutes les phases de
développement, jusqu’a la phase d’'industrialisationrevdurant celle-ci lorsque des mises au point
sont nécessaires — un suivi et une cohérence, chacun autwoupaint de vue. lls filtrent ainsi la
complexité (la richesse) de I'imbrication de I'ensemble détentes de I'ensemble des clients, par
l'intermédiaire d’'une modélisation de ces attentes sousdade prestations et de valeurs cibles. lls
permettent ainsi de maitriser cette complexité en nivalarntins aspects de la satisfaction des clients
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(Ils sont plus exigeants qu’un client pris au hasard, maimsgue I'ensemble de tous les clients!).
Et leur présence favorise des processus de conception endgiifs.

Tout au long de la conception, le client est présent de fagdingcte mais forte : les Pilotes Presta-
tions Client sont fortement impliqués dans la défense dws laints de vue. Cette présence indirecte
évite les pieges de la participation directe des clientsestimation de certains avis, négligence des
points de vue non ou mal exprimés. Chaque Pilote Prestdiib@st est une synthése d’'un ensemble
de considérations et d'attentes, sur un ensemble de poestaPar exemple, le Pilote Prestations
Client ergonomie représente tout le segment de clientéepar un projet, c’est-a-dire un ensemble
de personnes de différents gabarits, pour I'ensemble désisirecherchent le meilleur compromis.
Rompu a 'exercice, il passe en revue chaque aspect ergquerdu véhicule pour différents points
de vue, alors qu’un client ordinaire n’envisagerait qudde.s

Les Pilotes Prestations Client, appuyés des métiers régimuvrent I'ensemble des trois étapes
permettant I'intégration du point de vue du client dans laoeption. Les métiers ont le role de capture
et de traduction des attentes des clients. Les Pilotesaficest Client adaptent cette traduction aux
spécificités des projets et accompagnent son intégratistnato long des développements, dans le
cadre de processus argumentatifs. Les Pilotes Prest&lmr sont clairement mis dans la position
des clients, qui portent un regard transversal et globdesughicule.

Cependant, ce tableau idéal ne doit pas masquer toutedflesldis d'intégration du point de
vue du client, qui parsément le processus de conceptiondemeremieres difficultés provient sans
doute de la relative jeunesse de l'activité de Pilote Ptiests Client : cet acteur a été créé par I'en-
treprise en 1999, suite a une vaste réorganisation du systérmonception de Renault. L'architecture
et 'ergonomie sont, en comparaison, des métiers beaudospéblis, dans leurs structures, leurs
limites de responsabilité, leurs organisations, leursa@sances et compétences. D’autre part, le
processus s'effectue principalement « au numérique » jdomaht des évaluations, des constats éga-
lement « au numérique ». Les Pilotes Prestations Cliennerg@ ne sont que trés peu versés dans
les technologies numériques de la conception : CAO, PDM uetde) numeérigue. Quant bien méme
ils le seraient, le nombre gigantesque de données, deméééred’objets qui composent la maquette
numérique, sous de multiples versions et rangés en dirs (pas toujours dans le PDM), rend la
tache d’extraction et d’analyse de la prestation ergonampossible sans l'intervention des acteurs
responsables de cette maquette numérique : les archjtgatésurnissent une fraction cohérente et
a jour de la maquette numérique, sur laquelle les méthodemlyse et d’évaluation peuvent s’ap-
pliquer. La suite de ce chapitre présente les problemesalge et de partage d'information qui
existent entre les Pilotes Prestations Client ergonomgsetrchitectes.

2.2 Lanalyse du probleme de partage d’'information

Dans ce paragraphe, nous décrivons plus précisément Iets gaibles de I'organisation des
échanges d'informations entre les Pilotes PrestatiorsnCérgonomie et les architectes, en parti-
culier au point le plus sensible : I'extraction, par les #msties des informations de la maquette nu-
mérique a l'usage des Pilotes Prestations Client ergonanaés sans oublier la diffusion des cahiers
des charges vers les architectes.

En effet, si les objectifs sont globalement bien distribegsge ces deux catégories d'acteurs, les
moyens et les méthodes constituant le systéme de partageapithlisation d’'information présentent
des lacunes. lls ne sont pas intégrés a un systeme d'infionmaerticulierement établi et structuré,
du fait en particulier de la jeunesse de I'activité de Pitestations Client. Chaque Pilote Prestations
Client ergonomie gere lui-méme ses relations avec lestantbs du projet dont la responsabilité lui a
été attribuée. Il est donc apparu nécessaire en premiedéistructurer les échanges d'informations.
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2.2.1 Les échanges d’'informations en projet
Les besoins d’information des Pilotes Prestations Clientrgonomie

Peu avant les grands jalons du projet, les Pilotes Prassafitient ergonomie — comme tous les
Pilotes Prestations Client — collectent, rassemblentmhgyisent des informations sur le projet, qui
leur permettront d’émettre un avis sur le niveau atteinigmprestations qu'ils défendent, par rapport
aux attentes exprimées dansdasiers des charges des prestations fonctionnellesecueil complet
d’'informations a peu preés stables et représentatives tia té projet ne peut se faire que lorsque ce
dernier se fige, au moins provisoirement et partiellemeest@-dire au moment des jalons. Les
processus de conception marquent alors un temps d’'arrés définitions des objets se fixent, pour
gue I'ensemble des acteurs de la conception puissent faigtatides lieux de I'avancement du projet,
puis distribuent et/ou réorientent les actions a mener attaindre la cible.

Entre ces grands jalons officiels, lors des réunions moimsdtles, les Pilotes Prestations Client
ergonomie peuvent aussi étre amenés a collecter et sygathdés informations pour évaluer un point
précis : par exemple, une prestation qui posait problemgedarprécédent jalon, pour laquelle un
réaménagement de la zone a été proposé, ou bien une prespaitin’a pas été envisagée faute de
temps.
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FiG. 2.5 — Les besoins d’informations du Pilote Prestationsr@krgonomie transmises a I'architecte

Pour effectuer I'évaluation ergonomique du véhicule engbr@’est-a-dire, concrétement, I'éva-
luation ergonomique d’éléments de la maquette numéridgeRilotes Prestations Client ergonomie
utilisent les outils et méthodes fournis par le métier eogoie, qui permettent principalement de
transformer des cotes en plusieurs notes synthétiquesldredu niveau ergonomique atteint par le
projet se fait principalement sur des données (cotes). desmpprécient de facon globale le niveau
atteint par une prestation ergonomique particuliére. Laér@apremiére d’'analyse, pour les Pilotes
Prestations Client ergonomie, est donc un ensemble de exegdearcotes issues de la maguette nume-
rique.

Les cotes étant des abstractions particulierement défesiitle la maquette numérique, leur ana-
lyse nécessite généralement d'étre complétées par des «eela maquette numérique : des plans
contenant des coupes ou des projections de la zone étudiée des constructions en 3D, qui per-
mettent d’approcher de fagcon moins succincte la configamatigonomique de la zone.
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Cependant, I'extraction de cotes et de vues de la maqueatténmue requiert un travail consé-
guent, nécessitant a la fois des compétences notablesamoeri, dans la fagon de prendre les cotes,
et des compétences dans l'utilisation des outils numésicgans compter une bonne connaissance de
la maquette numeérique.

L'organisation actuelle de I'entreprise fait que les RikoPrestations Client ergonomie sont de-
mandeurs de ces informations aupres des architectes, igentiainsi réaliser tout un travail d’'ana-
lyse de la maquette numérique a chaque jalon projet (voirdi@ub) pour fournir ces données.
C’est donc l'architecte qui fournit aux Pilotes PrestagiaBlient les éléments dont ils ont besoin.
Or lorsque ces demandes interviennent lors de la prépardés jalons — au moment ou des infor-
mations « fiables » et relativement pérennes sont dispariiblelles représentent une surcharge de
travail difficile a gérer pour les architectes, particidiment a ces moments du projet.

Les besoins d’'information des concepteurs

Les communications d’information ne se font pas dans un seitgie, des architectes vers les
Pilotes Prestations Client ergonomie. Le sens inverse rdelation est également de mise, mais
ne porte pas sur les mémes éléments et ne pose pas exactesarines difficultés. Ce sens de
circulation intervient dans deux types de contexte, quidéja été évoqués dans ce chapitre.

D’un c6té, en début de projet, les Pilotes Prestations Céegpnomie diffusent, a tous les ar-
chitectes et autres concepteurs concernés, @Rhirs des charges des prestations fonctionngelles
pratiquement sous la forme d'une liste de références. Lerdeat lui-méme est diffusé sur demande
de l'architecte auprés d'un Pilote Prestations Client eogaie.
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FiG. 2.6 — Les besoins d'information des concepteurs : difiisutians le partage des cahiers des
charges

Ces informations ont le cété formel et solennel de leur sttppoe sont, dans le cas de l'er-
gonomie, principalement des cahiers des charges rédigéle paétier ergonomie (concernant la
construction ou l'analyse de certaines zones du véhiculgpaint de vue des prestations ergono-
migues offertes) et accompagnés de listes de cotes degpater des minima, des maxima ou bien
un intervalle de variation. Des gabarits doivent égalenédtrag respectés, ainsi que des modes de
construction « ergonomique » pour quelques aires pagiadidu véhicule (atteinte des commandes,
confort postural). Ce sont des éléments trés importantgrapuisent les demandes de la Direction
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du Produit (du type « I'habitabilité souhaitée aux placeenadoit étre au moins équivalente a celle

de la voiture X ») en des spécifications utilisables et médesapar les concepteurs. Ces éléments
constituent surtout la référence, qui servira de base @aighfon au cours de la conception, des at-
tendus en matiére d’ergonomie. Ce n’est pas une base imeysaillaquelle aucun compromis n’est

envisageable. Mais les dérogations feront I'objet d’aprégociations entre les acteurs concernés,
ce qui favorise I'exploration maitrisée de différentesuiohs techniques, par une sorte de mise en
concurrence des acteurs projet, notamment les PilotetaRoas Client, défendant chacun un point

de vue particulier.

D’autre part, a chaque jalon projet, les Pilotes Prestat@irent diffusent leurs conclusions sur le
niveau atteint par le projet, sur les prestations qu'ileddént. lls alertent sur les points non respectés
des cahiers des charges ou sur les dérives, chaque concepteerné. A partir de ces données,
lorsque des éléments des cahiers des charges ne sont pastésspes procédures de résolution
des problemes de conception sont lancées, qui aboutirind $m compromis entamant d'autres
contraintes pour parvenir a respecter les préconisatiefisrgonomie, soit a une dérogation au cahier
des charges si la configuration obtenue s’avére étre e faitilleur compromis possible, étant donné
'ensemble des contraintes (qualité, codts, délais, aytrestations, faisabilité technique, etc.) Des
difficultés de partage d’'information n'ont pas été pariiEndment relevées dans ce type d’échanges,
c’est vraiment I'extraction de données de la maquette nignéysur lesquelles les Pilotes Prestations
Client ergonomie basent leur évaluation, qui pose le vi@blgme.

2.2.2 Le partage des cahiers des charges ergonomiques

Dans le cas précis du partage des cahiers des charges eigoasifvoir figure 2.6), les difficul-
tés du partage d’information tiennent a la forme des doctsrgartagés : un ensemble de documents
de divers formats (format papier pour les cahiers des chdegeplus anciens, documents informa-
tiques, voire éléments CAO, etc.) dispersés dans différempports d’archivages non coordonnés.
Les architectes éprouvent des difficultés a consulter cesndents au cours du projet, la solution de
diffusion a la demande ne répondant pas aux besoins desptencede « vérifier au coup par coup »
(mais immédiatement) un point dans un cahier des chargesy d&férer plus ou moins fréquemment
suivant leur expérience. .. a moins d’encombrer son burediedsemble des documents de la liste,
au risque de ne pas avoir la toute derniére version !

Pour répondre a ce probléme particulier de partage de dotamae base informatisée de ges-
tion documentaire a été mise en place au sein du « périmgaanié » et partagée avec les concep-
teurs qui le requéraient. Cette réalisation a été menéermxartes travaux de thése (voir encadré
« La Base Documentaire de I'Ergonomie » page suivante).

2.2.3 «L’ambiguité » des demandes d’'information des PilogPrestations Client ergo-
nomie

L'un des objectifs principaux de I'activité du Pilote Pr#stns Client ergonomie est de réaliser
un diagnostic de I'ensemble des prestations ergonomique®licule en projet, c’est-a-dire du ve-
hicule sous forme de maquette numérique. Pour ce faireadiresse aux architectes et sollicite des
informations, en présentant sa demande sous une forme pemndéu Pilote Prestations Client er-
gonomie. Ces demandes concernent principalement defostatgonomiques, mais également des
vues (sections, coupes) intégrant éventuellement deeatértypiguement ergonomiques (abaques,
gardes, etc.) et classées par prestation.

6Comme cela a été signalé dans la note de la page 42, le méfieromnie (physique et cognitive) est réparti sur deux
directions distinctes, c’est pourquoi le terme « périmetgonomie » est employé ici.
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LA BASE DOCUMENTAIRE DE LERGONOMIE (BDE)

Un projet annexe aux recherches et travaux menés duraisa &été la réalisation deBase Docu-
mentaire Ergonomiel’objectif de cet outil était de répondre au besoin, exgripar les concepteurs
et notamment les architectes, de disposer aisément dessdls charges et autres documents de ré-
férence de I'ergonomie nécessaires a la conception, danddeniére version. |l fallait donc trouver
un support a ce besoin d’'une base informatisée de partagendotaire.

Aprés quelques recherches sur les solutions possiblelpir s’est tourné vers un outil interne de
I'entreprise permettant de mettre a disposition des dootsn&ur un serveur particulier, accessible
par un portail personnalisable, depuis I'Intranet de Feptise. Cette solution avait par ailleurs dé¢ja
été retenue par le métier ergonomie physique, pour parfagenterne au groupe) leurs documerits.
Une refonte de tous les systémes de stockage des cahierbatgesa été opérée vers cet outil
interne et notamment, les anciens cahiers des chargesreéms®us forme d'archives papier gnt
tous été numérisés. La version utilisée pour le partage amsakents de référence de 'Ergonomie a
été baptisée « Base Documentaire Ergonomie » ou plus sireptdBDE.

Le principe de fonctionnement de I'outil est simple : un doemt (ou plusieurs) est lié a une fiche,
dont on renseigne un nombre (personnalisable) d’items@peaalisables) dans plusieurs catégories
(personnalisables). Ces items sont des mots-clés penndéalasser le document initial, selon plu-
sieurs arborescences de catégories. L'outil permet égalede gérer des droits d’accés nominatjfs,
ce qui assure une bonne gestion de la confidentialité. Lsaais® par un portail de I'intranet, un mp-
teur de recherche relativement maniable, les diversesiéomalités de I'outil répondent globalement
bien & la demande des architectes de pouvoir consulter arlarate et rapidement les cahiers des
charges, et autres documents utiles a la conception, detfiemie.

La plus grande difficulté rencontrée dans la mise en placa Hade documentaire a été la définition
des catégories de classement, ou plus précisément, dedigemant dans chaque catégorie (ces items
étant a choisir dans une liste pré-établie par catégorisppralisable par 'administrateur de la base
mais pas par un utilisateur quelconque). Cependant, l'idonner une porte d’entrée adaptée a
chaque catégorie d'utilisateurs, ergonomes comme actiitea été retenue et a été un gage de succes
de la base. Deux des catégories de classement sont en efigddmrie « zone métier » (dont les items
sont, entre autres, les zones ou sous-zones d'architpetueecatégorie « prestation ergonomique| ».

Ces demandes peuvent, pour certaines, étre considéréasecambigués par les architectes. En
effet, la plupart des demandes réclament la mesure d’éiSndemt la définition provient de docu-
ments et de préconisations généraux issus du métier ergeni@sguels ne sont pas structurés pour
prendre en compte les spécificités de chaque projet, ni Iésoaes et objets de travail des archi-
tectes. Par exemple, si une mesure de hauteur (mesureritaticest demandée entre deux éléments
généralement horizontaux, mais qui ne le sont plus dansslspgifique d’un projet, quelle hauteur
faut-il considérer ? La plus courte distance ? La plus lortguee moyenne ? (Moir figure 2.7) La ré-
ponse a cette question dépendra de la nature de la pregtaenl un ergonome pourra le préciser.
Cet exemple est bien évidemment volontairement simples ithaétre bien I'impression d’ambiguité
dans laguelle les architectes se sentent plongés lorsguiilorent la maquette numérique pour four-
nir les données réclamées par le Pilote Prestations Cligohemie. Il y a donc nécessité d'une
interprétation (Sur 'ambiguité des mesures ergonomigogsgalement encadré page 78)
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De plus, les demandes des Pilotes Prestations Client ergernmt parfois la forme de documents
parfois trop synthétiques (faisant appel a des connaissathe métier ergonomie que ne maitrisent
pas nécessairement les architectes), parfois trop londétaillés, (Ne précisant pas une procédure
directement opérationnelle par les architectes), vogelérix ! Les architectes ne maitrisent vraiment
gue les cotes ergonomiques dimensionnantes pour leuit@cans ce cas, ils ont la connaissance
métier nécessaire pour leur mesure, puisqu’elles sontitetefa parametres de conception.

D’autre part, ces demandes d’informations, lorsqu’ellas srop vagues ou trop synthétiques, et
dans tous les cas pas suffisamment systématiques pour gxpéeence se crée, demandent un effort
particulier aux architectes afin de s'approprier la demagidie la convertir en une démarche, voire
une procédure opérationnelle permettant d'y répondrersAiteme que la réponse a cette demande
ne fait pas partie des objectifs directs des architectes.

Enfin, il reste un réel décalage entre le suivi fait par letBilrestations Client ergonomie, qui
travaille sur un grand nombre de paramétres ergonomigud®ssemble du véhicule en les grou-
pant par prestations, et les architectes qui pilotent uteverssemble de données géométriques et de
modéles numériques sur une zone géographique donnée duleéhi
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FiG. 2.7 — Définitions générales des cotes et cas particulierpmigets

2.2.4 L'éparpillement des données et les ressaisies d’infoations

Une des raisons pour lesquelles les Pilotes Prestatiorst@rgonomie ont nécessairement re-
cours aux architectes pour recueillir les données donnildesoin est I'important éparpillement des
données dans les périodes entre les jalons. Les donnéesiquesé qui fondent la maquette numeé-
rique, sont réparties sur de nombreux acteurs, internemessous-traitants ou fournisseurs. seuls les
architectes, points de convergence des éléments de la ttequmérique, sont capables d’avoir une
vision a peu prés globale, sur leur zone de responsabiétky «localisation » des données, dans leur
version a jour. Ce sont donc eux qui fournissent aux diffisrarétiers et Pilotes Prestations Client les
éléments dont ils ont besoin, souvent par l'intermédiair® M. Cependant, pour le cas de certaines
prestations comme I'ergonomie, les architectes vont mlimsdt réalisent également I'extraction des
données.

Mais ce processus est réalisé en dehors d'un systeme diafiam informatisé : les données ex-
traites par les architectes sont transférées aux Pilogssa@®ons Client ergonomie sous une forme qui
dépend a la fois de I'architecte et du Pilote Prestationsntkrgonomie : par courriel, sous la forme
d’'un rapport, par téléphone, de personne a personne, sous fte plans cotés ou de listes de cotes,
etc. Le caractére hétéroclite de la transmission impliqegen@mbreuses ressaisies d'informations,
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avec toutes les erreurs gu’elles peuvent entrainer, euseaishivage autre que celui gu’effectuera le
Pilote Prestations Client ergonomie, a sa facon. D’autiust gue si les architectes parlent naturelle-
ment le langage numérique, et que I'analyse de la maqueatténigue ne leur pose que le probléme
du « quoi faire » (faut-il faire une coupe, une section, ursggation de la zone pour prendre la cote ?)
mais pas celui du « comment faire » (chaque architecte sdis@é soit une coupe, soit une projec-
tion, soit une section en CAO), les éléments transmis awtdilPrestations Client ergonomie ne
peuvent qu’étre des éléments « 2D » ou des données. L'agehpar les Pilotes Prestations Client er-
gonomie est ainsi nécessairement déconnecté de la magquetégique. Entre les Pilotes Prestations
Client ergonomie et les architectes existe un problemeadkittion et d'interprétation 2D/3D.

2.2.5 Lagrille d'analyse « prestation/zone d’architectue »

Afin de rapprocher les points de vue des architectes et date®Prestations Client ergonomie sur
'analyse et I'évaluation de la maquette numériglien point de vue ergonomiqué est nécessaire
de donner a chacun de ces deux métiers une porte d’entrérieaix, une vue adaptée sur la question
de I'ergonomie du véhicule.

Comme nous l'avons vu au chapitre précédent, méme dans Eedd&rgonomie physique qui
a pour objet le confort statique et dynamique, et dont I'asalreléve de cadres spatiaux et donc
géomeétriques tout comme le métier de 'architecte, la cgarece des points de vue n'est pas chose
aisée. En effet, si 'ergonomie définit des cotes et des vetupour analyser la prestation ergono-
migue, I'architecture construit des éléments volumiguesurfaciques, que I'on peut ici résumer a
des volumes, afin de répondre en premier lieu a l'intégradione multitude de contraintes d’ordre
technique, technologique, esthétique ou de fabricati@ur lpremier réle est de faire en sorte que
toutes les piéces « s’assemblent sans collision et avea le§eessaire ». Alors que I'ergonome (Et
donc le Pilote Prestations Client ergonomie, représefitagbnome dans le contexte des projets) tra-
vaille sur les volumes vides laissés a la disposition ddifateur final et sur la disposition de certains
éléments par rapport a un utilisateur, I'architecte tillvai assembler harmonieusementre-elles
les milliers de pieces qui constituent un véhicule.

Pour I'ergonome, les espaces vides sont traités par rappatient, et donc subdivisés par rapport
a des notions de « prestation » : accessibilité, habitépilisibilité, atteinte des commandes, confort
postural du siége, du pédalier et du repose pied, etc. Cesymadélisé en CAO, ce sont les piéces,
non les espaces vides. Il n’existe pas d'objet CAO spécifigligabitabilité, par exemple.

Pour I'architecte, méme si la cible globale reste la satigfa du client et que les concepteurs,
par leur expérience, ont appris a ne pas reproduire cesta@meurs et intégrent plus ou moins im-
plicitement de nombreuses contraintes, leur objectif pgenx opérationnel » est de construire un
véhiculeréalisabledans les contraintes de co(t, délais, qualité, demandést-&-dire un véhicule
montable(et démontable !) dans le cadre d'un processus de fabniced@lisable : les objectifs de la
conception produit-process. Dans ce cadre, les espaceavdé tes architectes sont subdivisés en
zones d'architecture, qui ont déja été mentionnées darsaqetie : sous-caisse et plancher ; compar-
timent moteur ; intérieur, sieges, poste de conduite ; stpeture et faces avant/arriere. Ces zones
sont elles-mémes étre subdivisées en sous-zones. Ce dgequgrmet d’'assurer la cohérence a l'in-
térieur des zones et de bien identifier les interfaces afindeet les problémes d’ajustement entre
ces zones.

Une grille d’analyse de I'ergonomie du véhicule doit doncessairement prendre en compte ces
deux cadres conceptuels de travail : prestations, pouiltee Prestations Client ergonomie, et zones
d’architecture, pour les architectes. Ces deux cadredesmportes d’entrée de chacun des acteurs sur
la prise en compte de I'ergonomie dans les projets véhicules
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2.2.6 Ladistinction analyse/évaluation

Le métier ergonomie et les Pilotes Prestations Client engo@ ont développé de nombreux ou-
tils de diagnostic de la prestation ergonomique en projparér des éléments qui sont leur base de
travail : les cotes ergonomiques principalement, maissgaht des abaques, des gardes, des manne-
guins positionnés.

La partie d'évaluation est indépendante, comme cela a gtaléi en début de chapitre (para-
graphe 2.1.1, page 44) de la procédure d’extraction desf@srate la maquette numérique. L'évalua-
tion se fait sur un ensemble de donrégsgantitatives significatives (c’est-a-dire représemgstide la
prestation) : cotations, valeurs issues de positionnesrdéabaques dans la maquette numérique, etc.
Elle permet de transformer ces nombreuses données en gaelgies synthétiques, d'aprés une grille
de notation congue par le métier ergonomie, apprécianvéaniatteint par la prestation envisagée.

La partie d’analyse est donc la plus délicate a mener, cat elle qui disséque la maquette numé-
rique pour en faire sortir ces éléments quantitatifs suquels s’appuie I'évaluation. Or ce moment
est porteur d’'une contradiction importante : si ce sont tisrPilotes Prestations Client ergonomie
gui maitrisent les méthodes et outils (théoriques) poualigse (I'extraction) des informations de la
magquette numérique, ce sont les architectes qui maitisenatiére a analyser et le fonctionnement
des « outils d’extraction », c’est-a-dire les outils CAO.

Le diagnostic de la prestation ergonomique en projet, awdhgaon, se fait donc dans les deux
temps d'analyse et d’évaluation, mais le probleme de pansgformation entre les Pilotes Presta-
tions Client ergonomie et les architectes se pose exclugmeen phase d’'analyse.

2.2.7 Conclusions sur I'analyse du probléme de partage d'formations

Nous avons, dans les paragraphes précédents, localiségrapBimuement et dans le temps »
(dans le cadre de I'espace-temps d’'un projet véhicule)dblpme de partage d’'information qui se
pose lors I'analyse des prestations ergonomiques de laattacqaumeérique. |l se pose au niveau de
I'extraction des informations ergonomiques dans la magquaimérique, notamment peu avant les
jalons projet.

Deux « object worlds » distincts

Les demandes d'information adressées par les PilotesaRoast Client ergonomie aux archi-
tectes, sont parfois percues comme ambigués par ces del@igi pour plusieurs raisons : les de-
mandes ne sont pas exprimées directement dans le langdgectitdcte, qui doit alors faire un effort
de « traduction » ; elles manquent parfois de précision etéoconcisiordu point de vue de I'archi-
tecte; elles ne sont pas identigues d’'un Pilote Prestations Cggonomie a l'autre, mais au contraire
dépendent des relations que le Pilote Prestations Cliahtitéavec les concepteurs de I'équipe pro-
jet. De fait, les architectes ne sont pas (et ne peuvent pgsdéts experts en analyse ergonomique de
la maquette numeérique, pas plus que d'un autre métier spéeifDe méme, les Pilotes Prestations
Client ergonomie ne peuvent étre des spécialistes des,ali$ processus de I'architecture et de la
magquette numeérique.

D’autre part, les différents acteurs entrent par deux \difé&rentes sur le probleme d’intégration
du point de vue ergonomique dans le projet véhicule. LegdRilBrestations Client ergonomie appré-
hendent I'ergonomie par des ensembles définis par le mégienemie les prestationsqui reflétent

“Le terme « donnée » est & prendre ici dans le sens de « signabeug », par opposition a « objet », ces données sont
des valeurs alphanumériques pouvant étre traitées paraggede données. Ce ne sont pas des informations complexes,
comme par exemple une section cotée de la maquette numérique
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le point de vue du client. Les architectes voient I'ergormpuomme un ensemble de contraintes parmi
d'autres, a intégrer a zone d’architecturelont ils sont responsables.

Ces difficultés, ces distinctions sur I'appréhension degybaomie dans les projets véhicule par
ces deux acteurs, sont en fait le reflet des deux différentsde®) ces « object worlds », dans les
termes de Bucciarelli [Bucciarelli, 1984], dans lesqueisident les deux types d'acteur envisagés.
Un « object world » est un monde de spécialisation techniayent son propre dialecte, son systéme
de symboles, ses métaphores et ses modeles, des sessfbities par rapport a un métier (instru-
ments, pratique). Ces « object worlds » donnent a chacungdaateurs un « regard professionnel »
[Martin, 2001] (page 27) particulier sur le probléme a #ait'architecte, lorsqu'’il considére les de-
mandes de I'ergonomie, garde toujours a I'esprit les probEde montage et/ou d'interaction entre
les éléments. Le Pilote Prestations Client ergonomie délerpoint de vue du client, par le biais
des principes développés par le métier ergonomie. Ce quilsgiwident pour I'ergonome est parfois
ressenti comme ambigu par I'architecte et réciproquenhenirs interactions se composent en fait de
multiples traductions pour établir une base de travailtégrer leurs deux « regards professionnels »,
afin de converger vers une inter-compréhension des atteht#es contraintes de chaque partie, au
contraire des interactions entre les Pilotes PrestatidiesitGrgonomie et le métier ergonomie, qui
évoluent dans le méme « object world ».

Un systeme d’échange d'information en cours de formalisatin

Des demandes qui ne sont pas « normalisées » ou « standardiaéesein du groupe des Pi-
lotes Prestations Client ergonomie, les multiples reesadinformation, les formes multiples que
prennent les réponses des architectes aux demandeslesnteeeflet de la relative jeunesse de 'ac-
tivité de Pilote Prestations Client. Cette situation peumkler étonnante, car elle est singulierement
peu formalisée. Mais Bucciarelli souligne dans [Buccigr&88], que de nombreuses situations pro-
fessionnelles ne sont compréhensibles que lorsqu’ell@sabordées dans une perspective historique.
La conception industrielle utilise de plus en plus des regméations virtuelles du produit au cours de
la conception, et de moins en moins des représentatiorleg et c’est sur les premiéres que de plus
en plus les analyses sont faites. Le passage a I'évaluatioirtael représente un effort plus impor-
tant pour les ergonomes que pour les concepteurs, qui goutstévolué dans un univers virtuel, en
travaillant sur deprojets desidées desconcepts Celui qui congoit n'est-il pas, avant d’étre celui
qui dessine, crée, fabrique, celui qui imagine ?

Cependant, le fonctionnement des équipes de conceptiale éait en mouvement presque per-
manent, afin de toujours s’adapter aux évolutions du marctiésecontraintes techniques, technolo-
giques, réglementaires, etc. L'activité des Pilotes Btiests Client ergonomie est en train de s’adap-
ter a I'évaluation au virtuel. Cette perpétuelle adaptaiodes situations changeantes est courante
dans les phases amont de la conception, ou les degrés dé Koait grands, les activités relative-
ment peu formalisées (les objectifs sont clairs, mais lgarosations sont mobiles) et c'est en fait la
coopération qui produit I'organisation [Sardetsal., 2002].

Des travaux sont évidemment en cours dans I'équipe desPiRrtestations Client ergonomie
pour améliorer le partage d'information, mettre en place demandes plus homogeénes, tout en
conservant la part nécessaire de flexibilité, pour adaptedémandes au contexte de chaque pro-
jet. Néanmoins, c’est I'extraction des données de la maégnemérique qui est difficile a gérer pour
les architectes, qui n'ont jamais les moyens (demandeséspalans le temps, qui ne touchent pas
toujours les mémes architectes car ceux-ci peuvent chaongmurs du projet, notamment au passage
du pré-contrat, et qui ne sont pas toujours présentées aoudrhe forme) pour qu’'une sorte « d'ex-
périence de I'extraction des données ergonomiques » psisseser, notamment sur les demandes
exigeant un savoir-faire spécifiquement ergonomique.
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De fait, une sorte deystéme d'information informebeu intégré, peu informatisé, est en place
dans les échanges d'information. Sa formalisation et stgiation dans un systéme informatique
requiérent de respecter les caractéristiques du systéimel,asoulignées précédemment : la grille
de lecture « zone d’'architecture/prestation » qui permetdauix parties prenantes d’avoir une porte
d’entrée sur I'analyse ergonomique de la maquette nunerigno appui spécifique a la partie d’'ana-
lyse ; la suppression ou la limitation des ressaisies dimédion ; une présentation plus systématique
des demandes pour en réduire I'ambiguité ; un archivageectfira la maquette numérique pour
gu'il reste accessible aux architectes ; etc. Et respeditgripalement la flexibilité du systéme actuel,
construit autour de la coopération et de I'expérience desue L'objectif est de mieux structurer
les échanges sans casser, mais au contraire favoriseyniasifjues de coopération entre les acteurs
dans des activités de grande incertitude et toujours sérgsl

La suite du chapitre va présenter la construction de ce ragstinformation, en mettant en
lumiére les objets au centre des échanges et manipulatiorisrghation : les « numérisations »,
familierement appelées « nums », ces objets CAO qui coestifa maquette numérique.

2.3 La nécessité d’'un terrain commumu virtuel

2.3.1 Les «nums » : des objets intermédiaires incontournaes

lls ont été peu évoqués jusqu’a présent, et pourtant, qeasitoute la conception s’organise au-
tour de ces éléments : les « numérisations » ou « nums ». Leyshdeses exploratoires des projets, les
esquisses du futur véhicule partent souvent de grandessligle plans de certaines zones indiquant
des chainages de cotes incontournables, de grands indgatéais les premiéres numérisations ar-
rivent vite, et constituent les sources d’'information osl dbjets de travail de I'ensemble de l'ingé-
nierie, des fournisseurs, des sous-traitants. Car sidasRD) restent les éléments contractuels, ils
sont maintenant résultats (et non plus source) des nuriénisaCe sont les éléments constitutifs de
la maquette numérigfie

D’aprés la définition d’Alain Jeantet [Jeantet, 1998],dbsets intermédiaires (de la conception)
sont « des objets produits ou utilisés au cours du processumimception, traces et supports de
I'action de concevoir, en relation avec outils, procédweacteurs ». lls jouent un réle majeur en
conception, en tant que point focal de hombreuses interecgociales [Perry et Sanderson, 1998],
et ne sont pas de simples supports passifs, mais peuvergniofiule développement des produits
[Boujut et Blanco, 2003].

Les « nums » sont des objets intermédiaires extrémememaogrde la conception. lls sont I'ob-
jectivation de la conception, sa réalisation visible, ljer virtuelle. Il existe de trés nombreux autres
objets intermédiaires produits et utilisés lors du dévedmpent d’un projet véhicule, mais peu d’entre
eux sont aussi partagés, universels auprées de tous lessadéelingénierie.

Or, de nombreux auteurs soulignent le caractére souvemideybties objets intermédiaires, a la
fois modélisations de la « réalité » (présent ou projetédatifs a sa mise en forme et instruments
de coordination entre les acteurs [Maral,, 1995], [Jeantet, 1998]. Les numérisations sont en effet a
la fois traductiond’attentes et de contraintes de la conceptiorégiationentre les diverses parties-
prenantes (de 'architecte qui alloue un volume, au fogmis qui définit techniquement la piéce, et
aux autres métiers qui utilisent ces « nums » comme corgramtsupport de travail, avec tous les

8pour étre par ailleurs vraiment précis, il est intéressamater que le terme de maquette numérique employé jusqu’a
présent I'a été un peu abusivement. En fait, on ne parle deet@pnumérique que lorsque les numérisations sont assem-
blées pour faire apparaitre — zone par zone — le futur véhietimettre a jour les problémes d'interférence, de jeu, de
montabilité, etc. lors des jalons. En dehors de ces momemisarle simplement de « nums CATIA » !
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biais que chaque médiation peut induire)regirésentatiordu produit a venir, sur laquelle les acteurs
peuvent avoir prise.

Mais justement, ce sont précisément les numérisations etilils de CAO qui sont a I'origine du
probléme de partage d’information entre les Pilotes Piiesg Client ergonomie et les architectes.
La validation au virtuel de la prestation ergonomie, piimtanaturellement fondée sur la mise en
situation, I'essai, I'établissement de régles empiriqgdiepres des études statistiques, n’est pas né-
cessairement évidente. Les « nums » ne donnent pas vraim@nisd aux Pilotes Prestations Client
ergonomie dans leur activité, puisqu’ils ne maitrisentlpasoutils qui les font « parler ». La simple
visualisation d'un assemblage de « nums », généralemealéappomposition », représentant la zone
de la maquette numérique a analyser, ne suffit pas. Il fawtgdoonanipuler cette composition, y pla-
cer des éléments, comme des mannequins standard, démaeaiscéléments pour évaluer leur géne
éventuelle lors de leur utilisation, faire des sections, cimupes, des projections. Ces manipulations
demandent une trés bonne, voire excellente, expériencegitidl de CAO de I'entreprise (ici CA-
TIA ®), ce qui n'est pas la compétence premiére que I'on dataamnun Pilote Prestations Client
ergonomie, au profil trés orienté ergonomie, expians le domaine de I'ergonomimais pas dans
le domaine de la conception numérique ! C'est une illustratiu dilemme auquel font face les or-
ganisations en ingénierie concourante, entre des profiysgdents pour faciliter la coopération, et
des identités d'acteurs fortes, pour favoriser la robsstetes solutions [Sardasal, 2002]. Mais
comme dans le cas exposé par [Boujut et Blanco, 2003], c¢ péssla communication qui est en
cause : les Pilotes Prestations Client ergonomie et legt@ttds communiquent fréquemment. Sim-
plement, les « nums » n'ont pas une forme parlante — dans te dadleur « object world » — pour
les Pilotes Prestations Client ergonomie. La forme paglamti fait véritablemensenspour eux, est
la forme analysée fournie par les architectes : somme de,ptatations, établis suivant des régles
d’ergonomie. .. appliquées a des objets virtuels : en qeetquite, des « radiographies » de la ma-
guette numérique, prises sous I'angle de I'ergonomie, étmadisées sur des supports — autres objets
intermédiaires — sur lequel les Pilotes Prestations Céisganomie ont prise, sans rompre le lien avec
les « nums », références de conception des architectes.

2.3.2 Améliorer la coopération : la synchronisation cognive par I'intégration de points
de vue

Bucciarelli le souligne dans [Bucciarelli, 1988] : « La foion de la conception est autant une
facon de faire partager a différentes personnes une pérgpeommune, de s’accorder sur les sujets
les plus significatifs, et de trouver un consensus sur ceajuétte fait ultérieurement, comme le sont
la formation de concepts, I'évaluation d’alternativesfdblissement des prix de revient ou le dimen-
sionnement. » H. Rittel évoquait cet aspect de la concemiofa présentant comme un processus
argumentatif, ou seules la confrontation et I'intégratatendifférents points de vue — de différentes
intelligences — en particulier dans les phases de co-ctinogpermettent de transcender son irré-
ductible complexité. La prise de décision en conceptionaenEcessairement en environnement
incertain, et les choix des acteurs, du fait de lationalité limitée[Simon, 1981] sont fragiles et
contestables. lls sohiaisés selon I'expression de Schmidt [Schmidt, 1990], notamnpant’'expé-
rience des acteurs, leurs préférences et affinités, leud'@sprit du moment, etc. La confrontation
des points de vue des acteurs dans le cadre de leur coopéatiors une fonction de neutralisation
de cesviais. Enfin, 'analyse de la dynamique de confrontation de padiletyue en co-conception a
montré ([Détiennest al,, 2005]) que cette confrontation se fait sur différents nsadmalytique (ana-
lyse des critéres et contraintes auxquelles répond uné@dluanalogique (relation a une solution
préalablement éprouvée), comparative (comparaison ffésedites solutions en concurrence).

Mais quel est le support de cette synchronisation ? Commmganiser la confrontation objec-
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tive de points de vue ? De nombreux processus coopératifsrdmatation et d'intégration de diffé-
rentes perspectives en conception existent : réunionsi&beations formelles lors des jalons-projet,
réunions informelles au détour d'un couloir, discussiom®ar du résultat d'un test, d’'un essai, éta-
blissement de divers tableaux de bord, etc. Dans cet eneatalgrocessus, les objets intermédiaires
jouent le rdle trés particulier deatalyseur lls ne sont pas en eux-mémes la confrontation ou I'inté-
gration, mais lesupportde celles-ci. lIs cristallisent un état de la conceptionre¢nsemble de points
de vue, autorisant les différentes parties-prenantesxari@er non pas sur du conceptuel mais sur
une représentation matérialisée (ne serait-ce que surnémscpapier). lls permettent de mettre en
perspective une solution, d’appuyer et de garder traceatdsontations et des idées qui en jaillissent.
lIs participent a la synchronisation cognitive, (voir leggraphe 2.1.3 page 52). A condition, comme
cela a été exposé précédemment, que ces objets intermreéda@ioptent une forme donnant prise a
toutes les parties-prenantes de la conception.

Dans le cadre des relations entre les Pilotes Prestatioast@rgonomie et les architectes, la
forme analysée de la maquette numérique, répartie sur dbereamsupports, joue ce réle de cataly-
seur. Ces éléments, plans, cotations, sous forme numérigumprimée sont des extériorisations de
la conception, c’est-a-dire des « matérialisations » talagides pensées et réflexions des concepteurs.
Mais plus que tout, ils sont des objets intermédiaires eédadht partagés entre les différentes parties
prenantes parce que ces deux formes, numériques et paperetplans imprimeés sont différentes
visions d'une méme entité. lls contribuent a former ce queaget al,, 2000] appelle des espaces
d’échange, dans lesquels une inter-compréhension egrobée. lIs ne sont pas un utopique « lan-
gage commun » : comme le soulignent Eckert et Boujut dansejEek Boujut, 2003], si les objets
intermédiaires sont des points de référepagagéspour I'explicitation et I'extériorisation des rai-
sonnements de conception, ils ne supposent pas une ingigmédentiquemais une interprétation
compatible: un méme objet est appréhendé au travers du « regard pomfeskk, spécifique a un
métier, que lui porte chaque acteur. Ces éléments conttidueonstruire un terrain commun, auquel
participent également assiduité aux rencontres, lesefitinter-compréhension et de traduction, etc.

2.4 Systemes d’'information et mémoire de projet : 'émergece de l'idée
de constat ergonomique

2.4.1 Laformalisation d’'un systéme d’information

Le terme « systéme d’information » recouvre I'ensemble degems (organisation, acteurs, pro-
cédures, systémes informatiques) nécessaires a la gemtidraitement, a la diffusion et a I'exploi-
tation des informations au sein d’une organisation. Leésgst d'information d’'une entreprise ne
se résume donc pas a son systéeme informatique, qui n’en edeaupport. Mais la structure du
systeme d'information d’une entreprise et son organigaimfluencent mutuellement et leurs évo-
lutions sont liées. Un systéme d’information a pour finaliégéprocurer, rapidement et efficacement,
les informations dont ont besoin les utilisateurs pour méngien leur travail. Dans les entreprises,
le mouvement le plus courant va dans le sens d’'une intégrdts différents sous-systemes d'in-
formation locaux, utilisés au niveau d’'une entité, dans ystesne d’information plus vaste et plus
global, géré de facon plus centrale. Les objectifs de cetégyiation étant d’éviter au maximum les
redondances d’information et les ressaisies, donc d'appde la continuité dans la circulation et la
capitalisation des informations. Néanmoins, il n’exisées @ujourd’hui de solution informatique ni
d’organisation permettant un systéeme d'information ptfaent intégré, malgré les avancées dans
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les domaines des P&t du PLM®,

La formalisation d'un systéme d’information pour le pagates informations circulant entre les
Pilotes Prestations Client ergonomie et les architectescipee de ce mouvement d'intégration. Les
objectifs sont d’assurer une continuité dans les échangeerchation (pas ou peu de ressaisies,
pas de redondances inutiles, continuités des représergadu produit en développement lors des
passages de jalons, etc.) et de permettre un accés aisénehm@sye (c'est-a-dire pas toujours au
méme moment) des informations par tous les acteurs. Cattéete proposition souléve l'intérét
d’'une mémoire de projet, partagée entre les acteurs.

2.4.2 Lintérét d'une mémoire de projet

Une mémoire de projet de conception est une « base » partpgée,bien au dela d’'une « simple »
gestion des données technigues [Lonchamp, 2003] (pagel2@8ectif d’'une mémoire de projet est
en fait double : d’une part, au cours d'un projet, la mémogeeptbjet doit permettre a tous les ac-
teurs de la conception d’avoir accés a I'état d’avancemarrdijet , afin de I'évaluer et de vérifier
I'atteinte de leurs spécifications (capitalisation desctaristiqgues du projet) [Ribiéet al,, 1998].
D’autre part, elle cherche a capitaliser les informationsexpliquent le cheminement d’un projet,
Ses errances et ses réussites, afin de ne pas répéter les passées, et de progresser, en réutilisant
les succés (capitalisation de la logique de conceptio@pprentissage par les exemples antérieurs
(Learning from past cases) est d'ailleurs souvent considémme le principal guide dans la prise de
décision en ingénierie concourante [Ribiere et Matta, 1,988 est un univers éminemment incertain
et complexe.

Une mémoire de projet chercheraexer[Mattaet al, 1999] un grand nombre d’'informations
pertinentes sur I'histoire et la trajectoire suivie par tejgt, suivant les deux objectifs présentés ci-
dessus :

— la capitalisation des caractéristiques du projet : leexdat(méthodes, exigences du moment,
etc.) ; 'organisation (définition et distribution des tashparticipants, etc.) ; les objets intermé-
diaires produits (maquettes, prototypes, bases de dargtées

— la capitalisation de la logique de conception (Designd®atie en anglais) : les problémes, leur
résolution et I'évaluation de chacune des solutions @egtcomme approuvées), et donc le
cheminement des décisions.

Dans le cadre de 'amélioration du partage des informatitnprojet entre les architectes et les
Pilotes Prestations Client ergonomie, la constitutiomd’mémoire de projet semble particulierement
pertinente, en particulier la partie « capitalisation desctéristiques du projet ». Mais la capture de
la logique de conception peut également apporter beaucanp ld synchronisation cognitive des
deux types d'acteurs, en créant une sorte de mémoire commai® indépendante des personnes.
La capitalisation des informations partagées apparaitm®nmmn processus important et dont il faut
tenir compte, au moins pour assurer un partage efficace fiemations.

2.4.3 Lapproche par la « réutilisation »

La réutilisation, dans le domaine de la conception de syetédiinformation, correspond a la
notion usuelle que recouvre ce terme. La réutilisation istesimplement & employer, pour un pro-
bléme (ou une situation) nouveau mais semblable par centaiimts a un ou plusieurs éléments de

9PGlI : Progiciel de Gestion Intégré, ERP en anglais, pourrrige Resource Planning, qui gére les activités d'affaire
comptabilité, gestion de production, gestion financigie, e
10pLM : Product Lifecycle Management ou gestion du cycle dewieluit, qui gére I'ensemble des informations produit,
des phases de conception aux phases de maintenance etdagecgn passant par la fabrication.
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problémes (ou situations) précédemment rencontrésjregkments des solutions qui ont fait leurs
preuves. Quand un élément de solution prouvé est utilisequits fois pour résoudre le méme type de
probléme (pour répondre au méme type de situation), il déalers accepté, généralisé et normalisé
[Gzara, 2000] (page 59). Ces éléments fondamentaux peersuite étre combinés en des éléments
plus sophistiqués. Dans le domaine informatique, ces élfnpeuvent étre des composants (métiers,
architecturaux) lorsqu'ils représentent des objets tiectas (piles, files d'attente, objets graphiques,
etc.), ou hien des patrons (patterns en anglais) lorsgoiilshent plus aux méthodes de conception
informatique réutilisables [Barbiat al., 2002]. Emergent dans les années 60, I'industrie du compo-
sant réutilisable s’est vraiment imposée dans les annéesa®€uscité la création de bibliothéques de
composants.

Dans le cadre du probléeme de partage d'informations ergrBiletes Prestations Client ergono-
mie et les architectes, la notion de réutilisation se ragipgale I'idée de standardisation des demandes
émanant des Pilotes Prestations Client. Afin qu’'une expégiele I'extraction du point de vue ergo-
nomique de la maquette numérique se crée parmi les acteliesathitecture, 'homogénéisation des
demandes est nécessaire. Mais l'idée de réutilisationuglpin qu’une seule « standardisation » des
demandes. Elle peut permettre de regrouper, sous une ménaade, un ensemble d’éléments d’'er-
gonomie a extraire et analyser, regroupés en fonction diels gone(s) d’'architecture concernée(s)
et de la prestation ergonomique. Elle permet au Pilote &ress Client ergonomie d’espérer recevoir
en retour de la demande, des informations toujours sousr@enf@me permettant une comparaison
plus facile des projets entre-eux. Elle impliqgue une stedidation des mécanismes d’extraction des
cotes. La granularité élémentaire de ces regroupementspond aux « plus petites demandes com-
munes » gu'adressent les Pilotes Prestations Client engjeremix architectes pour résoudre un méme
type de probléeme (par exemple, étudier I'accessibilité @ages arrieres dans un coupe).

2.4.4 Les apports du Computer Supported Cooperative Work (SCW)

Le domaine de recherche du CSCW a été succinctement pré&sémtiin du premier chapitre
(page 36), comme touchant « tout ce qui a trait avec l'infaigp@ comme support d'activités impli-
guant plus d’'une personne. » La singularité de I'approch€8GW, par rapport a d’autres domaines
informatiques, tient au fait qu’elle se construit autourrd&quilibre des trois ensembles suivants : (1)
certainegechnologiegenvironnements collaboratifs, technologies web, pisrtiéchanges, etc.), (2)
certainsutilisateurs(des équipes, issues du momitefessionnglet (3) un certairregard qui met en
avant les relations coopératives [Kling, 1991].

Les problématiques de la conception et de la transformaliosystéme d’information autour du
partage et de la capitalisation des informations circudalrte les Pilotes Prestations Client ergonomie
et les architectes, par certains aspects, se rapprocheptat@ématiques générales du CSCW. Celles-
ci sont alors des guides pour la formalisation du systenmmaltination. Notamment, [Schmidt, 1991]
souligne que :

— l'action est toujours située dans un contexte et la réakténépuisable, elle ne peut pas étre

enfermée dans une planification ;

— les perspectives de I'action sont démesurées, dans leoseakles ne peuvent parfaitement

rentrer dans aucune conceptualisation unitaire.

— Tout travail coopératif est lieu d'affrontement de diffétes approches et de différents intéréts.
Tous ces éléments soulignent la précarité des modeéles afans des systéemes de CSCW et leurs
nécessaires souplesse et capacités d’évolution. Lesatrilirs de ces modéles doivent étre conscients
de leurs limites : les modéles du CSCW doivent étre considéoénme des ressources (et non des
systéemes complets) par leurs utilisateurs.

D’autre part, les recherches dans le domaine du CSCW setiootpalement sur deux fronts :
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— la gestion dd'interdépendance des tachetans I'objectif de faciliter conscience et reconnais-
sance réciproques, par le biais d’interactions adaptées ;

— la gestion déspaces d'information partagg®ur les concepteurs, qui y gardent une trace du
travail réalisé en commun — de la co-conception — permettartdifférents acteurs de voir
évoluer leur travail, d'étre conscient et de mieux apprékernes apports et les interactions
entre les différents points de vue.

Mais comme le signale K. Schmidt ([Schmidt, 1998]), I'imtépendance des taches est souvent d’'un
niveau de complexité si élevé que la seule mise a dispositiuipements (dispositif « statique »)
pour favoriser une conscience réciproque et des interactidaptées est insuffisante. Afin de rendre
plus dociles ces «wicked problems » ([Rittel et Webber, J98ftautres moyens sont nécessaire,
comme ce que K. Schmidt nomme des « mécanismes de coordimatioordination mechanisms

qui sont des dispositifs plus « dynamiques ». Un mécanisnmadelination est simplement un pro-
tocole coopératif accompagné, soutenu, matérialisé partafact générique, qui deviendra objet in-
termédiaire lors de la coopération effective. Un tel mésmei offre une « pre-computation » au sens
de H. Simon ([Simon, 1981]), c’est-a-dire une « pré-comenéion » (pré-analyse) du contexte et de
la problématique, en situant immédiatement le cadre (tegifres), et les processus impactés, de la
coopération. Ces mécanismes de coordination particip@rgyachronisation cognitive permettant la
construction de référentiels opératifs communs.

2.4.5 Emergence diconstat ergonomique

Pour étre tout a fait précis, le terme censtatfaisait partie du vocabulaire des Pilotes Prestations
Client ergonomie bien avant que I'étude relatée dans cemdestine débute. Ce paragraphe décrit &
proprement parler 'émergence d’une définition préciseateptuelle diwonstat ergonomique

Les principes guides ou explicatifs

Dans le cadre de la rationalisation des échanges d'infiomantre les Pilotes Prestations Client
ergonomie et les architectes, I'objectif de standardisaties demandes était relativement naturel. Les
principes cités précédemment ont servi de guides — a priaui de justification — a posteriori — dans
la construction de cette rationalisation, qui a fait émetge éléments centraux du partage et de la
capitalisation des informations : lesnstats ergonomiques

La formalisation et I'informatisation dgystéme d’information informalécoulaient spontané-
ment des volontés de tous les acteurs de le rendre plus oohglies lisible et plus efficace, encadré
par des procédures reconnues par tous. Les principes deiraéeqrojet (principalement dans le
cadre du partage de données projet) et de réutilisationmantes standard, afin de créer une expé-
rience de I'extraction des données ergonomiques du cotérdeiectes, semblent des conséquences
logiques de ce mouvement. Les mises en garde émanant dastdiv CSCW ont permis de prendre
du recul par rapport aux attentes, fortes, d’'un systeme dagead’information simplifié. L'accent a
plutdt été mis sur sa cohérence et sa compréhension patdéessa@uisque, comme le faisait remar-
guer D. Norman en parlant du principeAdtivity Centered Desig(cf. page 29), 'lHomme s’adapte
aux systémes artificiels plus parce qu'ils répondent dafagobérente a un besoin (utilité) que parce
gu'ils sont simples a utiliser (usage). Du principe d'un amisme de coordination, appuyé sur un (ou
plusieurs) artefact générique a émergé le concepbdstat ergonomique

La méthodologie suivie : les trois étapes de recueil de I'estiant

La formalisation du systeme de partage d'information elgsePilotes Prestations Client ergo-
nomie et les architectes a commencé naturellement par alesik de systématisation (c’est-a-dire
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de standardisation) des demandes adressées aux archi@eseravaux se sont inspirés des travaux
de Matta, Ribiére et Corby [Mattt al., 1999] sur le recueil des besoins lors de la constitutiomel'u
mémoire de projet. Trois étapes marquent I'évaluation gedatation ergonomie lors des projets : (1)
clarification (des besoins, des exigences) ; (2) générdisrdemandes d’information ; (3) évaluation
des réponses a ces demandes.

De ce canevas générique, le processus suivant a été tigd algiectif particulier de produire des
« solutions » (des demandes d’analyse « ergonomiques » dagjaatte numérique) réutilisables. Ce
processus en trois étapes a été mené de facon itérativeadgreaupe des Pilotes Prestations Client
ergonomie.

Explicitation des connaissances du domaine dans le cadre de la pratique des Pilotes Prestations
Client ergonomie, recensement le plus exhaustif possidectEments nécessaires a l'analyse
de I'ergonomie au cours des projets, et définition claireldeon de ces éléments. Ce recen-
sement fait particulierement intervenir les connaissamteavoir-faire partagés avec le métier
ergonomie.

Génération de solutions (réutilisables): pour chaque (sous-) prestation ergonomique, détermina-
tion du plus petit commun dénominatétiy parmi les demandes adressées par chaque Pilote
Prestations Client ergonomie aux concepteurs, communasiayrs types de projets-véhicule.
Ces solutions correspondent alors a des demandes-typé€sentes par rapport a une prestation
ergonomigue (ou une partie de cette prestation). Ellegjirmit un format-type des réponses
attendus par les Pilotes Prestations Client ergonomieof@eat-type des réponses est un arte-
fact générique, dont I'instanciation donnera des objatsiinédiaires de la conception partagés
par chaque partie-prenante.

Instanciation de ces solutions: chaque demande-type est transmise a I'architecte caiceuan la
traite : mesure de cotes, mise en place d’éléments poulyssmargonomique de la maquette
numeérique, réalisation de vues, etc. La réponse suit ledbtype des réponses. Il est ainsi
possible d’évaluer la pertinence et la cohérence des dezadyges, et de les retravailler si
nécessaire.

Ceci est bien évidemment une présentation idéale, épunégrodessus de standardisation des de-
mandes des Pilotes Prestations Client ergonomie. La des¥tgipd, qui devient un des outils de
travail élémentaires du Pilote Prestations Client ergaapoonstitue urtonstat ergonomique

Le constat ergonomique

Le constat ergonomiquest une analyse-type d'une zone précise de la maquette iouaépou-
vant concerner plusieurs zones d’architecture), faisans slu point de vue d’'une prestation ergo-
nomique, répétable dans de nombreuses catégories despréfgtule. Elle correspond a yous
petit commun dénominatepour I'analyse d’'une prestation. Cette analyse-type ragng les cotes
et leurs méthodes de construction, les éléments typiguesngonomiques a mettre en place dans la
magquette numérique, les travaux a mener (sections, pmjscetc.), les données spécifiques du pro-
jet aintégrer (jalon projet, type de projet, date, etc.le Eherche a mentionner également les zones et
les objets impactés par I'analyse (porte d’entrée pourrldstactes) dans le cadre de I'analyse de tout
ou partie d’'une prestation ergonomique (porte d’entrée [gsUPilotes Prestations Client ergonomie)
permettant de saisir I'objectif — donc I'utilité — de I'agak, au dela de la mesure de cotes dont la
définition est parfois loin d’étre naturelle pour des nogesiomes. Chaque constat ergonomique est

110u plus précisément, I'enveloppe de toutes les demandesibjsss exprimées par les différentsPilotes Prestations
Client ergonomie, pour une (sous-) prestation, moins Iésifipités attachées aux particularités des projets
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accompagné de visuels présentant les résultats attendanagse, sorte de contrat implicite entre
les différentes parties. Les figures 3.2 page 81 et 3.4 pagkiS2Pent cette présentation.

L'instanciation d'un constat lors de I'analyse d’'un prajéel fournit a priori des informations in-
variablement sous la méme forme : des objets intermédidwas la forme est connue a I'avance,
facilitant une inter-compréhension des attentes de chddans ces éléments, la séparation ana-
lyse/évaluation est bien respectée : les Pilotes Pressa@tient ergonomie utilisent les résultats de
l'instanciation pour mener I'évaluation de la prestatibambiguité des demandes est atténuée par
la standardisation des demandes a travers ces constaemigoes. Et une mémoire de projet peut
se constituer autour de ces constats instanciés, qui gemhahe indexation aisée des informations
pour les Pilotes Prestations Client ergonomie, en saigigggalement le contexte de I'analyse (les
données spécifiques du projet).

2.5 Conclusions

Dans ce chapitre, nous avons vu comment I'intégration dotpts vue du client dans la concep-
tion automobile — dans le cadre de 'ingénierie concourarge traduisait (aussi) par une probléma-
tique de partage et de capitalisation de I'information exgtr Il est vrai que seul le cas de Renault, et
son organisation particuliére (avec la création de I'acRilote Prestations Client), qui plus est dans
le cas particulier de la prestation ergonomie, ont été aBalyMais une généralisation, consistant &
présenter l'intégration du point de vue du client aussi gbsticomme l'intégration de points de vue
métier dans la conception, ne semble pas abusive.

Les principaux acteurs du partage des informations ergan@s dans la conception (métier
ergonomie, architectes, Pilotes Prestations Client enga®) ont été présentés. Le rble particulier
d’'acteur d'interface du Pilote Prestations Client ergoigom été souligné, ainsi que ses relations
privilégiées avec le métier ergonomie, puisque, par de meuxbaspects, ces deux entités forment
une seule et méme communauté de pratique.

La problématique de partage d’'information a été analysés da chapitre, notamment « I'ambi-
guité » des demandes émanant des Pilotes PrestationséZgjenbmie, ressenties par les architectes ;
I'éparpillement des données et les ressaisies d’infoonafies deux « objects worlds » distincts dans
lesquels évoluent architectes et ergonomes en générallemsdifficultés que pose la validation de la
maquette numérique.

L'émergence deonstat ergonomigqy&orrespondant a une standardisation et une systématisati
des demandes exprimées par les Pilotes Prestations Qigantognie a été succinctement présenté
dans ce chapitre. Les ingrédients ayant participé a songemes ont été présentés : la nécessité
d’'une formalisation du systéme d’information de partageestapitalisation des données ergono-
migues; l'intérét d'une mémoire de projet partagée ; lesqgipes de réutilisation ; les apports du
domaine du CSCW, notamment en ce qui concerne les mécangenasordination basés sur des
objets intermédiaires permettant une « pre-computatiamcodtexte.

Cette présentation rapide du constat ergonomique seralé@mmlans le prochain chapitre, qui
présentera le constat ergonomicgénérique saut supplémentaire dans la généralisation et la stan-
dardisation des demandes, faisant directement interVarghitecte afin de prendre en compte son
point de vue. Car cette émergence du constat ergonomigéseniée dans ce chapitre, correspond
principalement au travail de standardisation mené par ileseB Prestations Client ergonomie, et
méme si ceux-ci ont cherché a prendre en compte les besaradstectes (notamment, en spéci-
fiant pour chaque constat la zone d’'architecture concernéa} verrons que I'apport des architectes
fut complémentaire du travail mené par les Pilotes PrestatClient ergonomie, et particulierement
fructueux.






Chapitre 3

’émergence d’un nouvel outil : le
constat ergonomigquegeneérique

Dans ce chapitre, nous décrivons le concept de constat @rique générique rappelant ses
origines, décrivant sa conception, définissant ses ofgjestiprincipes de fonctionnement et, enfin,
retragant son intégration dans le progiciel de CAO/IAO CGAM5®, solution logicielle choisie par
Renault.

Le constat ergonomique, dans sa version intégrée a CATIA@&dement partagée aussi bien par
les architectes que les Pilotes Prestations Client ergen@ntaquelle nous ajoutons le qualificatif de
génériquen’a pas éténventépar le travail de thése, il a plutémergéainsi que nous l'avions précisé
au chapitre précédent. Plus précisément, il a été masérjairucturé, puis conceptualisé, dans le but
de rationaliser les échanges entre les Pilotes Prestafiars ergonomie et les architectes. C'est la
conceptualisation des pratiques et de I'organisationalairdes Pilotes Prestations Client ergonomie
couplées a celles des architectes, par le biais d'une erigon extérieure (recherche-intervention)
gui a permis la génération et la semi-automatisation destatmergonomiques, que nous verrons
dans ce chapitre. Leonstat ergonomique génériquésultat de cette semi-automatisation, n’est pas
LA solution optimisant les échanges d'information entre Rilotes Prestations Client ergonomie et
les architectes, mais une pierre utile participant a latcoction d’'un systéme de travail plus rationnel
et coopératif.
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3.1 Un nouvel outil pour I'extraction du point de vue ergonomque
dans la maquette numérique

3.1.1 Intégration de points de vue métier dans le processug @onception

L'hypothése fondamentale de cette these est donc quegiatién du point de vue du client, dans
la conception de projets de grande complexité et soumis aatgrintes fortes, tels la conception
automobile, passe par I'intégration des points de vue déierseEn effet, dans ce type de projets, il
est impossible de faire intervenir directement et/ou fefqunent les utilisateurs finaux au long de la
conception. Les métiers sont alors les garants de I'existeiune pluralité de vues sur le produit en
conception, notamment dans le cadre de I'ingénierie caacbe qui cherche a confronter et intégrer
au plus tét les perspectives des différents métiers, jaslgufabrication. Cependant, I'existence de
cette pluralité de vues n'impliqgue pas nécessairement gumiht de vue du client sera vraiment
intégré. Cette problématique fait d’'ailleurs I'objet demtwreuses recherches, présentées au premier
chapitre. L'approche de Renault est de responsabilisendatar) un nouveau type d’acteur, le Pilote
Prestations Client, sur l'atteinte des objectifs du prejetterme de « prestations » offertes par le
véhicule. Cet acteur a par définition un réle transversadltranscende les frontiéres techniques et
fonctionnelles des projets.

D’autre part, l'intégration de ces points de vue métier dartonception passe par I'action d'ac-
teurs particuliers de la conception, les acteurs d'intexfdout intervenant dans le projet peut endos-
ser ce rble lorsqu'il s'intéresse plus aux questions d'fate entre différentes zones, entre différentes
techniques, entre différents acteurs aux métiers et égpentistinctes qu’aux probléemes techniques
de sa zone. Dans le cas de Renault, ce réle d'interface aféi@lafé au sein de I'organisation jus-
tement pour ce nouveau type d'acteur, le Pilote Presta€itieat. Son role de défense, au long de la
conception, du point de vue du client, prend appui sur un og@elques métiers. Ainsi, il défend le
point de vue du client par le biais d'une conceptualisatiercd point de vue en différentgsesta-
tions Le fait que le Pilote Prestations Client soit porteur de«cgsints de vue prestations » et que son
réle soit transversal aux fonctions techniques lui contare place particuliére dans la conception,
propice a ce réle d'interface.

Cependant, malgré une organisation dont la logique estéel@l'ingénierie concourante, I'in-
tégration des points de vue reste problématique, étantédianoomplexité de ce type de projets, et
la pression mise sur les contraintes « qualité, colts,sjéldors des développements. La confronta-
tion des perspectives, I'argumentation, et donc la comaatioin, sont des processus incontournables
de l'activité projet. Cependant il est également nécesspie les acteurs qui entrent en interaction,
lorsqu’ils appartiennent & des métiers, ou plus généraledneles communautés de pratique diffé-
rents, batissent ensemble une représentation commuieg@arcohérente (mais pas nécessairement
identiqug de la situation. Cette représentation partagée, que [dsdeet Chabaud, 1990] appellent
un « référentiel opératif commun » va plus loin qu'une seol@munication. Elle doit permettre une
inter-compréhension des attentes et contraintes de clpagytie prenante. Cette inter-compréhension
réclame du temps pour se construire [Luzi, 1997], temps st pas suffisamment disponible en
projet. Il est donc nécessaire de mettre en place des outifsegmettent une « pre-computation » (au
sens de [Simon, 1981], voir paragraphe 2.4.4, page 67) dexten

3.1.2 Partage et capitalisation d’'information : le poids dda conception numérique

Le partage et la capitalisation d'information sont au coeucette intégration du point de vue des
métiers dans la conception. Dans les projets industrigtgtaxes, s'appuyant de plus en plus sur des
outils de conception numérique, le volume des informatidtilisées (échangées, stockées, pilotantes
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ou pilotées, etc.) est gigantesque. Ces informations soplius souvent éparpillées ; elles sont parfois
peu accessibles car implicitement contenues dans des esattiit elles doivent étre extraites ; enfin,
elles doivent étre réactualisées en fonction des avanesgsrdjets.

La conception au numérique posséde de nombreux avantaggsdrenco(t de modification des
objets de la conception (éléments du produit comme du psasede fabrication), partage et mise
a disposition de ces objets en plusieurs lieux en méme tepaes, des usages par différents mé-
tiers, historisation et tracabilité des différentes vansj réutilisation d’objets, etc. Cependant, elle
crée aussi des difficultés car elle impose un outillage figéei— CAO, FAO, outils de modélisation,
visualisation, simulation au virtuel — et une perspectiadipuliere — la réalité virtuelle — sur la con-
ception. Or tous les métiers ne sont pas (encore) rompusautiksset a cette perspective particuliers.
Cela entraine des difficultés dans les échanges d'infoomatitre les acteurs de la conception et les
métiers. Ces difficultés concernent aussi bien I'extracties informations par le biais de ces outils
particuliers, que l'interprétation des demandes d’exibacou leurs réponses.

Le cas de l'intégration de la prestation ergonomie danstaeation de nouveaux véhicules Re-
nault est représentatif de ces difficultés. Les informatioécessaires pour I'analyse ergonomique du
véhicule en projet doivent étre extraites de la maquetteénigine ou plus généralement de « nums »,
gui sont des objets centraux de la conception sous la respitités des architectes (concepteurs).
L'analyse de ces informations extraites et I'évaluatiqggpapmique du projet sont faites par les Pilotes
Prestations Client ergonomie, représentant du métienergie dans les processus de conception. Or
il subsiste des problémes d’ambiguité dans les échangef®miiation entre les Pilotes Prestations
Client et les architectes. L'« object world » (au sens de farelli, 1984] voir paragraphe 2.2.7, page
60) du Pilote Prestations Client ergonomie se compose mogarnd’'une expérience et d’une pratique
« physique » (par le biais d’essais sur des maquettes plagspgar exemple), et sur la transposition de
regles d’ergonomie dans des rapports, dans lesquels iEsegpations sont en deux dimensions. En
revanche, les architectes évoluent principalement dansame virtuel, souvent en trois dimensions
et ol maintenant les plans et autres versions en deux diomsndé la conception sont des résultats de
constructions faites a partir de numérisations 3D, et nas fihverse ! Ces deux acteurs n’utilisent
pas les mémes types d’'objets intermédiaires pour appréhémaéhicule en développement, ce qui
est emblématique de la différence de leurs points de vueeguojet. Ces perspectives divergentes
entrainent des ambiguités dans leurs échanges, et impligneffort de traduction, d'interprétation
entre ces deux acteurs.

L'analyse de ce probleme de partage d'information, présdans le chapitre précédent, a fait
ressortir la nécessité de construire entre les deux pgtasantes un terrain commuau virtuel
c’est-a-dire autour des numérisations, éléments inconétles de la conception. Les ingrédients de
ce terrain commun (ou représentation partagée, ou « réi@repératif commun ») ont été mis en
évidence : une double approche zone d’architecture/pi@stat une séparation analyse/évaluation
de I'ergonomie en projet. La rationalisation du systéemafdiimation informel établi entre les archi-
tectes et les Pilotes Prestations Client, ainsi que la atdightion des objets de travail de ces derniers,
les demandes adressées aux architectes, ont fait émengeuvel outil, leconstat ergonomiqueorte
de « demande-type » pour I'analyse de la maquette numérique.

3.1.3 Les limites du constat ergonomique

Les constats ergonomiques sont ainsi le résultat d'unelatdisation des demandes d’informa-
tion adressées par les Pilotes Prestations Client ergenaux architectes. Le premier intérét d'une
telle standardisation est de créer un cadre stable d’éehdimgformation : il pose les limites, les
frontiéres pourrait-on dire, de ce terrain commun nécessaine inter-compréhension des deux pro-
tagonistes. Un deuxiéme intérét est que le travail menégsaPilotes Prestations Client ergonomie
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a permis, en cherchant a affranchir au maximum les demanddgpd de projet (c’est-a-dire du
contexte) a analyser, de synthétiser, condenser et préelkes-ci. Ainsi, chacune de ces demandes
forme un corps cohérent indépendant des autres et du ceng&xtpond a un besoin d'information
ciblé par rapport a une prestation. Le niveau est suffisarhg@rérique pour étre répétable dans la
plupart des projets.

Mais le principal intérét de 'outil constat ergonomiqué @s mettre en place un début de mé-
canisme de coordination dynamique, ([Schmidt, 1998], pairagraphe 2.4.4 page 67) dépassant la
seule mise a disposition d'information entre les deux partie constat ergonomique devient en lui-
méme un artefact générique de la conception, dont I'ingtian (la réalisation) sur un projet en fait
un objet intermédiaire de la conception, représentatiocetlie-ci partagée entre les acteurs.
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FiGc. 3.1 — La mise en place du constat ergonomique ne résoutyas fes difficultés

Cependant comme le présente le schéma de la figure 3.1, l@mjgace du constat ergonomique
ne résout pas toutes les difficultés du partage d’'informatitextraction des données ergonomiques
reste de la responsabilité de I'architecte, ce qui reptésame importante charge de travail. Et le pro-
bléme de la continuité (ressaisies d’'informations, liemssés entre les données et les numérisations
— la version du projet — dont elles sont issues, etc.) n'esnpa plus résolu. Enfin, 'ambiguité des
demandes n’'est pas complétement levé par la standardistigconstats ergonomique. En effet, le
travail de standardisation et de rationalisation des deegmn’a été effectué que par les demandeurs :
les Pilotes Prestations Client. Les architectes ne soninparsenus dans la conception des constats
ergonomiques : les Pilotes Prestations Client ergonontielmrché a prendre en compte leur point
de vue en fonction de I'expérience gu'ils en ont, mais lekigectes n'ont pas directement pris part
aux développements.

L'intégration du point de vue du client dans la conceptiamtexte de cette thése, a ici connu une
mise en abyme inattendue. Le principe d’'un « référentietatfé&commun », créé, « matérialisé » par
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la mise en place d’'un mécanisme de coordination, et le padam artefact générique, semblait étre
la bonne piste pour cette intégration du point de vue du t{jger le biais de I'intégration de points
de vue métier, dans le cadre de la conception de produits leme®) ainsi que cela a été présenté
ci-dessus). Cependant, la création de ce nouvel outil eystérme d’information associ€, réclamait,
pour répondre plus justement a la fois aux exigences detePiRrestations Client et a celles des
architectes, pour cerner au mieux leurs points de vue, de ffaiticiper également ces derniers a la
conception. Elle réclamait également, pour améliorer tdinaité des analyses, de se rapprocher des
outils utilisés par les architectes.

L'ensemble de ces observations, mais surtout la recherthe ghossible automatisation des
constats ergonomiques, ont conduit & de nouveaux dévetwps, tirant parti du mouvement de
I'entreprise vers un nouveau progiciel de CAO : CATIA V5®. Eit, il est méme plus exact de
dire que c’est la recherche d’une informatisation des etaget la possibilité d’'une automatisation,
véritable gage d'allegement de leur charge de travail) oqudiraablement initié le mouvement d'im-
plication des architectes dans la conception de ces censtat

3.2 Le constat ergonomique vu par l'architecte

3.2.1 Le caractere réutilisable de I'analyse par constat

Dans le chapitre précédent, nous avons vu I'émergence daifei de constat ergonomique. Le
constat est, du point de vue du Pilote Prestations Cliemnergie, une « demande-type » ou une
« analyse-type », lui permettant d’obtenir les informagidssues des projets, nécessaires pour faire
une analyse ergonomique de I'état du projet. Ces informstidans I'absolu, peuvent aussi bien étre
extraites de la maquette numérique que d’'une maquette quieysia demande-type est structurée
et standardisée afin de simplifier et de faciliter la compmétom, par les architectes, des attentes
des Pilotes Prestations Client ergonomie en terme d’indtions. Une schématisation d’'un constat
ergonomigue est présentée figure 3.2 page 81. C'est un cadrdgs échanges Pilotes Prestations
Client ergonomie et les architectes.

Ainsi, du point de vue de I'ergonomie, le constat ergonomigst bien un élément réutilisable :
c’est la répétition de la demande d’'un méme noyau élémengaistructuré d’informations néces-
saires au pronostic ergonomique. L'évaluation se faiturnude parameétres caractéristiques permettant
de comparer un a un les véhicules. Or 'ergonomie physiquesslument centrée sur ’humain : elle
considére, comme nous I'avons indiqué précédemment, iewiélcomme un tout dont seul l'inté-
resse le «relief » (siéges, volant, commandes, ouvertetes et I'espace disponible, permettant aux
utilisateurs de disposer d’'un maximum — ou d’'un minimum — defart. Les cotes ergonomiques
sont mesurées dans les espaces laissés libres, entre lsmeled», quel qu'ils puissent étre : elles
mesurent l'interaction entre I'utilisateur (conducteorume passager) et le véhicule.

Le point de vue de I'architecte est tout autre. Le véhicubshpas un tout continu mais un assem-
blage, spécifique a chaque projet, de milliers de piéceralyae demandée par les Pilotes Prestations
Client ergonomie prend appui sur certains obstacles, gsbnepas nécessairement constitués des
mémes piéces a chaque projet — c’est a l'architecte de détrhes piéces requises — et le travail
nécessaire pour mener a bien cette analyse est toujoursea@éautant que le contexte du projet
rend (presque) chaque analyse singuliere : le travail &egale se résume pas a I'application de pro-
cédures, mais réclame une compréhension du contexte etsparfe interprétation de la définition
des cotes ou de certains autres éléments. Une illustragare dravail d’interprétation figure dans
I'encadré de la page 78 «ED' AMBIGUITE DE LA MESURE DES COTES ERGONOMIQUES.

On voit bien ici que si la répétabilité du constat ergonoraigst une réalité du point de vue
de I'ergonomie, elle est moins évidente du point de vue dehitecte. Et si la standardisation des



76 Chapitre 3

demandes aide a créer aupres des architectes une expéedrargalyse ergonomique de la maquette
numérique, elle doit également prendre en compte le pointugede 'architecte pour éviter les
ambiguités et gagner en généricité.

Pour rendre plus réutilisable un constat du point de vueateHitecte, les investigations ont fait
surgir (au moins) trois ensembles de conditions :

— définir trés précisément la construction des cotes ergmum® (notamment celles complexes
et/ou propres au domaine de I'ergonomie). L'objectif esteder les ambiguités, de rendre
mécanique I'extraction des cotes, et de réduire la partaflimétation de la mesure (qui doit
étre réservée aux Pilotes Prestations Client dont c’eséteen)

— conceptualiser les « éléments » de la maquette numérigue ay role spatial et fonctionnel,
participant a I'ergonomie du véhicule, en se libérant deskz Ides piéces physiques pouvant
participer a ces ensembles, puis définir la constructiorcdes et la mise en place d’éléments
ergonomiques par rapport a ces élémenisest de toute facon illusoire, dans de nombreux
cas, d’essayer de lister exhaustivement 'ensemble desgui pourraient « faire » la cote.

— définir les constructions (cotes et éléments ergonomigpéecer) par rapport a des parametres
de référence du projet (points Hx, Har, parametres conntixést t6t dans le projet tel la
longueur hors-tout, etc.), qui peuvent étre considérésmates invariants au cours du projet.

Il est & présent nécessaire de signaler que ces investigatitt été menées avec l'idée sous-
jacente d'une « automatisation (informatique) » de cestats)safin de réduire le travail répétitif de
'analyse, en vue de diminuer la charge de travail des actas. En effet, ces constats constituent
chacun une sorte de « grille d’analyse » identique pour @lusiprojets et cette analyse est réalisée
dans la maquette numérique. La question d'une possiblenatittation informatique de ces constats
s'est posée « Puisque ces constats peuvent devenir, sous certainegtioogdvraiment réutilisables,
n'est-il pas possible d'informatiser ces outils pour quesoé la machine et non pas 'Homme qui se
charge des aspects répétitifs de I'analyse. e projet d’informatisation des constats ergonomiques
s'est révélé particulierement fructueux, comme nous leoverpar la suite.

C’est la recherche de cette automatisation qui a conduibi@aem ces conditions supplémentaires :
augmenter la précision des constructions pour séparer estgnformatisable de ce qui ne 'est pas;;
mettre un intermédiaire entre les constructions et lesegiée la maquette numérique, en définissant
des «rbéles ergonomiques » aux éléments de la maquette muiméatin de s’abstraire de la singularité
de chaque projet; enfin, repérer dans I'espace les coristiagbar rapport a des « invariants » des
projets. Cependant, cette recherche de l'informatisaties constats, ainsi que les conditions qui
ont surgit, restent particulierement liées a I'intégnatau point de vue des architectes, artisans de
I'extraction des données ergonomiques de la maquette mueér

3.2.2 Les possibilités de la CAO paramétrée

Le changement de progiciel de CAO de I'entreprise (passagéATIA V4® a CATIA V5®)
constituait une opportunité a saisir pour concevoir et meth place de nouveaux outils, car elle
impliquait des bouleversements a de nombreux niveaux. fehlafCAO, de par sa portée, ses im-
plications sur les méthodes et raisonnements de concegitida fabrication, est plus qu’un simple
outil : elle influence la conception. C’est un élément exeérant fédérateur pour les concepteurs, car
c’est autour des objets fournis par la CAO (les « nums ») qptulagrande partie de la conception se
joue. Et notamment dans les phases amont, la maquette oumérest » la voiture.

1Un exemple trés parlant pour illustrer cette condition idaé d’accessibilité. Pour analyser I'accessibilité ahivéle,
le métier ergonomie a conceptualisé depuis longtempshe litiaccessibilité sur laquelle de nombreuses cotes dace
bilité s’appuient. Cette ligne est définie dans I'encadré&E«/bCABLE DU METIER ERGONOMIE» page 45.
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Enfin, c’'est ce passage a CATIA V5® qui a beaucoup alimentdigesissions avec les ingénieurs
IAO et les concepteurs a I'origine des initiatives sur kimhatisation des constats ergonomiques.

Le paramétrage, cceur de CATIA V5®

Malgré les dénominations des deux progiciels, le passadgeAdeA V4® a CATIA V5® était
en fait un changement radical de I'outil CAQ, loin d’une slmmontée de version, d'un passage de
la version 4 a la version 5. L'entreprise passait a un toueguiogiciel qui devait étre déployé dans
I'entreprise et étre intégré, tant par les acteurs que pdE&me d'information en place (notamment
le PDM).

La logigue de fonctionnement des deux progiciels est tatefd différente. La version 4 permet
de dessiner en 3D des piéces (solides et surfaces, ainstg@dnents filaires), mais sans historique :
le produit obtenu est figé. Dans la version 5, comme dans démeamx autres progiciels de CAO
actuels, le paramétrage et la mémorisation de I'historidgs manipulations sont devenus le coeur
du fonctionnement. Lors de la conception d'un élément, shaganipulation (création d’'un point,
d’'une droite, d'une surface, d’'un solide, ajout ou suppogsgde matiére, etc.) est enregistrée dans
un « arbre de conception » et il est toujours possible de neodds paramétres qui ont conduit a
I'élément. Par exemple, si une droite est paramétrée dasgdte par un point et une direction, la
modification des coordonnées du point modifieront le lieuad#rbite, mais pas la direction.

De plus, la conservation de I'historique de la conceptiole gtaramétrage ont une autre conseé-
qguence : comme un résultat final peut étre obtenu par des olatgms trés différentes, la fagon de
construire devient tout aussi pertinente que le résuliimbnsplus. Par exemple, la droite dont nous
parlions pourrait étre définie et donc paramétrée de norabseautres maniéres : par le passage par
deux points dans I'espace, par la normale a un plan et un,gmnt’intersection de deux plans. Et
ce n'est qu'un exemple tres simple, que dire du hombre dedlplites pour obtenir la surface d’'une
piéce aussi compliquée qu’un tapis d’habitacle ou une mssation de planche de bord! Ainsi,
cette possibilité de revenir sur les paramétres des objetsus, s'ils sont congus et définis par les
«bonnes » grandeurs, permet de modifier a moindre frais lzeption le cas échéant, comme ajuster
le diamétre ou la position d'un trou, I'angle d’un chanfrdimtervalle de tolérance d’un jeu, etc.

Ces possibilités d’historisation et de paramétrisatiohadsonception modifient radicalement la
logique de développement des éléments de la maquette mumékia version 5 de CATIA® offre a la
conception en 3D une sorte de dimension temporelle (unetdéua dimension » ?), supplémentaire,
sur laquelle il est possible d’agir.

Le projet de déploiement et d’exploitation de CATIA V5®

Etant donné les implications du changement de progiciel @A@rme d’organisation (formation
des utilisateurs, adaptation des standards de conceptionuael outil, compatibilité et cohérence au
sein des projets déja lancés, adaptation des outils erfiaogeavec la CAO, qu'il s'agisse des outils
des fournisseurs, des usines, ou autre, notamment le PD¥deeprise), le déploiement de CATIA
V5® a fait I'objet d’'un projet en plusieurs phases, étaléaspdusieurs mois : études préliminaires
avec planification des adaptations des outils, déploiemestteint puis déploiement industriel. Le
déploiement restreint a notamment commencé avec un prégtule, afin de ne pas perturber les
projets préalablement en cours utilisant CATIA V4® . Ce quoplique aujourd’hui une cohabitation
des deux versions de CATIA® et a des conséquences sur laooréat I'outil constat ergonomique
générique
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DE « L' AMBIGUITE » DE LA MESURE DES COTES ERGONOMIQUES

La plupart des cotes ergonomiques sont définies en deux siomsret de telle sorte qu’elles puissg
étre utilisables a la fois sur des environnements réels @nicule de la concurrence) et sur d

environnements numériques. La majorité d’entre elles segroupées dans levret des cotes ergot

nomiguegjui associe un schéma a chaque cote définie.
Mais la définition d’'une cote reste parfois ambigué, ou plutiachevée, dans le sens ou elle

2Nt
es

couvre pas tous les cas de figure (Ce qui ameénerait a la coifigriggour des cas de figure qui ne se

représenteront peut-étre jamais). C'est en fait & I'adiglui qui mesure la cote, qu'il soit architect

€,

ergonome, etc.) de compléter et d'interpréter préciséna@entaniere de prendre la cote, mais cela

n'est pas possible lorsque I'on demande la réalisatiorésyatique de cette cote par une machine|.

Prenons I'exemple d’'une cote d’accessibilité (cf. schéimdessous) aux places arrieres, dans
véhicule trois portes. L'objectif de cette cote est d'éealla géne du buste du passager lors de

acces aux places arriéres. Cf encadré page 45 pour la défidés termes employés dans cet exemple.

Distance N mm
du sol a vide

Sol a vide

Cette cote est définie de la facon suivante : distance hdaloantre le dossier du siege avant et

ligne d’accessibilité, mesurée dans un plan a N mm du sole& vid

La définition de cette cote est imprécise :

— le sol a vide étarincliné dans le repere véhicule, la hauteur du plan de coupe a N mni dwste
n'est pas bien déterminée ;

— la cote s’appuie en fait sliextrémité arriere de la sectio@ N mm du sol) du siege.

la

— la cote se prend danm plan Y constantt il est donc nécessaire de projeter la section du siége et

la ligne d’accessibilité dans un méme plan pour mesuree cete ;

Dans lelivret des cotes ergonomiquasn dessin compléte la définition, la section a N mm du spl a

vide se prend a la verticale du Hx. Moyennant une ou deuxarétations supplémentaires a partir du

dessin, un acteur humain peut réaliser la prise de cote.Mancahke, il est nécessaire d'étre beauc
plus précis lorsque I'on souhaite « informatiser » la définitde la cote.

up
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L'équipe-projet en charge de la gestion de cette transéiait composée de responsables IAO de
I'lV et de la DTSI (Direction des Technologies et des Systeménformation) et a travaillé sur les
modifications d'organisation induites par le changemeaoitifs, a planifié les tests et le déploiement,
a suivi les projets de modification d’outils périphériquéia d’assurer leur compatibilité, etc.

De plus, dans le cadre du passage a CATIA V5® , I'équipe a lanaghantier tout a fait nouveau
pour I'entreprise, allant bien plus loin que la simple adéiph de procédures et d'outils existants
a un nouvel environnement CAO. Il a été proposé aux différemétiers de la conception (métiers
de l'architecture, de la caisse assemblée peinte, desrwstélectriques et électroniques, etc.) de
créer de nouveaux outils métier, basés sur la technologmeadltle génériquéknowledge template)
proposé par CATIA V5®, avant méme que ces métiers ne commenagiliser CATIA V5® sur un
projet. Ce chantier visait a utiliser au mieux les poss#slidu progiciel dés les premiers déploiements
et les premiéres utilisations en projet. Il permettait desg@ux acteurs projets de se familiariser avec
le nouveau progiciel et de découvrir la logique de fonctemant et les possibilités offertes.

Enfin, c’'est ce chantier en particulier qui a permis de faimeger I'idée, émise par les archi-
tectes, d'une possible automatisation, et de ses conslitlerréalisation, de par les nombreuses dis-
cussions et débats, avec les experts CAO de la DTSI, avechiteates, sur la réalisation des constats
demandés par les Pilotes Prestations Client ergonomie.

Loutil modéle générique

Parmi les outils proposés par CATIA V5® , le modéle généripeilenet de capturer et mémoriser
des méthodologies de conception a travers I'encapsufatiercelles-ci, dans leur contexte d’utilisa-
tion, a l'intérieur d’'un objet CAO [Dassault-Systemes, 2Par contexte d’utilisation, nous enten-
dons I'environnement CAO (Pieces, assemblages) dansl lkegméthodologie est appliquée.

Un modele générique est constitué d'un (pour un modéle io@st'un seul « produit » pouvant
néanmoins contenir plusieurs pieces) ou plusieurs ficlijErsr un modéle basé sur un assemblage
de « produits ») CAO. Il contient des éléments CAO auxquels associés des connaissances forma-
lisées via :

— des formules et régles de paramétrage des éléments (PRaplexetel paramétre est proportion-

nel a tel autre) ;

— des tables de paramétrage, permettant de définir desatibesmde composants ;

— des vérificateurs de la cohérence de composants vis a \églés meétier ;

— éventuellement des optimisations, qui permettent digiptér des composants (Par exemple,
imposer a deux composants d’'entrer en contact sans canpaditisément la taille des deux
composants ni le lieu des points de contact) ;

— éventuellement des réactions, permettant d’attribueronmportement au modéle générique ;

— éventuellement des jeux d’équations et d'inéquations.

Ces éléments seront détaillés lors de la présentation @jérduconstat ergonomique générigea
fin de chapitre.

Le modele générique est apparu comme le support le mieuxéadliputomatisation/informatisa-
tion des constats ergonomiques demandés par les PilotstmtRnes Client ergonomie : un modéle
générique permet d’encapsuler un ensemble de procédumesn la mesure d’'une cote, la mise
en contact de deux éléments, etc.) autour d’'un environnegérerique (par exemple, I'environne-
ment générique d’'un cadre de porte pour I'analyse de I'adloéte au véhicule, I'environnement

2Terme emprunté au langage de programmation objet, signitiaregroupement/combinaison d’éléments pour créer
une nouvelle entité indépendante et réutilisable, maiaglaisse pas nécessairement acces directement a touEnhenés
la composant. Comme en programmation orientée objetjtéenduvelle est vue plus ou moins comme une boite noire
ayant certaines propriétés et ayant un comportement spéuifvant le degré d’'acces a ses composants.
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générique d'un levier de vitesse, etc.) en faisant de cetneble un tout cohérent (comme un constat
ergonomigue est un tout cohérent par rapport a I'analyseedwestation ou d’'une sous-prestation). Il

autorise également la sortie (1) de « rapports » présemsnaleurs atteintes par certaines variables,
les parameétres entrés, etc. et (2) de plans et vues de bemé@ment étudié.

Le modéle générique peut ensuite trstanciésur un environnement issu d'un projet effectif,
c’est-a-dire que chaque €lément « générique » de I'envinmemt « générique » est remplacé par
I'élément « réel » du projet « réel » jouant le méme réle. Les@dures, les sorties du modéle (plans,
rapports, etc.) sont paramétrées, s'ajustent alors a eeeheavironnement.

3.2.3 Laphase de prototypage

Le modéle générique semblait le support le mieux adaptés emaiore fallait-il transformer cette
impression en certitude, avant de lancer un projet de «dgpement » de constats ergonomiques
génériques. C’est pourquoi une phase de prototypage a alalplies été lancée. Cette phase de pro-
totypage comprenait deux constats, relativement simphas représentatifs des types de demandes
des Pilotes Prestations Client ergonomie :

— le constat d’'accessibilité aux places avant, en vue latéraquement ;

— le constat de garde au levier de vitesse, en vue latérajgemient.

C’est a I'occasion de cette phase de prototypage que sgshisé et mis en place le processus
plus général de développement de constats ergonomiquésqéss, dont une version « idéale » sera
présentée au paragraphe 3.3.1 ci-aprés (page 82).

Dans les sous-paragraphes suivants, nous décrivons gieqidesconstats ergonomiqudsls
gu'ils ont été exprimés par les Pilotes Prestations Cliegdomie, et leur transposition eonstats
ergonomiques génériquepgar le biais du support informatique et CAO des modéles rigires de
CATIA V5®.

Accessibilité aux places avant - vue latérale

Le souhait des Pilotes Prestations Client ergonomie, pewoastat, était d'obtenir les grandes
cotes d'accessibilité aux places avant du véhicule, aimsitipis vues de I'entrée de porte. Ces cotes
et visuels font notamment intervenir les objets ergonomsgsuivants : (1) la ligne d’accessibilité,
qui est la ligne (courbe gauche fermée) la plus intérieureatdire de porte, prenant en compte tous
les obstacles possibles ; (2) la ligne de sol a vide et (3) umeguin H50. Les objets ergonomiques
sont projetés dans un plan XZ, dans lequel sont effectuéndssires des cotes et les mises en place
du mannequin. L'objectif de ce constat est de vérifier lesedisions, dans une perspective latérale,
de passage des segments corporels. Ce constat ergonomstigésuené sur la figure 3.2.

Le constat ergonomique générique correspondant repreaglielprocédure de mesure de cote,
ainsi que les procédures ergonomiques de mise en placend¥été (pied en position ergonomique
de sortie du véhicule, etc.). Il fournit en sortie un plansdat figurer 'ensemble des cotes et vues
demandées par les Pilotes Prestations Client ergonormagpetlant les parameétres d'instanciation du
constat (date de l'instanciation, parametres de posiioramt du mannequin, etc.). Il fournit égale-
ment en sortie un fichier texte rappelant ces paramétrelsciases valeurs des cotes. Ce fichier peut
étre interprété comme une table de base de données et pewgattain a remplir de facon automatique
le tableau de bord des Pilotes Prestations Client ergongatik=au récapitulatif des principales cotes
d’ergonomie, pour chaque jalon d’un projet).

La figure 3.3 présente une vue du constat ergonomique gérétigccessibilité aux places avant,
vue latérale », dans sa version 3D sous CATIA V5®. La lignecckssibilité, qui est une courbe
3D, est effectivement projetée dans un plan XZ, ainsi quatelde sol a vide. Le mannequin est
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Constat: bilan accessibilité avant (étude latérale)
Prestation: accessibilité

Zone(s) d’architecture concernée(s): extérieure avant

Descriptif: vue XZ de I'entrée de porte avec cotes
ergonomiques de passage buste, bassin, pied

Cotes: 10 cotes

Eléments: sol, mannequin H50% en position de conduite et en
position ergonomique de sortie du véhicule; ligne d’accessibilité

Vues:

avant_laterall. 1

FiGc. 3.3 — Copie d’écran du constat ergonomique générique ssibdéé aux places avant, vue
latérale »

positionné dans ce plan, et les cotes y sont mesurées. Ureplam rapport (non représentés ici)
complétent le constat. Les parameétres de positionnememadnequin figurent dans I'arbre de con-
ception, situé a gauche sur la figure.
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Garde autour du levier de vitesse

Le souhait des Pilotes Prestations Client ergonomie, pewoastat, était de générer automati-
guement divers types de gardes (correspondant a des hdiestie surfaces) autour d'un ensemble
formé par I'union de toutes les positions possibles du fedéevitesse, puis de réaliser des sections
dans des plans XZ a différentes valeurs de Y du repére véhicabjectif du constat est de vérifier
gu'aucun obstacle n’interfére avec ces gardes, qui matdeeirontieres des volumes balayés par la
main du conducteur sur le pommeau de vitesse, lors des mpérae changement de vitesse.

Constat: garde autour du levier de vitesse
Prestation: confort des commandes

Zone(s) d'architecture concernée(s): zone entre-siéges,
poste de conduite

Descriptif: vue XZ du levier de vitesse et de son environnement,
positionnement de gardes, section a'Y variable.

Cotes: aucune

Eléments: levier de vitesse toutes positions (bouquet) et

environnement E—

/1
Z
A\
J
7

o

.T(\ f
Vues: I

FiG. 3.4 — Schématisation du constat ergonomique « garde ar wivitesse, vue latérale »

La figure 3.5 présente une vue de ce constat, dans sa versiélisée dans CATIA V5®. Le
constat ergonomique générique correspondant génere aigoement les gardes souhaitées, autour
d'un «bouquet » de leviers de vitesse (les numérisationsoduneau de vitesse dans toutes ses
positions sont rassemblées dans un méme fichier). Il prédaiement un plan de section XZ a la
valeur Y souhaitée, qui permet de visualiser précisémerihterférences. Le plan de section apparait
sur la figure, symbolisé par un quadrilatére centré sur untpai niveau de la surface de garde
entourant le bouquet de leviers de vitesses.

3.3 La conception des constats ergonomiques génériques

3.3.1 Le processus général

Le processus de conception des constats ergonomigquesqu&sés’est inscrit dans le cadre du
déploiement de CATIA V5® et, plus précisément, dans le canée conception et d'industrialisation
des modéles génériques. Cependant, il a été adapté awufzaites que présentait I'informatisation
de constats ergonomiques : objets d'évaluation et non deeption, ils ont deux clients finaux,
les Pilotes Prestations Client ergonomie et les archiectent les attendus sont tres différents. En
effet, si les Pilotes Prestations Client ergonomie soninstgateurs de la conception de constats
ergonomigues, et sont les clients finaux des résultats mietdinciation de ces constats, ils ne sont
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FiGc. 3.5 — Copie d’écran du constat ergonomique « garde au ldgigitesse, vue latérale »

en quelque sorte que des utilisateurs secondaires (cf.J@gde leur version informatisée. lls uti-
lisent les constats ergonomiques génériques presquesaachent par I'intermédiaire de tiers, les
architectes, qui en sont les utilisateurs primaires.

L'ensemble du processus de conception des constats ergpremyénériques a été suivi et piloté
par un médiateur (que I'on peut qualifier d’acteur d’inteefp qui assurait la continuité des demandes
de chaque protagoniste, et les représentait lorsqu’ilsonggient pas assister aux réunions. Le pro-
cessus s’est inscrit dans le cadre du développement de esagiriériques pour I'lngénierie Véhicule
(IV) dont leur déroulement (planning, documents de réféeertc.) était précisément déterminé.

L'identification des besoins

Le processus commence trés ordinairement avec lideniditales besoins de I'ergonomie.
Chaque demande est organisée autour d’'un constat ergamanuqur lequel il est nécessaire de
préciser certains éléments, ainsi que cela a été mentisénégemment.

Notamment, les éléments suivants sont explicités :

— la zone d’'architecture concernée, mais surtout, les éitsmde la voiture intervenant dans le
constat ;
les procédures et régles de positionnement des élémgatsoeniques (mannequins, gardes,
abaques, etc.);
les procédures de mesure des cotes;;
les vues et rapports souhaités en sortie de I'instannigiioconstat automatisé.

Cette premiére partie du processus ne fait intervenir quiPiletes Prestations Client ergonomie
et/ou le métier ergonomie (ainsi que le médiateur, qui rileyauis synthétise les besoins des per-
sonnes ne pouvant pas assister aux réunions programméas)dait a un premier document appelé
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« expression partielle des besoins ». Ce document est urgedsocahier des charges fonctionnel, en
ce sens qu'il précise les éléments de départ (les entréadrommement, €éléments ergonomiques)
et les éléments finaux (les sorties : cotes, vues, rappacty, en précisant les méthodologies for-
melles pour passer des entrées aux sorties, mais sans angirsaiggérer ni imposer de mécanisme
informatique permettant de réaliser ces méthodologies.

Ce premier document est diffusé aux ergonomes et aux artgstpour validation et/ou conso-
lidation, ainsi qu’'au spécialiste informatique, de la D;T&k charge des développements CAO. Les
architectes vont notamment apporter une information ¢igflenpour la spécification des constats
ergonomigues générigues : ils vont préciser la nature demefits de la maquette numérique qui
constituent I'environnement dans lequel s'applique lestatn Préciser la nature des éléments signifie
simplement indiquer la forme sous laquelle ils sont repri&seen CAO : sont-ils des corps volu-
migues pleins (des « solides »), des surfaces, des élémiaimssfilignes, courbes, points) ? Cette
définition est a la fois indispensable pour le fonctionnenaen’outil modéle générique — car le rem-
placement des éléments génériques par des éléments dungrpjeut s'effectuer que si les éléments
sont de méme nature — et trés délicat a définir par I'arcleiteciar la nature des éléments peut évoluer
au cours d’'un projet ou entre différents profets

La phase de réglage et d’élaboration de la maquette

A l'issue (voire en paralléle) de cette diffusion, les tnaxale réalisation du modéle générique
commencent : I' « expression de besoins partielle » est wiscet précisée (notamment avec les ap-
ports des architectes) avec le développeur CAO, une désarifu processus de réalisation du constat
« ala main » est détaillée, et dans le méme temps est lana&adikation d’une premiére maquette du
constat, sur la base du document et des discussions enghgéeaquette correspond a une réalisa-
tion simplifiée du constat informatisé, dans laquelle pangple tous les plans ne sont pas complets,
certaines cotes ne sont pas mesurées, etc. et permet derse lagiorme et les fonctionnalités du
constat achevé. En fait, la maquette est une sorte de cengtatomique générique inachevé, incom-
plet, en deveniy puisque la maquette, une fois achevée, deviendra le ¢argtanomique générique
attendd.

Les discussions ont pour but de mettre au méme niveau de ébpnmion I'ensemble des par-
ties prenantes, notamment le développeur CAO qui ne copasiles spécificités de I'ergonomie et
de I'architecture des projet véhicule. Elles ont pour deutibjectif de créer un « référentiel opéra-
tif commun » sur ce projet, et de conduire a la production decond document, I'« expression de
besoins finalisée ». Ce second document fait office de cqmréant sur les fonctionnalités qui se-
ront offertes par le modeéle générique (son « utilité »), npais sur son fonctionnement propre (son
« utilisabilité »).

Lors de la présentation de la maquette, les architectesneetent plus particulierement sur le
fonctionnement du constat ergonomique générique (maatipok, temps de chargement, etc.), alors
gue les Pilotes Prestations Client ergonomie s'intéressatout a la forme que prennent les sorties
du modéle générique, mais également au respect des méibimdoet procédures encapsulées dans
I'outil.

De fait, on remarque ici que les discussions ne s’engagamdigaaussi bien que lors de la pré-
sentation de la maquette, alors qu’elle ne devient disp@giénéralement qu’en méme temps qu’est
finalisé ce second document.

Sune piéce surfacique peut n'étre définie que par quelquabesuprécisées en des sections particuliéres, en début de
projet; ou bien un élément volumique peut n'étre a certaiomamts représenté que par une surface-enveloppe.

4L’objet final nest en réalité que le prolongement d'un ptgpe, c’est I'un des paradoxes de la conception d'objets
virtuels.
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La phase de recette

Le processus de conception du modéle générique se confittielifment par une étape parti-
culiere, dite de « recette », lors de laguelle le constatremgique est testé sur des données de test,
afin de valider qu'il respecte les attendus (en terme d’estsértie et de respect des méthodologies
ergonomiques) exprimés dans '« expression de besoinssieat.

Si le constat ergonomique respecte les attendus, la rexsttonc validée, et le constat est « re-
mis » au métier ergonomie (qui est le garant des outils éslzar les Pilotes Prestations Client er-
gonomie) par la DTSI. Pratiquement, il est mis a dispositians le systeme d’'information CAO de
I'entreprise, dans un répertoire temporaire sur un sergédié, avant d’'étre transféré dans le PDM
suivant une hiérarchie de classement que le métier et leePPrestations Client ergonomie doivent
définir. S'il ne respecte pas les attendus, une nouvelldteesera organisée lorsque le modéle aura
été corrigé.

Les itérations suivantes

En fait, la recette n'a que rarement marqué la finalisatioprdaessus de conception des constats
ergonomiques géneériques. Les acteurs concernés n'asgagtoujours régulierement aux réunions
de présentation de la maquette ou de mise au point de I'«gsiprede besoins finalisée », la re-
cette permet de les réunir autour de I'objet. A de rares diaeppres, les constats ergonomiques
génériques répondaient aux exigences lors des recettaplefient, une fois les exigences et les
attentes des divers protagonistes « matérialisées » enjeinnoénipulable, de nouvelles idées, pro-
positions, perspectives, etc. émergeaient. Parfois,dées| propositions, perspectives se révélaient
tout simplement aussi essentielles — aux yeux des utilisate que I'ensemble des besoins précé-
demment exprimés. Elles n’avaient simplement pas percéravgnt, pour de nombreuses raisons :
difficulté de se représenter le fonctionnement de I'objétadiverte de nouvelles fonctionnalités de
la CAO, etc. D'autant plus que lors de la recette I'objet préé était complet, et ne réclamait pas
d’effort d’'imagination pour compléter les fonctionnasittonquées de la maquette. Ou bien encore,
parfois, une erreur de définition, correspondant a une tiéfinerronée ou inadaptée au contexte,
ayant malencontreusement échappé aux différents prosigemet inscrite dans I'« expression de be-
soins finalisée », était détectée lors de la recette.

L'ensemble des points soulevés lors de la recette impkauiagénéralement une évolution de
I'objet. Et 'on S’est apergcu qu’'apres la recette commemneai réalité la véritable phase de mise
au point, de réglage fin de I'objet. Les modifications étamggnéralement marginales par rapport
au fonctionnement global du constat ergonomique génériepaés n'étaient pas sans importance,
bien au contraire. Ces itérations, non prévues (Une proeétit demande d’évolution des modéles
génériques est prévue dans le cadre de I'exploitation dd&Xb® dans I'entreprise, mais plus dans
une optique de maintenance des modeéles que de mise au paémeetification immédiatement aprés
la phase de conception!), ont pourtant été essentiellesparbpriation des constats ergonomiques
génériques par les différentes parties prenantes.

3.3.2 Quelgues attributs du processus de conception des &bats générigues

La conception de ces modeles CAO, temstats ergonomiques génériquefait intervenir dans
le processus les utilisateurs finaux, architectes comnmeBiPrestations Client. Le chantier de dé-
veloppement des modéles génériques reposait quasi emtigrasur cette intervention. Imposé par la
direction de I'Ingénierie Véhicule, et piloté par la DTS ,dhantier de développement de modéles gé-
nériques reposait sur deux principes : I'implication @pdes experts de I'lngénierie Véhicule, mais
un planning non négociable une fois le projet validé et dancé. Ces experts étaient sollicités pour
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standardiser des éléments de leur métier, en les intégaastdes modeéles génériques. lls restaient
cependant libres de faire développer les modéles qu'ilsgigmt nécessaires et/ou intéressarnts
planning de développement comportait des délais impsyatfin de prévenir des dérives dans les
développements.

Deux facteurs ont de fait enclenché un cercle vertueux deipation aux développements des
constats ergonomiques génériques : la transcription desntes d’'analyse ergonomique dans un
outil (et un langage) parlant pour les architectes ; et d&aldpréhension de I'intérét qu'ils pourraient
retirer de leur implication dans le projet, et leur motigati Ces caractéristiques sont décrites plus
précisément ci-apres.

Un processus de conception organisé autour de la particip@n des utilisateurs

Comme cela a été indiqué précédemment, le processus deptionages constats ergonomiques
génériques a été fondamentalement organisé autour detieipation des utilisateurs, et de leurs
besoins, origine méme des développements. La réussiteodesptions résidait a priori dans I'im-
plication forte des clients, étant donné qu’aucune étudalgble ne définissait les attendus et que le
principe reposait sur I'enregistrement et la mise en formeahnaissances et savoir-faire d’experts
dans des modéles de CAQO. Toutes les phases, du recueil do Bdadivraison du produit, tenaient
dans un planning serré de deux a quatre mois. Cette pattizipétait plus aisée a mettre en place
gue dans un projet de plus grande complexité, car les clitaimnt parfaitement définis, et ils étaient
beaucoup plus proches — physiquement, mais aussi d’'un geintie relationnel — des concepteurs
(les experts de la DTSI) de ce projet informatique, que neid s clients des concepteurs d'un
projet automobile. Toutefois, la participation n'a pas ébdistante, parce que ces développements
se superposaient a l'activité normale, et la présence ditermédiaire (représentant des clients!)
tout au long du processus a influencé négativement le tauartieipation aux réunions (autres que
la recette). Cela explique les probléemes découverts locetle phase de recette, et les nécessaires
itérations suivantes pour « mettre au point » I'objet.

Cependant, ce n'est pas ce principe — l'intervention ddisateurs — qui a été prépondérant dans
le succes ou les difficultés du processus dans le cas de lept@nt des constats ergonomiques gé-
nériques. En effet, le contexte était particulier : dewesype clients, aux souhaits et aux « regards
professionnels » trés différents. De plus, les Pilotest&ieas Client ergonomie ne maitrisaient pas
I'outil CAO, entrainant des demandes parfois infaisalllasonception des modeéles génériques repo-
sait sur I'enregistrement et I'organisation de connaissaret savoir-faire d'experts dans des modéles
de CAO : la répartition de ces connaissances et savoirfaireleux types d'acteurs, appartenant a
des communautés de pratiques relativement éloignéescitiafapas leur développement.

Ce qui a vraiment été prépondérant dans la réussite du ¢gpestent d’'un modeéle, par rapport a
un autre, c’est I'inter-compréhension des contraintegstsoins des uns et des autres, Pilotes Pres-
tations Client ergonomie, architectes, développeurselb@menait a un consensus. La participation
aux réunions a juste favorisé cette inter-compréhensianmaquette a été un support autrement plus
parlant : méme présentée successivement aux uns puis #ex,allie permettait de faire la synthése
des attentes. Et présentée en méme temps, elle permettaitid’les débats.

Un processus marqué par les problématiques de la CAO

L'informatisation des demandes des Pilotes Prestatio@Cérgonomie a permis d’'impliquer
les architectes dans ce projet. Tout d’abord, cette infosaigon impliquait une levée des ambiguités
dans la définition des cotes et mise en place d’élémentsatiergie dans la maquette numérique.

5La seule justification exigée était la preuve de la rentzhilis modéle par rapport au processus IAO sans ce modéle.
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L'informatique ne sait pas interpréter les mesures ! Lesdulares informatiques sont nécessairement
méthodiques et complétes. Les données d’entrée sontgséCisla a permis de mettre a jour certaines
difficultés éprouvées par les architectes. D’autre papialsage a une définition des demandes dans
un modéle de CAO était beaucoup plus proche de I'« objectdwodes architectes que la version
papier. Les architectes se sentaient plus a l'aise avec delm&AO, et les contraintes de leur outil
de travail (problémes de plantage des stations, délaigdi#gion des procédures ou de mise a jour
des éléments, etc.) étaient non seulement mises en évjdraiseégalement partagées par les Pilotes
Prestations Client ergonomie, par le biais des constatsergiques génériques !

L'intégration des demandes (standardisées) de I'erganaans I'univers des architectes a été
trés fructueuse. Elle a permis a ces derniers de s’expriotdes demandes qui leur étaient faites, et
de mettre en évidence la charge que celles-ci représent@igla leur a permis également de redéfinir
les frontieres de leur intervention : grace a ces modélesiellsont plus responsables de la mise en
ceuvre des procédures typiquement ergonomiques, maisniesgseoncentrer sur leur périmétre de
responsabilité : la qualité de la maquette numérique.

Ceci n’a pu se produire que parce que l'automatisation dastats ergonomiques représentait
une véritable plus-value dans leur travail, dont ils ons monscience grace aux deux prototypes
réalisés. Non seulement ces modéles CAO pouvaient allégecharge de travail lors du passage des
jalons projet, mais ils permettaient aussi de faire desapadyses entre les jalons. L'automatisation
des constats s’en est trouvée renforcée et a été égalemessieapar la communauté des architectes.

Un processus porté par le rapprochement des expériences etglsavoirs

Les déclarations précédentes le mettent en lumiére : lepsas de conception a été porté par le
rapprochement des Pilotes Prestations Client ergonondiesadrchitectes. Il aurait pu étre négligé par
les architectes : la réalisation des évaluations de I'eygoe du projet véhicule est de la responsabilité
des Pilotes Prestations Client ergonomie et la parti@padi ce projet de développement de constats
ergonomigues génériques exigeait encore d’accorder dpsténune activité qui ne participait pas
directement a la réalisation de leurs objectifs. Il aurgialément pu étre délaissé par les Pilotes
Prestations Client ergonomie, tant I'univers CAO leur et paturel. Mais la motivation des uns et
des autres I'a emporté sur ces considérations. Linterpréhension qui s’est créée entre les deux
parties prenantes n’est pas étrangére a cette motivation.

Ce probléme de l'inter-compréhension des savoirs en iegéncollaborative a été soulevé par
[Leclair et Luzi, 1997]. En effet, dans ce type de conceptlen interactions sont nombreuses et les
savoirs et savoir-faire s’entrecroisent sans qu’aucuauaate soit, la plupart du temps, prédomi-
nant ni en mesure d'imposer son point de vue. C’est le régiesepiescriptions réciproqifese
[Hatchuelet al,, 2002], ou I'inter-compréhension des problématiques stamtraintes de chaque
acteur, se posant au niveau des interfaces, est esserRidleclair et F. Luzi présentent trois types
de dispositifs permettant davoriser (et non d’assurer) cette inter-compréhension des savoirs.

D’une part, les dispositifs formels de capitalisation ettidmsfert des savoirs peuvent contri-
buer a des apprentissages croisés. La Base Documentaitrglmnbmie (Voir encadré «A BASE
DOCUMENTAIRE DE LERGONOMIE» page 57) est un dispositif de ce type. Mais dans le cadre de
l'inter-compréhension entre les Pilotes PrestationsntlEgonomie et les architectes, elle ne joue
gu'un réle mineur. Comme I'expliquent les auteurs, ce gelerdispositif n'est généralement pas as-
sez « opérationnel » (direct, rapide, pour répondre a unstiqne éclairer un point ambigu) dans les
temporalités tres contraintes des projets.

5prescriptions réciproques : ensemble des préconisatiagées par les acteurs, visant a rendre compatibles leurs
interactions, mais sans que personne n’ait autorité sauess.
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D’autre part, les dispositifs de rapprochement physiqueeadéeurs, et de densification de leur ré-
seau d'information peuvent étre mis en place. Ainsi, le @ssas de conception des constats ergono-
miques, sans que ce soit programme, a participé a ces deaximdes, de fagon fortuite pourrait-on
dire. Le processus a rapproché physiquement les acteuissjlsnsont, dans le cadre de leur activité
professionnelle, déja fréquemment en contact. Quelle¢ ktalifférence ici? Le contexte de leurs
relations était, dans ce cadre, assez différent du conteliituel : lors du processus de conception
des constats ergonomiques génériques, ils étaient toxsctlents de la conception, alors qu’ordi-
nairement, les Pilotes Prestations Client ergonomie slmdtpclients (ou « appréciateurs ») de la
conception réalisée par les architectes. De plus, lessl@ogaur de la définition des cotes et des pro-
cédures ergonomiques avaient pour support l'informadisates constats ergonomiques. Les Pilotes
Prestations Client ergonomie ont été directement impéigiains les problématiques de la conception
numeérique et des outils CAO associés.

3.3.3 Conclusions sur le processus de conception des cotstargonomiques gene-
riques

Le processus de conception a en lui-méme apporté des asateréela problématique de partage
d’information entre les Pilotes Prestations Client ergomoet les architectes. Organisé autour de la
participation des acteurs, et marqué par les problématidada CAO, familiéres aux architectes, il
a permis un rapprochement des acteurs et a favorisé uneuneitompréhension des contraintes de
chaqgue protagoniste. Il a également montré que, pour negttpdace une représentation partagée de
la situation (un « espace opératif commun »), le rapprochéptg/sique est nécessaire mais n'est pas
suffisant, ou du moins n’est pas le seul facteur y contribuamtravail de conception d’un objet par-
tagé, ici le constat ergonomique générique, faisait sens @maque interlocuteur, mais surtout a été
mené en commun, dans le cadre de relations de prescripéoipgaques et non unilatérales comme
dans leurs relations habituelles, ou le Pilote Prestati@iient ergonomie « évalue » et « valide » la
conception dont sont responsables les architectes.

Revenons sur l'idée de cercle vertueux. Ce processus demmmt de nouveaux outils de l'er-
gonomie mais partagés avec les architectes, est en faiginébdans tout un réseau, bien plus vaste,
de processus et de relations communs aux Pilotes Presté&timmt ergonomie et aux architectes. Ce
processus, en plus et indépendamment de son objectif pain@da création de nouveaux outils de
conception collaborative), a contribué a améliorer lirdtempréhension des deux protagonistes et a
donc participé a la construction, sans cesse renouveldesgace (ou référentiel) opératif commun
de ceux-ci. Ce qui contribue alors & améliorer le processumdception décrit précédemment et ses
« produits » : les constats ergonomiques génériques. Léecaztueux a été enclenché ici lorsque
chaque protagoniste a percu précisément les plus-valligpauvait tirer de la coopération. Cette
perception a été favorisée par le fait qu'ils étaient tousxddans la méme position face a la con-
ception (en position de client/utilisateur) et par le faiedes représentations étaient parlantes pour
chaque partie.

La mise en abyme évoquée précédemment est égalementrelalras constats ergonomiques
génériques participent au mouvement de création d’outilsathception collaborative, visant & aider
l'intégration du point de vue du client (via, ici I'intégrah du point de vue d’'un métier, I'ergonomie)
dans la conception de produits complexes, en ingénierieotmante. Mais la création de ces oultils
émerge également d'un processus de conception, collakogai plus est, et dans lequel l'intégration
du point de vue des clients est essentielle. Cette mise enablustre que méme a un niveau de
complexité moindre que ceux évoqueés dans le premier cbhapas ingrédients de cette intégration
restent les mémes :
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— équilibre entre les tendances cartésiennes et les tezglagistémiques : le processus de con-
ception des constats ergonomiques était parfaitemenifiplacalibré, chaque étape était par-
faitement définie. Et les objets a concevoir restaient decomaplexité tout a fait maitrisable
(pour la plupart). Cela n'a pas pu empécher, méme lorsguplitation des participants était
substantielle, de faire émerger des besoins bien aprd®lament de phase de recueil des
besoins (d'ou les itérations supplémentaires) ;

— couverture des différentes étapes du processus de ciomcefs processus a montré I'impor-
tance de couvrir 'ensemble des phases de conception, et gasis’'arréter aux phases de
définition des attentes.

— degré d'implication/intervention du client dans la cqotaen : qu’elle ait été directe ou indi-
recte (par le biais du médiateur), I'implication forte dienkt dans la conception des constats
ergonomigues génériques a positivement influencé le déwefoent d’'un produit adapté aux
demandes, ou, plus modestement, un produit compris et gdars sa forme et ses fonction-
nalités) par ses utilisateurs. Lorsque l'implication afia{réunions manquées, informations
non ou mal transmises au médiateur, etc.), cela s'est tefmmrde la phase de recette.

— prise en compte des trois actions : capturer, traduirégrat. Le processus de conception des
constats ergonomiques génériques a montré que, s'il saineffectivement ces trois actions,
I'enchainement de ce cycle était nécessairement itésatifs peine de manquer un besoin ex-
primé tardivement.

Enfin, un dernier point mérite d’étre soulevé. Il est possd# considérer, si I'on adopte un point
de vue macroscopique sur I'organisation de I'entreprise, Iq passage de demandes d’information,
peu formalisées, a des « constats ergonomiques génériqureséde du principe mis en évidence
par [Subrahmaniaat al., 2003] : les objets intermédiaires de la conception soetctds par les (ou
bien sont le reflet des) changements qui interviennent@tigur ou I'extérieur d'une entreprise : ici,
par exemple, le passage a CATIA V5® comme logiciel de CAO drilmré a cette transformation,
de facon presque directe puisque ce changement de logidietcement influencé le support des
échanges d'information.

3.4 Le concept de constat ergonomique générique

Ce paragraphe présente une description fine du constatoengmure générique, sous plusieurs
angles d'approche différents : le constat ergonomique rggreéd comme un patron d’analyse géné-
rique de I'ergonomie du véhicule numérique ; le constat moguque comme support d’un nouveau
mécanisme de coordination entre les Pilotes Prestatidast@rgonomie et les architectes ; le cons-
tat ergonomique comme scénario d'usage ergonomique adapthicule sous forme numérique. Il
présente également 'intégration du constat ergonomignérniue dans un modeéle conceptuel global
d’analyse de I'ergonomie de la maquette numérique.

3.4.1 Un patron d’analyse de I'ergonomie du véhicule au nunré&gue

Le constat ergonomique générique constitue, par consruaiéme, un patron d’analyse ergo-
nomique du véhicule. Chaque constat s’applique, tel uropasur une zone déterminée du véhicule,
et concerne une prestation ergonomique particuliereutinfi, pour cette prestation, une analyse de
la zone du véhicule d’'un point de vue ergonomique. Il est ditégique parce qu'adaptable a de
nombreux projets véhicule, et pas seulement a un méme pojehg de son développement.

Le constat ergonomigque générique se définit fonctionneligrpar rapport a trois types d'infor-
mations :
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Des éléments d’entrée: ils comprennent des objets (des « nums ») issus directefoemme des
éléments de construction : panneau de porte, assise de élégents du tableau de bord,
etc.) ou indirectement (comme une ligne d’'accessibiligéladnaquette numérique, c’'est-a-dire
un environnement numérique 3D. lls comprennent égalemenpdrameétres (coordonnées de
points particuliers, dimensions particuliéres du véldcekc.).

Des éléments, opérations et régles encapsuléses items englobent d’une part des objets d’ergono-
mie (mannequins, surfaces-enveloppes) qui se positiompaemapport aux éléments d’entrée,
via des regles encapsulées dans le modéle (Par exemplardesirtes de contact, de parallé-
lisme, de distance, angulaires, etc.). D’autre part, imm@nnent des opérations entre objets
— extérieurs comme encapsulés — notamment des mesurestéde a® jeu, d'interférence),
des constructions et des procédures d'optimisation, aiméis par des régles (par exemple,
amener deux éléments en contact sans savoir par avancepqumtsdes deux éléments seront
finalement en contact). lls contiennent enfin souvent dessma plan définies par des régles
particuliéres.

Des éléments de sortie ils comprennent au moins un environnement numérique 3Dakysd »,
c’est-a-dire faisant figurer les éléments ergonomiquedtiposés par rapport aux éléments
d’entrée, ainsi que les résultats des opérations réaliesle constat ergonomique générique.
lls contiennent généralement des plans et/ou des rappstsnant les valeurs atteintes par
les cotes mesurées et les paramétres d'entrée utilisédddiimstanciation du constat. Il est
important de remarquer que I'environnement 3D est entiéntraccessible, notamment les
regles ayant été appliqguées pour la mesure des cotes. Gepetes régles sont « masquées »
(mais pas effacées) afin de simplifier I'affichage.

Cette énumération permet de préciser les projets auxgoelsenstat ergonomique générique est
adaptable : il est adaptable a tous les projets véhicule lderéléments a analyser correspondent a
I'ensemble des données d’entrées nécessaires au cogstabeique.

Cependant, le format des éléments d’entrée est contraifatitciiu support (I'outiimodéle géné-
rique) adopté pour le constat ergonomique générique. En effetrmcela a été signalé précédem-
ment (paragraphe 3.3.1 page 84), les éléments numérigeesdientrée » préexistent dans le modéle
générique, comme faisant partie d’'un environnement ggnérils seront remplacés lors de l'instan-
ciation par les éléments d’entrées, pour former I'enviement d’analyse. Or ce remplacement ne
se fait qu’entre éléments de méme format (solide : volumia pdeirface, courbe, ligne, point). Cette
contrainte est dictée par le support, mais peut se comgatidn point de vue informatique : une
surface n'a pas les mémes propriétés gu’'une courbe ou gléareét volumique plein. Cependant, il
existe des situations ou les propriétés mises en jeu ne asrdignificatives pour I'opération deman-
dée (par exemple, une mesure de distance se définit de la raéamedntre une surface et un élément
volumique, entre deux surfaces ou deux « solides »). Cettraiote impose donc aux architectes
de « préparer » les éléments d’entrée du constat ergonoménérique, pour leur donner le « bon »
format lorsque ce n’est pas le cas (les définitions des p@eda maquette numérique évoluent au
long des projets, et suivant les besoins des acteurs).

Le résultat de I'instanciation d’'un constat ergonomiqueégiue est donc tout d’abord wons-
tat, c'est-a-dire le résultat de 'examen d'une évolutionlecdk la maquette numérique, et par la celle
du projet, d’'un point de vue ergonomique. C’est un bilan agoique de I'état de la conception, pou-
vant étre effectué de maniére semi-automatique (étanttdanmecessité de « préparer » les éléments
mis en entrée de I'objet constat ergonomique génériquels RMiatérét du constat ergonomique gé-
nérique est que la forme de son résultat est connue a I'avgatkeest répétable et indépendant de
I'acteur le réalisant. C'est donc bien un patron d’analyséafgonomie de la maquette numérigue.
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3.4.2 Un mécanisme de coordination entre les Pilotes Presitans Client ergonomie et
les architectes

Le constat ergonomique générique est également, au delgditon d'analyse, le support d’'un
nouveau mécanisme de coordination entre les architectes Rtlotes Prestations Client ergonomie.
Il permet de rassembler ces deux acteurs autour d'un arfefatagé, et donne ainsi une sorte de
cadre a leurs échanges. Les roles sont distribués poliskditbon du constat ergonomique générique :
les architectes ont pour responsabilité de fournir I'emuirement numérique sur lequel celui-ci sera
instancié ; étant donné leur maitrise de la CAO en générabmieeux qui manipuleront concrétement
le constat ergonomique générique ; les sorties de l'ingtan — I'analyse ergonomique — seront
étudiées et évaluées par le Pilote Prestations Client engiendu projet ; puis des retours seront faits
a l'architecte, lui permettant de situer I'état de la cortieppar rapport aux cibles ergonomiques. La
figure 3.6 résume ce mécanisme de coordination.

Domaine de Connaissances métier_: Domaine de
responsabilité de méthodes, responsabilité PPC
I'architecte régles, ergonomie

savoir-faire,
| etc. |
Données d’entrée: Données de sortie:
un environnement un environnement
numérique (piéces O numeérique du point
CAO, paramétres, Ll gz e de vue
zone, jalon projet | . ergonomique (Plans,| [ |
etc.) || Connalssancels meners vues 2D/3D, Cotation, | |
encapsu
accessibles, moﬁaﬁles cite)
g ¥ *\
¢ (I}' (Y
Entrée par g’ : Sortie par
zone 1 *¢ prestation
9
véhicule b 7 ergonomique

FiG. 3.6 — Le constat ergonomique générique comme mécanisnddirtation

Le constat ergonomique générique, comme geénéralemenbjlets intermédiaires de la concep-
tion [Boujut, 2001], procure aux acteurs a la fois :

un cadre spatial : les éléments nécessaires a I'analyse — I'environnemenérique — peuvent étre
anticipés par les architectes ;

un cadre temporel : la durée de réalisation de I'analyse peut étre mieux reéériet les interactions
entre les acteurs plus aisément prévues ;

un cadre organisationnel : les rdles sont distribués et connus a I'avance;

un cadre conceptuel: éliminant les taches opérationnelles, il permet aux astda s’abstraire du
contexte et de se concentrer sur I'ergonomie du projet,\amif@nt une représentation organi-
sée et adaptée de celle-ci.

Mais le constat ergonomique générique, par ses aspectaqérgeet la forme répétable (donc
pouvant étre aisément anticipée) de ses sorties, appageptore aux acteurs de la conception. Le
mécanisme de coordination créé par le constat ergonominerigue favorise en effet une meilleure
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coopération entre les architectes et les Pilotes Prassafibent ergonomie pour plusieurs raisons. Le
constat ergonomique donne un cadre précis, sans étre tnq@igmant, aux échanges, et il soulage
les architectes d'une charge de travail conséquente, mémét s1'est pas parfait (notamment en ce
qui concerne la préparation des données). Mais surtoutsgracaractére générique, il permet une
« pre-computation » (voir paragraphe 2.4.4 page 67) dd i&stgpnomique du projet, pour une pres-
tation particuliére. La métaphore de la « radiographie sadadquette numérique, d’'un point de vue
ergonomigue est une nouvelle fois éclairante (voir pagwa.3.1 page 63). Si chaque radiographie
est unique, puisque dépendant du patient et de sa pathoidigigpermet de présenter une zone du
corps toujours sous la méme forme, de s'abstraire d’'él&rmerflus, de rentrer au coeur du pro-
bléme. Elle permet de se concentrer sur les €léments pegipeur le diagnostic, et de repérer, le
cas échéant, avec précision le probleme, d’en constatentlée, la forme. Elle participe ainsi au
diagnostic, non seulement en faisant voir le probléme, massi en permettant sa comparaison avec
des situations analogues, et méme si elle n'est pas le séulndervenant dans celui-ci. Ainsi, le
constat ergonomique générigue permet de « radiographiee partie de la maquette numérique, de
faire ressortir les éléments ergonomiques pertinents fenalyse et de toujours les présenter sous
une méme forme, attendue.

Enfin, un dernier point expliquant son réle de coordinatast,le fait que le constat ergonomique
générique peut, suivant le souhait de l'utilisateur, éresadéré comme une boite blanche ou une
boite noire. En effet, les opérations et régles encapsudées le constat ergonomique générique,
et réalisées lors de son instanciation, ne sont pas effapéeshoix des Pilotes Prestations Client
ergonomié. Elles ne sont pas non plus immédiatement accessibles eafie pas polluer I'utilisateur
(qu'il soit architecte, Pilote Prestations Client ergom®nou autre ) avec une somme conséquente
d’informations : ces méthodes sont « rangées » dans I'asbenee dumodéle générique.e fait que
les méthodes d’ergonomie ne soient pas inaccessibles paumarchitectes d’émettre des remarques
sur le fonctionnement, de repérer les erreurs lorsqueseeilse produisent (par exemple, lorsque les
données d’entrée n'ont pas la forme appropriée) et de fagmgenérale, de comprendre — sans
avoir a mettre en pratique ! — I'organisation du constat. Maitilisateur peut tout a fait employer le
constat ergonomique comme une boite noire, afin de gagnengust Cette flexibilité dans la mise
a disposition des méthodes déterminant le constat ergojend participé a son adoption par les
architectes, et a son partage équilibré avec les Pilotestefficns Client.

3.4.3 Un scénario d’'usage ergonomique adapté a la maquettemeérique

Le constat ergonomique peut étre considéré commezénarid d’analyse ergonomique du vé-
hicule numérique. Il présente en effet, pour chaque cqondéat situations d'usage du véhicule, et
des mesures de leur ergonomie. Ces situations d'usage esmédlinaisons d’'une prestation. Par
exemple, pour juger la prestation d’'accessibilité au wéhicles ergonomes ont spécifié un cer-
tain nombre de situations d’'usage : l'accessibilité deeatix places avant ou arriére, I'accessibi-
lité aux places arriére dans le cas des « coupés » (sans paiitgg), I'accessibilité en environne-
ment restreint, lorsqu’un mur ou un autre véhicule génenivierture des portes (dans un parking
par exemple), I'accessibilité au troisiéme rang le cas a&uhétc. Et pour chacune de ces situations
d’'usage, un ensemble d’'« événements » ou d'« actions » eisagBv: passage de la téte, du buste,
des jambes, etc. Ces actions sont en fait modélisées esempeés par des éléments schématiques,

7|l existe plusieurs niveaux de confidentialité dans I'omtbdéle génériqueCertains modéles génériques agissent tels
des boites noires, et le résultat numérique fourni ne pepaetle remonter aux regles appliquées. Cependant la commu-
nauté ergonomie estimait suffisantes les regles d'accésanstats ergonomiques génériques stockés dans le PDMe voir
chapitre 4 suivant

8Un scénario au sens dcenario-Based Desigméthode présentée au premier chapitre, paragraphe age63i.
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de type cote ou éléments numériques d’ergonomie, afin daétyser les attentes des clients en des
éléments, autant que possible, quantitatifs et/ou corbfera

Le constat ergonomique générigue joue surtout un réle dmso&ans la perspective ou il permet
de considérer, d'appréhender un vaste ensemble d'infansataux origines, natures et réles trés
divers (I'ensemble des « nums » qui constitue une zone dewighiqui peuvent provenir de métiers
trés différents) d’'un unique point de vue, I'ergonomie. éinmet en fait d'agréger, de donner une
continuité a des éléments qui forment un ensemble disangtjaultiples frontiéres : entre zones,
entre métiers, entre technologies, etc. Il offre enfin upeésentation critiqgue de la réalité et permet
de mettre a jour, de fagcon quasi-immédiate les imperfestinries manques. Bien que restant éloigné
des techniques beaucoup plus immersives de la « réalitéelé », le constat ergonomique générique
permet de plonger le concepteur dans les cas d'usage decgption, en les rendant explicites et en
les reliant directement aux éléments de conception im@figlans ces usages.

Le grand intérét du scénario comme support a l'intégratiorpdint de vue du client dans la
conception n'est pas qu'il garantisse des résultats, i gssure une méthodologie pour envisager
de facon exhaustive les possibilités. Ce n'est pas une mélibgie parfaitement systématique, que
I'on pourrait suivre comme une procédure menant a un régdranti. Mais comme le soulignent les
auteurs de ce domaine de recherche (Voir [Jetkad., 1998], [Carroll, 1999]), sa grande force réside
dans sa capacité a susciter une réflexion de la part des tencepune prise de recul. Le constat
ergonomique générique permet d’appréhender de facon dguaret continue le produit en cours de
création, et non sous un angle statique, fractionné paifs@dion.

Le constat ergonomique générique répond aux cing chakesgya conception cités par J. Carroll
(voir également le paragraphe 1.3.6 page 31) :

— dans le contexte de la conception ou, du fait des délaiidiaprend le pas sur la conception,
le constat ergonomique générique permet d’apporter rapdeune mise en perspective des
réalisations, du point de vue de I'ergonomie ;

— le systéme de conception est ouvert et indéterminé, mamigtat ergonomique générique est
une base de discussion, bien plus qu’'un guide de conception;

— le constat ergonomique permet d’envisager concrétenesntdnséquences des développe-
ments, du point de vue de I'ergonomie qui est une prestatansversale a de nombreux mé-
tiers;

— les constats ergonomiques permettent de relier des c@amaies techniques a des situations
d’'usage types, et donc éventuellement de faire progressgsremiéres a la lumiére des se-
condes;;

— enfin, les constats ergonomiques permettent de gardehdt ge rappeler régulierement, au
long de la conception, le véritable objectif de 'ensemids ttavaux entrepris : la satisfaction
des exigences du clients final, et ici les exigences en tetengathomie. Les constats ergono-
migues génériques sont un point de convergence dans laptimgealors que sa complexité et
sa taille font qu’aucun étre humain n’est en mesure de l&pgmder entierement.

3.4.4 Intégration des constats ergonomiques génériquesrtdaun modele global d’ana-
lyse ergonomique

Le constat ergonomique générique s'inscrit en fait dansystéme plus global d'intégration
de I'ergonomie dans la conception. Cette intégration esstroite par I'articulation de nombreux
modéles et concepts d’'analyse et d'évaluation en ergon@siemodeles et concepts sont en premier
lieu les productions de la communauté de pratique formémiade I'ergonomie. Mais cet ensemble
de savoirs est également construit par les interactions @gle@tres métiers (architectes, concepteurs
de fonctions particuliéres, etc.)
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Ce systeme d'intégration de I'ergonomie dans la concegsmécrit sur la figure 3.7. C’est une
représentation idéale et conceptuelle, car d’une part EBsanmismes d'interactions sont plus com-
plexes que ceux présentés, et d’autre part le modéle glabalgise et de validation de I'ergonomie
en projet reste un horizon plus qu’'une cible. Ce schéma spiréhdes travaux de [Bigand, 2005].
Nous faisons le paralléle ici entre la démarche ascendamtégtation de modéles, a 'aide d'une
bibliotheque de patrons, présenté par M. Bigand, et la démaégalement ascendante d'intégration
des modeéles de I'ergonomie dans un systeme plus globaida téune sorte de « bibliothéque » de
constats ergonomiques génériques, qui peuvent égaletneb@sidérés comme des patrons.

Modeéle global

(modéele d’analyse de
lergonomie en projet)

réutilisation

» Intégrer les points
de vue (extérieurs
a I'ergonomie)

capitalisation

A 4

Bibliothéque de constats Modéle traduit (modéle
ergonomiques théorigue d’'analyse
génériques de I'ergonomie)
y'y

validation

capitalisation

Construire un

réutilisation modeéle traduit

Modele de I'expert
(domaine ergonomie)

FiG. 3.7 — Intégration des constats ergonomiques dans un mgidéial d’analyse de I'ergonomie en
projet, inspiré de [Bigand, 2005]

L'origine des modeéles et concepts utilisés pour I'analyisia galidation de I'ergonomie dans le
domaine du produit automobile est la traduction, par desrespde régles et concepts généraux d'er-
gonomie en des regles et concepts adaptés a I'ergonomimaiite. Ce sont ce que I'on appelle des
modéles d’experts. Ces modeéles sont transformés en spéoifis utilisables par des concepteurs :
ils deviennent des modéles traduits. Cette premiére apérdbnne lieu a la création de constats er-
gonomiques génériques, qui sont capitalisés, et pourtamtéutilisés pour construire de nouveaux
modéles de spécification.

Ces modeles de spécification, lors de leur utilisation, sonfrontés aux points de vue, aux
modes de fonctionnement, aux objectifs, a la culture désutnétiers. Ces confrontations entrainent
un raffinage et une modification des modéles, afin de les adaptsystéme global de conception.
Cette seconde opération participe également a la coristiuge constats ergonomiques génériques
(plus dans une logique de raffinage que de création pure).

Le systéeme global d'analyse et de validation de I'ergonoda@as la conception n’est pas la
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somme de constats ergonomigues générigues, d'autresré#npm@rent dans sa constitution : des
éléments spécifiques a un projet particulier, des procédyesont trop compliquées ou trop simples
pour étre informatisées, etc. Lensemble de tous ces éldmarticipant a I'analyse de I'ergonomie
du produit automobile en projet, et intégrant divers poilgvue (pas uniguement ceux de I'ergono-
mie) constituent le modéle global d’analyse et de validatie I'ergonomie en projet automobile.

3.4.5 Exemples

Les quelques exemples présentés et décrits ci-aprés pemméd®clairer les différents angles
d’approche du concept de constat ergonomique générigésemié dans ce chapitre.

Le constat « accessibilité aux places avant - vue latérale sgmme patron d’analyse

Le constat ergonomique générique réalisé lors de la phageotietypage, « accessibilité aux
places avant - vue latérale » (voir figure 3.2 page 81) estadait représentatif de sa fonctionnalité
de patron d’analyse. Il permet, & partir de données d’emél@dtivement simples (une ligne d'acces-
sibilité et une ligne de sol a vide, quelques paramétres dié@mement), de mener trés rapidement
une analyse de l'accessibilité aux places avant. Cettgysmalst aisément réutilisable et peut étre
répétée sur une autre version d’entrée de porte, pour cemlgarsolutions, par exemple.

Le constat « garde aux jambes conducteur », comme mécanisme doordination

Ce constat ergonomique générique, « garde aux jambes dendwcest typique du support ap-
porté par ces objets dans I'amélioration de la coopératibre des Pilotes Prestations Client ergono-
mie et les architectes. L'espace disponible pour les jardbhesonducteur est fonction de son envi-
ronnement (panneaux de porte, colonne de direction, ésdmitonsole centrale, etc.) mais aussi du
positionnement du conducteur, qui est lui fonction du rggldu siége, et du gabarit du conducteur
(ces deux paramétres sont seulement indirectement redieles plages de réglage du sieége sont plus
ou moins limitées, et sont souvent discrétes).

Cette prestation d’habitabilité est donc extrémementdtdia évaluer étant donné le nombre de
parameétres et de configurations possibles. Elle a souveét pobléme, malgré la construction, par
le métier ergonomie, d’enveloppes de cuisses et de jambie & pour évaluer la prestation. Mais
ces enveloppes étaient compliquées a mettre en place. seatengonomique générique permet de
positionner ces enveloppes de jambes et cuisses de comdudeedifférents gabarits dans différentes
positions de conduite, par le biais d’'un paramétrage simyde éventuelles interférences entre ces
enveloppes et I'environnement sont automatiquement égallLes architectes et les Pilotes Presta-
tions Client ergonomie peuvent ainsi dialoguer directeraatour d’une représentation, parlante pour
chaque protagoniste, interactive, de la prestation.

Le constat « accessibilité en environnement restreint », aame scénario d’'usage du véhicule

Enfin, le constat « accessibilité en environnement restsasmplicite I'utilisation du constat ergo-
nomigque comme un scénario d'usage. L'accessibilité em@mvément restreint concerne la situation
d’'accessibilité aux places avant du véhicule dans le casa porte ne peut étre totalement ouverte,
génée par un mur par exemple. Ce volet de la prestation duitiessu véhicule envisage un grand
nombre d'événements permettant de le qualifier : passagesta, lpassage du genou, équilibre du

9C’est-a-dire qui prennent en compte un « volume de confamglobant 'ensemble des positionnements d’un échan-
tillon de personnes de méme gabarit. Ces enveloppes sanaplies que des enveloppes de jambes seules.
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FiG. 3.8 — Le constat « garde aux jambes », comme mécanisme d#ratmn

buste en entrée, etc. Ces événements sont modélisés pazamida d’'éléments d’ergonomie a posi-
tionner en fonction de la configuration du véhicule dont leigoavant doit étre ouverte, posée contre
un mur fictif dont on choisit la distance au véhicule. Le cansrgonomique permet de paramétrer
la distance au mur, la position initiale du conducteur elques éléments configurant la prestation,
permettant ainsi aux architectes comme aux Pilotes Pimstaflient ergonomie d’envisager les dif-

férentes situations d’usage, et de les analyser rapidement

3.5 Conclusions

Dans ce chapitre, nous avons suivi la transformation dutabesgonomique — objet standardi-
sant et regroupant des demandes des Pilotes Prestatiems €ljonomie en des entités cohérentes
vis-a-vis d'une prestation, et réutilisables —@mstat ergonomique génériquiee constat ergono-
migue générique est un pas supplémentaire vers la stasatéodi et la généricité du concept, étant
donné gu'il integre également le point de vue de I'archéeGette intégration a en fait été obtenue
indirectement, dans le cadre du déploiement de CATIA V5& &aechitectes étaient en effet plus
intéressés par l'informatisation des constats ergonoasiget le profit qu'ils pourraient en tirer, que
par la perspective de contribuer & la construction d’'entiéréférence pour I'analyse de I'ergonomie
dans la maquette numérique.

Néanmoins, le processus de conception de ces constatortgies génériques a impliqué la
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FiG. 3.9 — Le constat « accessibilité en environnement restsetomme scénario d’usage du veéhi-
cule

participation des utilisateurs finaux, c'est-a-dire a les fdes architectes et des Pilotes Prestations
Client ergonomie. Les concepteurs étaient ici des ingéside la DTSI, et I'équipe projet était em-
menée par un « médiateur ». Ce processus de conception éaérarcréer autour de I'équipe un
« espace opératif commun », ou les contraintes et les péirggedes uns et des autres ont été mutuel-
lement mieux reconnues et comprises. Il a méme été porténpaarale vertueux ou le rapprochement
des savoirs et I'amélioration de l'inter-compréhensi@vofisés par les travaux menés autour de la
conception des constats ergonomiques génériques, onteatgiimplication et la motivation des
acteurs pour le processus.

L'informatisation et 'intégration du constat ergonoméjgénérique dans la CAO ont permis de
gagner en généricité. Celui-ci apparait comme a la fois tnopa’analyse de la maquette numérique
(ce qui est le role originel pour lequel il a été créé), massacomme un mécanisme de coordination
entre les Pilotes Prestations Client ergonomie et lestartes (notamment parce qu’il permet une
« pre-computation » du contexte, sur laguelle tous les extent prise), et comme un scénada
virtuel des usages du véhicule, d’'un point de vue ergonomique.

Le chapitre suivant va présenter de facon plus détaill@étjration de ce nouvel outil dans le
systéme de conception Renault, et exposera les conséguimcette intégration.






Chapitre 4

Usages des constats ergonomigques
generiques

Dans ce chapitre, nous détaillons les usages des congat®ariques et leur intégration dans le
systéme de conception Renault, notamment dans le PDM GDGS#Een vigueur dans I'entreprise.
Nous aborderons son adaptation aux processus d’échangesedarojets, et nous préciserons son
réle de mécanisme de coordination évoqué dans le chapéoegent.
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4.1 Insertion physique et technique dans le systéme de copti®en Re-
nault

Ce paragraphe décrit simplement I'intégration technigqueadnouvel outil de conception, le cons-
tat ergonomique générique, dans le systeme d'informatid®.C.es possibilités et les contraintes du
PDM ont influencé la structure de rangement, qui a égalenentdnséquences sur les procédures
d'utilisation, et donc sur I'organisation humaine, quissabordée dans le paragraphe suivant (4.2).

4.1.1 Quelques caractéristigues du PDM Renault
Fonctionnement général et gestion de la maquette numérique

Le PDM Renault gére trés classiquement les données te@migroduites par les activités de
conception. Il permet le stockage avec versionnement deepidessinées; la gestion des droits
d’accés et de modification ; la gestion des structures proehai C'est donc un gigantesque répertoire
de numérisations et de données associées.

Mais le PDM Renault gére également le « montage » de la ma&qnethérique, ce qui est la
un choix d’'entreprise. La maguette numérique corresponaeaarborescence d'« assemblages » au
numérique, réaliségans le PDM d’ensemble de piéces, celles-ci étant prises dans lenigdeer-
sion validée. Chaque « assemblage » correspond a une smeishzfutur véhicule et est couramment
appelé « composition ». Unmompositionpeut intégrer une ou plusieurs autres compositions, et la
maquette numérique correspond en fait a une « super-cotionosi

Pour rappel, ce montage est effectué a chaque DMPRisieurs piéces, représentant plusieurs
solutions techniques, peuvent étre montées en méme tefirpdedes comparer. La maquette nu-
mérique ainsi « remontée » est passée en revue, zone parPmirechaque zone, tous les acteurs
impliqués sont réunis et examinent ensemble les probléemessant dans I'état de la conception :
c’est une solution organisationnelle pour faire convelg@rojet vers une méme représentation, par-
tagée, d’'une seule solution.

Le PDM gére le « squelette » de I'arborescence de la maquatiénigue, c’est-a-dire enregistre
la liste des piéces participant a chagqaenposition ainsi que leur position par rapport au repére vé-
hicule, via des matrices de position. Le logiciel de CAO CAM5® permet également de gérer
des assemblaggsappelésproduits (CATProducty, mais le choix technique (lié autant & I'histoire
des outils CAO utilisés dans I'entreprise qu'a des souciséririté des données ou de gestion des
versionnements) a été de laisser cette gestion dans le PBp&ndant, cette possibilité de création
d’assemblages dans CATIA V5® a été exploitée dans le caddgdeloppement dmodéles géné-
riques ce qui a eu des conséquences sur leur rangement dans le PRdéhmment sur le rangement
des constats ergonomiques génériques.

Une structure de rangement supplémentaire : le classeur

Dans tous les cas, les arborescences des assemblagesspmaduettes numériques des dif-
férents projets, sont rangés dans le PDM. Chaque élémérk,mocument, objet de conception et
compositionse voit attribuer un numéro unique lors de son enregistrem&anmoins, étant donné
le nombre gigantesque de références stockées (Aucunenéééentrée dans le PDM ne peut étre
effacée, la base ne fait donc que croitre de jour en jour Jagtt @onné qu’en phase de conception

IDMDR : Revue numérique de projet, voir paragraphe 1.2.1 i&ge
2Ce qui n'était pas le cas avec CATIA V4®.
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les intitulés (champs) des enregistrements ne sont pasalisés (Beaucoup d’enregistrement cor-
respondent a des « brouillons »), le moteur de recherchassfisant : une structure de classement
supplémentaire (en plus du numéro d’archivage et des gelcjuamps renseignés) est disponible :
le classeur.

Le classeur est une structure trés souple. C’est une sorépédgoire, créé a la racine du serveur,
dans lequel peuvent étre « glissés » des enregistremestglits sont créés. |l peut étre laissé libre
en écriture, ou bien les modifications peuvent étre réssr@éen créateur. Des liens vers ce classeur
sont facilement créés en « glissant » le classeur dans é&aciisseurs (lorsgu’ils ne sont pas réser-
vés en modification) : le classeur se comporte alors commearceurct ». Le lien affiché est celui
d’'un classeur, et pour l'utilisateur, les classeurs ctustit une arborescence de répertoires, conte-
nant des documents, des piéces,a®mnpositionsd’autres classeurs-répertoires, etc. Tout concepteur
peut créer les classeurs qu'il souhaite, et les intituler gusse. Il peut aussi créer, sur sa fenétre d’ac-
cueil (personnalisable) du PDM, autant de liens qu'il lehsote, vers autant de classeurs. Il existe
néanmoins des classeurs « officiels », dont la structureadaofescence est fixée. Pour accéder a un
classeur, il suffit d'en connaitre les références (intitulgui n'est pas unique — créateur et date de
création) et de 'ajouter a sa fenétre d’'accueil, ou de séadép dans une arborescence : tous les
classeurs sont publics (visibles et explorables par tdasgcurité étant mise au niveau des fichiers
et non des classeurs. Ces structures arborescentes, éasgesliens entre classeurs constituent une
partie trés importante de I'organisation du PDM, et mémeugi brganisation n'est pas parfaite (mais
il n’existe pas de classement parfait, certains élémenisgmt étre rangés en plusieurs — ou aucun!
— endroits). En I'absence de celles-ci, il serait trés di€fide retrouver les fichiers (les « nums »)
recherchés, notamment les fichiers enregistrés plusielarssj (voire plusieurs projets !) auparavant,
ou concernant une zone de la maquette numérique mal connletitisateur.

Les classeurs de rangement de la maquette numérique

Lescompositiongle la maquette numérique sont rangées dans une arboresfirietle, connue
de tous les acteurs de I'lngénierie Véhicule. La structweathigement desompositiongest résumée
sur la figure 4.1 (page 102).

Pour un projet donné, a chaque jalon, des compositions éalisées et classées par grandes
zones d’architecture. Ce sont les architectes qui ont [zoresabilité du classement des éléments de
la maquette numérique. Rappelons qu’'une composition essarte de liste appelant des numéri-
sations (piéces) rangées dans le PDM, avec leur positiosmtepar rapport au repére véhicule. A
chaque jalon, une ou plusieutempositionsont rangées par zone d'architecture, dans les classeurs
du niveau zone d’'architecture. Cesmpositiongeprésentent des sous-ensembles de la maquette nu-
mérique. La structure de rangement desnpositionsa eu des conséquences sur le rangement des
instances (résultats de leur instanciation) de constgtmemiques génériques, qui seront exposées
au paragraphe 4.1.3 ci-dessous.

4.1.2 Intégration des constats ergonomiques génériquesrtale PDM

Pour ranger ces nouveaux objets de conception (ou plusspréent ces « objets d’analyse de
la conception »), une nouvelle structure de classeurs aréée.cCette structure devait répondre a
une double exigence : compatibilité avec les préconisatamrangement deaodeéles génériques
dans le cadre du projet de déploiement de ces nouveaux eutits régles imposées par la DTSI, et
adéquation avec les demandes spécifiques de la commungutgtidee ergonomie.

3Comme un « raccourci » informatique : c'est un pointeur.
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Niveau
projet
= T \3%7
©,
Niveau ‘ ........
jalon _ _ -~ -
DMDR 3 DMDR > DMDR 3 Etc 7
Niveau“z-c-J-r;é --------

d’architecture

FiG. 4.1 — Structure du rangement des éléments de la maquettrigue (métier architecture)

Les constats ergonomiques génériques sont basés sur utiers@AO demodeles génériques
CATIA V5® employant d’une part des assemblages Géd Product$ et d’autre part des plans. Les
CATProductse pouvaient donc pas étre rangés tels quels dans le PDM détamé que le PDM ne
connait pas d'assemblages « extérieurs » (il ne permeteadjestrer que des fichiers, et reconstitue
lui-méme les assemblages). Cette solution d'utilisatie€ATProducta été mise en ceuvre pour de
nombreuxmodeéles génériquedéveloppés au sein de I'entreprise. Deux solutions de raegeont
été implémentées par la DTSI pour intégrer @& Producidans le PDM :

— rebétir 'assemblage dans le PDM (TransformeC kT Producten compositioi;

— compresser et réunir le fichi€ATProductet les numérisations associées en un seul fichier

archiv® pouvant étre enregistré dans le PDM comme une sorte de «tuiee».

Cette derniére solution a été plébiscitée par les ergonetres Pilotes Prestations Client ergono-
mie. Elle présente cependant un défaut : méme si une seutridesisations doit étre modifiée, c’est
toute I'« archive » qui doit étre ré-archivée et prendre whda de version, alors que ce processus est
long et complexe. Mais les constats ergonomiques générigpre des objets relativement stables, cet
inconvénient n’est donc pas particulierement génant. #amehe, la solution est extrémement simple
du point de vue de l'instanciation, ce qui représentait ontahdéniable aux yeux de la communauté
de pratique de I'ergonomie qui souhaitait que les constgmnemiques soient d’'un usage aisé, afin
gue les architectes ne «renoncent » pas a leur emploi pouadesns de complexité d'utilisation,
gourmand de temps.

La structure de rangement adoptée pour les constats erggueEsrgénériques est décrite figure
4.2. Le niveau « version anthropométrique » a été mis en pkcactuellement deux versions de man-

4LesCATProductssont également des listes de numérisations (piéces) eipposie fichierCATProducten lui-méme
ne contient pas de numérisations.

51ci, le terme « archive » désigne le type de fichier conteremaltres fichiers. L'« archive » est eonteneutinforma-
tique, pouvant contenir plusieurs fichiers compressés &iténés), mais est différent d'un répertoire informatiquéest
bien un fichier, et non un pointeur.
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nequins de référence cohabitent. En effet, de récentesatarap de mesures anthropométriques ont
été menées en France et en Europe, afin d’actualiser lesetoanthropométriques utilisées par I'in-
dustrie (Textile en particulier, mais automobile égalenheh.es résultats de la campagne permettent
de faire une projection sur les percentiles dans les proebannées, et donc de mettre a jour les di-
mensions des mannequins de référence fournis par I'ergeretmtilisés par de nombreux métiers de
I'Ingénierie Véhicule. C’est la version « années 2015 ».€bejant, des projets actuellement en cours
utilisent encore I'ancienne version (« années 2000 »)] tait donc maintenir et laisser accessible.
Enfin, au niveau des fichiers, il est & noter que sont rangés ldaméme répertoire « constat » les
couples « fichier archive du constat ergonomique généritjga rotice d’emploi ». Cette organisa-
tion a été soutenue par les ergonomes (une autre solutiagoakage des notices d’emploi dedéles
génériquesavait été mise en place par la DTSI, utilisant les fonctiditdmd’'aide de CATIA V5®,
mais ne convenait pas aux ergonomes) afin que les constats associés aux documents présentant
leurs regles de fonctionnement, les entrées nécessalees &rmat, les données et document fournis
en sortie.

Classeurs de

modéles

génériques

Niveau

référence — AMV'

anthropométrique 20'})’2)663 20'71rgees

Niveau type L _ _

d'objets \CK = \EQ
OnStatS annequ’-ns tc.

Niveau

. . ), s Jas
fichiers \ \Q .
Constatg CO“Stat27 Etc. 7

FIG. 4.2 — Arborescence adoptée pour le rangement des congjatsomiques générigues dans le
PDM

Du point de vue confidentialité, étant donné que la structiereangement est stable, la régle
suivante a été adoptée : les utilisateurs ayant accés ajet @nacours (donc classé confidentiel), quel
gu'il soit, et quelgue soit la zone d’architecture les canaet, se voient attribuer les droits d'accés
aux documents. Si ces utilisateurs ont accés a un ou plesielres projets, c’est qu'ils y ont été
habilités suivant des régles strictes, qu'ils soient pitages ayant signé un accord de confidentialité
ou gu'ils fassent partie du personnel de I'entreprise.llavait pas de raisons, selon la communauté
de pratiqgue ergonomie, pour augmenter la confidentialittededonnées étant donné que les constats
ergonomigues générigues ne contiennent pas la partieldédien, et que si la « technique » (les
procédures de mesure des caractéristiques ergonomicgtespreenue dans les modéles, ni leurs
origines ni leurs objectifs ne sont clairement explicités.
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4.1.3 Rangement des instances de constat dans le PDM

La question du rangement dessultatsde l'instanciation des constats ergonomiques génériques
était plus épineuse que celle des constats. Les résultditastanciation ont la méme forme que les
modéles d’origine, ce sont donc des assemblages, pouvargréegistrés dans le PDM sous forme
d’archive. Le probléme ne se pose donc pas sur ce point taedirlie probléme concerne un éventuel
« lieu » de stockage. En effet, les constats sont effectuéitdas projets, au moment des jalons, ils
sont ancrés dans la temporalité des projets au contraireamssats ergonomiques génériques. Leur
archivage doit respecter ces caractéristiques.

La création d’'une nouvelle structure, particuliere, églante a celle créée pour I'archivage de
parties de la maquette numérique, faisant intervenir desank « projet » et « jalon » a été envisagée.
Mais cette structure est déconnectée de la maquette nuregélpignée de l'univers des architectes
qui naviguent régulierement dans la structure de stockagenthpositiongle la maquette numérique.
Le risque estici que la structure ne soit pas utilisée, diséd simplement comme un archivage figé,
car déconnecté de la source des analyses.

Une autre proposition a été faite, émanant des architegigisque les instances de constat sont
liées a la maquette numérique, a un jalon et a un projet, poure pas les insérer dans la structure
existante ? Mais cette proposition souléve d'autres pnobte: les constats ergonomiques génériques
sont des objets transversaux, ne respectant pas toujaufsotgieres des zones d'architecture. |l
n'est pas possible de les ranger directement avecdegositiongde la maquette numérique. Une
solution dérivée de cette proposition a été envisagée,iomerde figure 4.3. |l s’agirait de créer un
répertoire de plus dans chaque répertoire jalon de la stauctarchivage desompositionsde la
magquette numérique, intitulé « analyses ergonomiquesns ldguel seraient glissées les instances
de constats. Cette proposition a également I'avantageng@ifer les régles de confidentialité : les
données d’analyse ergonomique enregistrées le seraienéine niveau que lesompositionge la
maquette numérique : tant que le projet n'est pas entré esepgl@commercialisation, seules les per-
sonnes habilitées ont acces aux données du projet. Cepelegaiesponsables IAO de I'architecture
ne sont pas favorables a cette solution car elle détourrtaulztisre de sa fonction premiére : I'archi-
vage simple de la maquette numérique. La structure est téremnée bien connue et stable, et toute
modification doit étre justifiée.

Actuellement aucune solution officielle de rangement néeagtétée, la discussion reste ouverte.
Les instances de constats sont stockées dans des emplée@nmeisoires. Néanmoins, la solution
mentionnée figure 4.3 reste la plus intéressante, car eltegbal’archiver les points de vue ergono-
migues sur la maquette numérigue en lien avec la maquetténmm. Cela pourrait étre également
intéressant pour d’'autres points de vue, nous y reviendrarzhapitre 5 (au paragraphe 5.2.2 page
127).

4.1.4 Analyse de l'intégration technique des constats ergomiques générigues

Le constat ergonomique générique en lui-méme n'a posé gquolnéme pour étre inséré dans
le PDM. C’est un outil stable (bien que pouvant évoluer),vyamt étre rangé dans une structure fixe
sous la responsabilité du métier ergonomie. Le choix ded@gatrement dans le PDM sous forme
de fichier archive, s'il est contraignant pour les mises & ¢l®s objets, est particuliérement adapté
a l'usage des architectes, qui souhaitent utiliser dedsofit) n'exigeant pas une charge (mentale
comme physique, les deux étant souvent liées) trop impertanais (2) ne se résumant pas non plus a
I'application de procédures entierement automatisée&athitecte perd la compréhension — le sens
—de ce qu’il applique.

En revanche, les instances de constat sont plus délicaaeg@rr Elles ne sont plus tout a fait des
objets de I'ergonomie, mais deviennent des objets du psges que les frontiéres des responsabilités
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Niveau
projet =
Etc, 7
Niveau
jalon =
3 Etc. 7
Niveau zone

d’architecture ‘
avant arriere Conduijte

FiG. 4.3 — Arborescence proposée pour le rangement des résdédtinstanciation des constats
ergonomigues génériques dans le PDM

de l'archivage soient bien définies. Ce sont par essencehjiets-fontiéres, qui dans leur usage im-
médiat et premier aident a créer un représentation parthgpeoduit en conception, sous I'angle de
I'ergonomie. Mais ces objets doivent-ils ensuite étre gisteés, mémorisés pour la collectifite Et
en cas de réponse positive, ol doivent-ils étre rangés Epesses a ces questions ne sont pas ano-
dines. Ce sont deux des grandes problématiques du domalteosiledge Management (KNIjjuoi
et comment mémoriser ? Etant donné que I'objectif de la misaiion reste la réutilisation. Sur les
milliers de documents, objets, brouillons, comptes-renguoductions de toutes sortes que comporte
un projet, il est essentiel d’identifier les « bonnes » cassmices a transférer [Fraekal, 2002].
Les résultats des analyses ergonomiques sont depuis hopgji@rganisés et archivés par les Pilotes
Prestations Client ergonomie. Ces informations permettercréer des références pour les analyses.
Mais l'automatisation et l'informatisation des constats bouleversé la donne : les instances de
constats, tous comme leurs origines, sont techniquementgdus fortement liés a la maguette nu-
mérique que ne I'étaient les réponses aux demandes dessHfmstations Client ergonomie. C’est
pourquoi I'ancien mode d’archivage (stockage par les &l@restations Client ergonomie des plans
et des rapports) semble insuffisant : les instances de ¢t@astiades objets naturels du PDM, comme
les constats, et stockés en lien avec la maquette numésliee permettent de conserver le contexte
de 'analyse, de pouvoir rejouer le scénario. Leur stocldages le PDM améliore la continuité dans
les échanges d'information, évite des ressaisies. Cepgnelatant que nouvelle catégorie d'objet
archivable dans le PDM, une nouvelle structure de rangedwnétre inventée, ou bien la structure
actuelle doit étre adaptée, et cette alternative est emeodéscussion actuellement.

Dans tous les cas, la création des constats ergonomiquésqés, et leur intégration au PDM a
contribué au rapprochement physique entre les Pilotesdficess Client ergonomie et les architectes
en les rassemblant autour d’outils centraux du travail desitactes : CATIA V5®, pour la création

6" archivage individuel est plus une question de I'ordre 'deganisation professionnelle personnelle.
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de « nums », notamment de la maquette numérique, et GDG, lefiDMe stockage de ces éléments.
Cette intégration prévient notamment les ressaisiesatimétion, et augmente encore la structuration
des échanges d’information entre les Pilotes Prestatiieat@rgonomie et les architectes.

4.2 Insertion organisationnelle dans le systeme de concémt Renault

Ce paragraphe décrit I'intégration du constat ergonomggreérique dans I'activité des Pilotes
Prestations Client ergonomie. L'arrivée d’un nouvel catilsein d’un groupe de travail bouleverse in-
évitablement ses activités. Les perturbations peuveang@iimimes ou modifier totalement les modes
de fonctionnement, suivant son degré d'utilisation et deugrement/regroupement de fonctions pré-
cédemment dissociées ou réalisées par le biais d’autriés @ans le cas de I'intégration des constats
ergonomigues génériques dans l'activité des Pilotes®imss$ Client, les perturbations, si elles n'ont
pas été minimes, ont néanmoins été tout a fait maitrisées paie le systeme d’information mis en
place était adapté au mode de fonctionnement des Pilotemfoas Client ergonomie.

4.2.1 Usages avec les architectes

Dans les relations avec les architectes, la plus grandeficatdin a été de passer de demandes
d’'information a des demandes d'utilisation d’'un nouvelilout

En effet, lorsque I'analyse ergonomique de la maquette ngoeépasse par des demandes « clas-
siques » (C'est-a-dire non standardiségsglles-ci sont transmises par mail, par téléphone, par I'
termédiaire d’'un support papier, puis I'architecte entdmprocédure de recueil des informations :
lecture et compréhension de la demande, rassemblemenimagasssion CATIA® de I'ensemble des
« nums » nécessaires, réalisation des mesures, mise erdpléEments ergonomiques, élaboration
des vues puis mise en plan, transmission des informatiof&laies Prestations Client ergonomie.
Dans le cas de I'envoi d’'une demande standardisée (une dendaoonstat ergonomiqyel’enchai-
nement de ces étapes reste le méme, seul le premier templegstcar la répétition de demandes
sous une méme forme évite de refaire la phase d'interpratde la demande. Ainsi, la partie effec-
tive d'analyse ergonomique de la maquette reste majaitant effectuée par I'architecte seul, parce
gue longue. Le Pilote Prestations Client ergonomie n’estprasent durant cette phase, et il recoit
donc les informations apreés le travail de I'architecte. Epaliillement des informations vient ensuite,
puis la phase de mise en commun avec I'architecte. Lesaomtatont plus du type donneur d’ordre
- fournisseur, sur un mode trés séquentiel. Dans ce modendédonement, la co-conception n’est
pas possible, excepté éventuellement pour des demandesgtéintes.

En revanche, l'utilisation des constats ergonomiques rigres apporte des avancées intéres-
santes pour améliorer cette organisation. D’une partilifation de ces objets permet de s’affranchir
de la compréhension des méthodologies de constructiom@mjques. Toutes les opérations CAO
nécessaires sont effectuées par le constat automatisée:reste I'activité de rassemblement des
éléments dans la session CATIA®. En revanche, le constanergique reste un objet sensible a
I'environnement numérique sur lequel il est instancié @ture des « nums », leur niveau minimum
de définition, etc. sont imposés). Il exige également despukations particuliéres a effectuer : un
seul « clic » ne réalise pas le constat, quelques manipofatEstent nécessaires). Ces manipulations
sont définies dans la notice d’emploi du constat ergonomjgumeérique (rangé en lien avec le constat

"Toutes les demandes des Pilotes Prestations Client ergemaont pas été traduites en constats ergonomiques, encore
moins en constats ergonomiques génériques. Certainestd,smais de nombreuses demandes sont foncierement liées a
un projet et & ses particularités, et ne pourront jamaigel' @es demandes dites « classiques » coexisteront néeassat
avec toutes les standardisations mises en place.
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dans le PDM), mais souvent, le Pilote Prestations Clientramie est présent pour guider I'archi-
tecte. La principale raison de cette présence est que larsgonstat ergonomigue générique est
utilisé, la partie d'analyse de la maquette ne réclame plasnent de concentration et d'attention
de sa part pour étre réalisée. La majeure partie du traviaéffectué par I'ordinateur, nécessitant
simplement un contrdle des manipulations effectuées. Cfaitdes deux parties peuvent se réunir
pour travailler ensemble, car I'architecte n'est pas aa@par I'activité d’analyse. Plusieurs solu-
tions peuvent étre passées en revue et comparées, d'anghdsnpes abordés, etc. L'utilisation des
constats ergonomiques géneériques n'impose pas un tra@iécatif, mais elle l'autorise, facilite
son émergence en permettant de rendre globalement siestaies activités qui étaient auparavant
nécessairement séquentielles.

Dans les faits, le constant ergonomique générique peutiiis® comme une demande non « au-
tomatisée » mais il laisse la possibilité de réunir le Piltestations Client ergonomie et I'architecte
pour que, ensembile, ils réalisent cette analyse, et latdisicla modifient, I'explorent, échangent sur
leurs contraintes et leurs besoins. Cette possibilitéxestie dans un fonctionnement séquentiel, qui
n'est pas assez interactif.

4.2.2 Usages avec le métier ergonomie

Le métier ergonomie est responsable des outils d’ergonemiasage dans I'entreprise. C'est
donc le métier ergonomie qui est devenu le responsable desteog courante des constats ergono-
miques génériques stockés dans le PDM : il assure la mamgertes objets, leur suivi (lors d’éven-
tuelles « montées de version » du logiciel CATIA V5®), leuokxion, leur mise a disposition des
utilisateurs. C’est également lui qui est responsable éesldppements futurs, complétant petit a
petit la base de constats ergonomiques génériques, erofoes besoins exprimés par les Pilotes
Prestations Client ergonomie (La phase de développementafstats étant toujours suivie par les
Pilotes Prestations Client).

Ainsi, le constat ergonomique générique constitue un Hoéléenent du répertoire partagé de
la communauté de pratique formée autour de I'ergonomieroltére d’un processus de réificafion
d’éléments de pratique des Pilotes Prestations Clientergie. Ce processus de réification a été
mené avec I'aide des experts du métier (qui interviennems tiaprocessus de conception des constats
ergonomigues générigues, notamment dans la phase deidéfiits besoins, mais aussi dans la
validation des objets), et devient une nouvelle ressounce [faction.

De fait, la construction d’'une base de constats ergonoraigaeériques, répondant & un manque
d’outils pour la pratique des Pilotes Prestations Cliegbromie, les a fait passer d'un réle rela-
tivement passif d'utilisateurs/demandeurs d’outils gkegromie, a un rdle ou eux-mémes pouvaient
étre les concepteurs de leurs propres outils, sans étradems du métier ergonomie (excepté en
terme de validation et d’expertise, mais en tout cas pasreretd’initiation, de pilotage et de gestion
d’'un projet de développement d'outils). C'est le manqueataps qui entrave souvent les volon-
tés des Pilotes Prestations Client ergonomie dans la enédtbutils pour aider leur pratique, mais
aussi une sorte d'identification a un réle d'utilisateur desils fournis par le métier ergonomie —
les véritables experts — eux-mémes n'étant que des g&iésallLa réussite du projet de développe-
ment des constats ergonomiques génériques, voire lesatdsoibtenus lors de la standardisation des
demandes vont peut-étre les inciter a consacrer plus destanwdeuxiéme alternative de la dua-
lité participation/réification, particularité des comnawités de pratique, évoquée par [Chanal, 2000].
Dans tous les cas, la création des constats ergonomiquésaéas a enrichi le répertoire partagé de
la communauté de pratique ergonomie, et a permis de mettgneere l'intérét (et lapossibilitd
de la formalisation (réification) des connaissances desdBilPrestations Client, ces acteurs au rble

8Cette notion est définie paragraphe 2.1.1 page 47.
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particulier d’interface entre métier ergonomie et projaihicule, dont I'activité est plus tournée vers
la participation.

4.2.3 Organisation du cycle de vie des constats ergonomicgigénériques

Ainsi, le constat ergonomique générique, comme I'ensedseoutils développés par la commu-
nauté de pratique de I'ergonomie, passe sous la respateéakilmétier ergonomie, une fois réalisé,
«validé », et enregistré dans le PDM, dans la structure dgeraant spécifique a ces outils, a la fin du
processus de conception. Il peut ensuite étre utilisé cooutiled’analyse de la maquette numérique,
notamment lors des jalons projet. Cependant, son cyclea@esise résume pas aux deux phases
« création » puis « utilisation » (Voir la figure 4.4 ci-desspu
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FIG. 4.4 — Cycle de vie du constat ergonomique générique etlien ses instances

En effet, le constat ergonomique générique, comme celasgitalé précédemment, est un outil
stable mais pouvant (et devant) néanmoins évoluer au coutasnaps. Deux types de changements
peuvent les faire évoluer :

— des changements intervenant a I'extérieur du domaine=dgohomie : évolution des techno-
logies, du design et donc de la forme des automobiles, malsrégnt évolution du gabarit des
utilisateurs, etc.

— des changements intervenant a l'intérieur du domaineetlgdhomie : création de nouvelles
cotes, de nouveaux éléments numériques pour I'analysedmiiomie, etc.

Lorsqu’une évolution est lancée, le constat repasse en nawumption. Les modifications sont réa-
lisées par un informaticien de la DTSI et suivies par un PiBtestations Client ergonomie ou un
ergonome. Lorsque les modifications apportées sont validée&onstat ergonomique générique est
réenregistré dans la structure de rangement, en prenantlize ide versionnement. Dans le cas ou
les changements impliquent (1) un grand nombre de constatane cela a été le cas dans la période
méme de la conception des premiers constats — concernantlification des tailles des mannequins
ergonomiques de référence, en lien avec les résultats eld'ée I'évolution morphologique des
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populations frangaise et européennes — ou (2) des modifisatnajeures, les constats ergonomiques
génériques peuvent étre rangés dans de nouveaux classeurs.

Dans le cas de I'évolution des mannequins ergonomiques;aeenant le role de références dans
la mesure de I'ergonomie physique, et rendant du coup lessaotannequins obsolétes, ainsi que les
outils leur étant liés, le bouleversement était si grandtehant pas, bien évidemment, uniquement
les constats ergonomiques génériques) et les conséquanaembreuses que deux structures de
rangement, comme signalé sur la figure 4.2, ont été coredtreit parallele. La structure « années
2000 » reste la référence pour les projets en cours (ne pbpsarchanger de référence en cours de
projet), et la structure « années 2015 » devient la référpaaeles projets lancés depuis peu et ceux
avenir.

Cet exemple permet d’'aborder la gestion de la fin du cycle eéelwiconstat ergonomique géné-
rique — le moment ou il sera définitivement jugé obsolétes@ioiun constat arrive en fin de vie, il est
sorti de la structure gu'il occupe pour étre rangé dans uresuclasseur signalant son obsolescence,
afin que les utilisateurs potentiels ne puissent pas avaiodies sur sa validité. Ce n’est pas un simple
versionnement : le constat lui-méme étant périmé, il est des structures habituelles. Pour le cas
des constats ergonomiques génériques de la structure a20@0 », c’est toute la structure qui sera
progressivement abandonnée, au fur et a mesure que lesgagseront en phase d'industrialisation.

4.2.4 Analyse de l'insertion organisationnelle des congergonomiques générigues

L'organisation (la structure) de I'intégration du constejonomique générigue et de ses instances,
dans le systéme d’information du systeme de conceptioticipgr également a la construction d’'une
représentation partagée du véhicule en projet, commetIéolajet constat ergonomique générique.

Rapprochement physique et poids des phases de transition

D’une part, I'insertion des constats et de leurs instanees te PDM (et dans le logiciel de CAO
CATIA®) participe simplement a un rapprochement physigee autils de I'ergonomie et de I'archi-
tecture. Les procédures d'acces, de transfert vers unesésaTIA®, les fonctionnalités, les regles
et contraintes a respecter, sont celles du PDM : elles soatikalles » aux architectes. Connaissant
la structure de stockage (le simple nom du classeur), untectd peut de fagon immédiate et aisée
avoir acces au constat ergonomiqgue générique qu'il saikaians les limites définies par les régles
de confidentialité. Les outils d’analyse de I'ergonomiayjears accessibles, sont d’autant mieux
adoptés par les architectes. La connaissance, par avanaendroit ol rechercher un document aug-
mente la probabilité de son utilisation (ou de sa réutitisgt Le cas du rangement des instances de
constat n’est pas encore réglé, mais une fois qu'il seralistabda connaissance implicite de sa lo-
calisation participera également a sa réutilisation, ahdae référence d’'un état ergonomique de la
conception d'un véhicule.

D’autre part, du fait justement des discussions et des mefimts qu’a suscitées (et suscitent
encore) l'intégration des constats ergonomiques gérgsigtide leurs instances dans le systéme de
conception, l'inter-compréhension des contraintes ebdeesins de chaque partie-prenante a été amé-
liorée. De méme que le processus de conception des congjatomiques génériques a rapproché
les architectes des Pilotes Prestations Client ergonameseamenant a négocier les caractéristiques
de leur coopération, le processus de création et de néigocidé nouveaux espaces de capitalisa-
tion dans le PDM rapproche ces deux acteurs par le biais déglaciation d’une organisation. Les
constats et leur structure d'accés et d'utilisation somhromnément acceptés car ils apportent un
mieux a chaque partie-prenante : ils allégent les chargésids|, ils standardisent et structurent les
modes d’'échanges d’information, ils facilitent la coopérades acteurs, etc. Mais ils sont d’autant
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mieux partagés qu’ils ont été congus en impliquant la gpeton de chacun de ces acteurs. Ces
phases transitoires de passage d’'une organisation a wee gaut le biais ici de l'introduction d’'un
nouvel outil et de I'organisation associée, sont des phessantielles pour I'acceptation de ceux-ci.
La participation des futurs utilisateurs leur permet dengre rapidement en main un outil et une
organisation dont ils maitrisent tét les contraintes. s bue ces phases transitoires se passent
bien, une sorte de boucle de transmission des savoirs (oawsent les outils, comment les utiliser,
dans quels cas les utiliser) peut s'initialiser parmi lezhaectes, avec comme condition de péren-
nité, 'animation par les Pilotes Prestations Client eggoie autour de ces procédures d’analyse de
la maquette numérique, du point de vue ergonomique.

Evolution des rapports entre les différents acteurs

Enfin, I'insertion des constats ergonomiques génériqueke éeurs instances dans la maquette
numérique modifie pratiquement les rapports des Pilotestdiens Client ergonomie avec les archi-
tectes d’'une part, et avec les ergonomes d’autre part.

Les Pilotes Prestations Client ergonomie peuvent étahif aisément des moments de co-con-
ception avec les architectes, alors qu’au moment des jalemsontacts étaient plus établis sur un
mode séquentiel et les rapports sur un mode de prescripios whe seule direction. L'apport fonda-
mental de I'utilisation des constats ergonomiques génési@st ici : plutdt que de dissocier les phases
d'analyse par I'architecte et d’'analyse par le Pilote Ritasts Client ergonomie, le constat permet de
rassembler ces deux phases en une seule, et de faire réglkeavailler ensemble ces deux acteurs,
gui peuvent explorer ensemble plusieurs scénarios en rapdd@nsemble les paramétres, étudier les
implications d’une modification, etc. Tout un ensemble titats qui sont trop compliquées a mettre
en ceuvre en mode séquentiel, car les idées, les exploratdiasit sur un mode opportuniste, inter-
actif. Dans cette modification des rapports entre PilotestBtions Client ergonomie et architectes,
une composante clé mérite d'étre citée : le constat erganmmyénérique constitue utr@nsition
doucevers des rapports plus interactifs car il ne les impose pagfigt, les constats ergonomiques
génériques peuvent tout aussi bien étre utilisés sur un mégigentiel. Ceci vient du fait qu’ils ont
été créés en collant étroitement aux bonnes pratiques t#ssPPrestations Client ergonomie. Ce
nouveau mode de fonctionnement a naturellement émergésanmposé. Mais c’est justement ce
suivi étroit des pratiques des Pilotes Prestations Cliggar®mie qui a permis I'acceptation de ces
nouveaux outils, et de leur acceptation et de leur utiisatiaissent de nouveaux usages, particulié-
rement intéressants ici du point de vue de la coopération.

Les constats ergonomiques génériques et leur intégratiog leé systéme de conception, en tant
gu’'outils tangibles d’analyse de la conception conféeremauveau rble aux Pilotes Prestations Client
ergonomie, par rapport aux experts du métier ergonomienit®ont des créateurs, des concepteurs,
réellement impliqgués dans les processus de réification. pdsmgu’ils n’aient jamais participé a ce
type de processus, mais la plupart du temps ils ne partipaju’'en tant que simples consultants.
Dans le cas de la création des constats ergonomiques géasrity ont endossé le role d'initiateurs,
de pilotes de la conception (dans le cadre de la participalies futurs utilisateurs au processus
de conception), d'évaluateurs, etc. Mais surtout, cest®lojgés correspondent a la matérialisation
du savoir et du savoir-faire particulier dont ils sont déeens : savoir et savoir-faire d’interface.
Les constats ergonomiques générigues sont essentietleleerbjets de synthése, des objets a la
frontiére entre les projets et le métier ergonomie, entradade virtuel de la maquette numérique et
le monde de I'ergonomie physique. lIs sont la matérialisaties compétences d’interface des Pilotes
Prestations Client ergonomie. lls sont des objets diregt¢rissus de leur pratique. C’est pourquoi
ils conférent aux Pilotes Prestations Client ergonomiedlade créateur-concepteur d’outils pour la
communauté de pratique de I'ergonomie, a part entiére.
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4.3 Un systeme d’'information fondé sur les constats ergonaues geé-
nériques, pour I'analyse de I'ergonomie en projet

L'analyse de la maquette numérique a l'aide de ces nouveatiis,des constats ergonomiques
génériques, a été évoquée depuis le début de ce chapitrar&gaphe a pour but de décrire précisé-
ment les procédures d’échanges d’'informations ayant papat ces objets. |l décrit également les
améliorations apportées par les constats ergonomiquésigéas dans le travail d’évaluation de la
magquette numérique et dans le travail de comparaison désetifes solutions techniques d’un point
de vue spécifique, celui de I'ergonomie. Ces descriptions Isises en perspective par rapport aux
problémes d'échange d’'informations soulevés dans le dm&ichapitre.

4.3.1 La procédure d’échange d’informations par l'utilisation des constats ergono-
miques génériques

Les constats ergonomiques génériques ont été partiqukriecongus pour I'analyse de la ma-
guette numérique au moment des jalons projet (méme s'ilgguedres bien étre utilisés a d'autres
périodes des projets, comme cela sera montré par la suitelté\période, le Pilote Prestations Client
ergonomie — comme tous les Pilotes Prestations Clientckbnat a obtenir les informations utiles
leur permettant de préparer le diagnostic du projet suleamfprestation, I'ergonomie. Généralement,
ils se concentrent sur quelques zones-clés, identifiéemegmosant des difficultés pour 'atteinte du
niveau de prestation exigé par la direction du produit.

Lorsque les données dont le Pilote Prestations Client airbesot recouvertes par un constat
ergonomigque générique, il adresse une demande a l'arghitesponsable de la zone de recueillir
ces informations par le biais du constat en question. llipedtenvironnement numérique sur lequel
devra étre instancié le constat, et peut (comme cela a é&@rdans les paragraphes précédents)
accompagner l'architecte lors de I'utilisation du constat demande d’information correspond alors
plus & une demande d'utilisation d’un outil, sur une zoneipgé Cette zone pouvant couvrir plusieurs
zones d'architecture, la récupération des données demeét réclamer du temps a l'architecte,
lorsque celles-ci sortent de son domaine de responsaMiis ces données restent généralement en
interface avec sa zone.

Une fois I'environnement d’entrée, sur lequel le constat 8tre réalisé, entierement rappelé
dans une session CATIA®, la procédure d'instanciation distai ergonomique générique peut étre
lancée. Comme cela a été mentionné précédemment, le Pixtaffons Client ergonomie peut étre
présent lors de cette activité.

Les résultats de l'instanciation (les modéles 3D comprelearmesures de cotes, les objets ergo-
nomiques mis en place ; les plans éventuels ; les rapponisepeétre enregistrés dans le PRNles
Pilotes Prestations Client récupérent les informationgegu sont nécessaires (les fichiers des plans,
les rapports) et peuvent les archiver dans leur propremgstie classement, mais la source, faisant
référence, de ces informations est enregistrée dans le PDM.

Lafigure 4.5 résume cette procédure d'échange d’informstimtre les Pilotes Prestations Client
ergonomie et les architectes, dans le cadre de I'analyse |&h@luation de la maquette numérique,
par l'utilisation de constats ergonomiques génériques.

9Ces objets sont actuellement enregistrés dans une seyrawisoire, la structure définitive n’étant pas arrétémpe-
lons que les classeurs ne sont que des liens, permettagadiser les recherches dans le PDM. Mais il n’est pas néoessa
d'utiliser un quelconque classeur pour enregistrer degefisilans le PDM. L'unité élémentaire d’enregistrementre
pondant a un numéro unique, dans laguelle est enregistfihiler, peut trés bien n’étre liée a aucun classeur.
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FiG. 4.5 — Le processus d'analyse de la maquette humérigusantilies constats ergonomiques
génériques

4.3.2 Usages courants des instances de constats ergonoregjgénériques
L'évaluation de I'ergonomie d’un projet par rapport aux cib les produit

Les instances des constats ergonomiques génériguessrmhinotamment des données pré-
formatées, directement utilisables par les outils et mighal’évaluation ergonomique développés
par le métier ergonomie. Ces outils et méthodes, comme é&&a@ésenté au chapitre 2 (paragraphe
2.1.1 page 44) correspondent a une échelle de mesure du digervice (du niveau de satisfaction)
atteint par une prestation, pour une catégorie (morpholejide population donnée.

Les outils d’évaluation quantitatifs utilisent comme déasa d’entrée un ensemble de données
chiffrées (valeurs de cotes et niveaux mesurés par des efagic.), mesurant différents éléments
d’'une méme prestation, et transforment celles-ci en une giobale et synthétique. Ces notes sont
directement comparables aux cibles prijeui correspondent, elles, aux traductions quantitatives
des demandes de la Direction du Produit. Les données diffrécessaires sont directement fournies
par les rapports produits lors de l'instanciation des @iasiCes données sont par ailleurs fournies
sous forme de tables de base de données, dans I'objectif tiee rae place un outil de synthése
automatique de celle-ci, afin de pouvoir les comparer dafgg@asi-immédiate aux cibles projet.

Les méthodes et outils d’évaluation qualitative fonctemnprincipalement a partir des plans
fournis. lls permettent, en utilisant des gabarits par extentde juger qualitativement le niveau atteint
par une prestation. C’est un complément important desscettinéthodes quantitatifs, qui, s'ils sont
particulierement objectifs, sont également particutiggat restrictifs. Dans le cadre de I'utilisation
des constats ergonomiques génériques, lorsque I'anaiteephr I'architecte se fait en présence du
Pilotes Prestations Client ergonomie, I'environnemenhétique 3D résultant est également utilisé

10 es cibles projet peuvent étre, et de fait sont souvent, dbicules de la concurrence, dont les caractéristiques ergo
nomiques, pour une prestation donnée, sont mesurées pétitr Brgonomie.
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comme outil d'évaluation qualitatif. Dans ce cas, 'enminement numérique 3D est significatif pour
les Pilotes Prestations Client parce qu'il contient lesn&Bts qui font sens pour eux, des éléments
qui leur permettent de « voir » le projet avec des yeux d'engues.

Pour cet objectif d’évaluation de I'ergonomie du projet @pport aux cibles, au moment des ja-
lons projet, le nouvel outil mis en place, et son intégratians le systeme de conception, répondent
globalement aux attentes des Pilotes Prestations Cligahemie. Les constats ergonomigues géné-
riques permettent d’obtenir les informations nécessagesous la forme adéquate, a un diagnostic
ergonomigue, en demandant moins de ressources aux arebitec

La comparaison objective de solutions techniques entredek, du point de vue ergonomique

Un des apports les plus significatifs du constat ergonomggreérique est la possibilité qu'il
offre de comparer de fagon totalement objective plusieahstisns techniques, depuis un point de
vue particulier, celui de I'ergonomie. Lors des phases drderia conception, plusieurs « designs »
sont en concurrence, et sont a l'origine des différentestisols que les Pilotes Prestations Client
doivent évaluer, d’autant plus que I'ingénierie dévelopgalement en paralléle quelques solutions.
Ces différents modéles du véhicule en projet convergeritt petetit au fur et a mesure des jalons
projet.

Lorsqu’une analyse est réalisée « a la main », elle peutuajétre considérée (lorsqu’elle est
complexe, qu'elle demande de nombreuses manipulationg, @mme dépendante de I'acteur la
réalisant. L'intérét de l'informatique est, outre qu’etiEalise les taches répétitives sans état d'ame,
gue cette réalisation est parfaitement objective. De milis,peut étre exécutée rapidement et de
facon systématique sur les différentes solutions teclesigiéfinissant les directions possibles que
pourrait emprunter le projet véhicule. L'utilisation demnstats ergonomiques génériques permet de
comparer de facon objective ces directions, du point de euedyonomie, et pour une prestation
donnée (accessibilité aux places avant, espace dispgrubldes jambes du conducteur, etc.). Cette
comparaison n'implique évidemment pas que la « meilleuution d’un point de vue ergonomique
sera choisie, car de nombreuses contraintes entrent eNgammoins, le choix d’'une solution se
fait en toute connaissance de cause et ses points faiblegrtaines prestations ergonomiques sont
connus, ce qui permet de les faire passer au premier plaat €iefait I'objectif des jalons projet :
réunir les acteurs pour faire un état des écarts constat&apyort aux cibles prévues, et concentrer
les actions sur la réduction de ces écarts. Encore fautilogg problémes soient mis en lumiére!
Le constat ergonomique générigue, en simplifiant et auteardtles analyses, et en leur donnant un
cadre d'utilisation précis et accessible (Les constats remgés dans le PDM, dans une zone précise
et stable) est une avancée dans ce domaine. Cependars,lesutiifficultés sont loin d’étre résolues,
puisque toutes les analyses ne peuvent étre informatestgaasque de nouvelles configurations, avec
leurs spécificités, sont inévitablement apportées parvekitfons technologiques, mais également
par les évolutions des attentes des clients, etc.

La figure 4.6 présente schématiquement la procédure de caispaobjective de solutions tech-
nigues, par le biais du constat ergonomique générique.

4.3.3 Les avanceées permises par le nouveau systeme d’infation

L'objectif premier de cette étude était d’améliorer le pge des informations « projet » circulant
entre les architectes et les Pilotes Prestations Clienhergie, afin que ces derniers obtiennent, dans
les temps impartis, les données nécessaires pour réllisales jalons, le pronostic ergonomique du
véhicule en projet. De ce point de vue, le systéme d’infoiznatis en place, principalement fondé
sur les constats ergonomiques, est une réussite. Les oaganomiques génériques n’'incluent pas
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SOLUTION 1

Evaluation quantitative et
systématique

Constat
généri(lue
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FiG. 4.6 — Le constat ergonomique générique permet la compardais solutions techniques d’'un
point de vue ergonomique

directement la partie d’évaluation ; cependant, ses soptié-formatées sont aisément utilisées par
les Pilotes Prestations Client ergonomie.

D’autre part, le constat ergonomique générique permet ongparaison aisée des différentes
solutions techniques coexistantes a une période du préfetwle. Cette potentialité de I'outil est
peu mise en avant, cependant elle est trés intéressantepdiihet méme de s’abstraire des outils
d’évaluation si la comparaison souhaitée entre plusidtematives n’'est queelative et nonabsolue

En réponse aux caractéristiques et difficultés du partagtdhation entre les Pilotes Prestations
Client ergonomie et les architectes, détaillés au chagitie systeme d’information mis en place,
permet de :

— limiter I'éparpillement des données, en spécifiant unecgode référence, le PDM;

— limiter également le nombre de ressaisies d'informatioormme une unique source fait ré-
férence, la consultation des données, méme au dela de la durglon, I'accés est aisé et
fiable ;

— lever un certain nombre d’ambiguités, lors de l'inforrsatiion des constats ergonomiques, et
de rendre les analyses ergonomiques plus systématiquehgectives ;

— séparer I'analyse de I'évaluation, conformément au medeavail de la communauté de pra-
tique ergonomie, ce qui simplifie les constats ergonomigéegriques et permet leur diffusion
dans les projets sans précaution de confidentialité auereejles en vigeur, étant donné gu’ils
contiennent peu d’informations sensibles ;

— donner a chaque acteur une entrée sur I'analyse de I'emgjeren projet : par prestation pour
les Pilotes Prestations Client ergonomie, par zone dtachire (méme si plusieurs zones
peuvent étre concernées par un méme constat) pour leseatekit

— soulager la charge imposée aux architectes dans le callmealgse de la prestation ergonomie
au moment des jalons ;

— enfin, structurer et cadrer les échanges d’informatiamsi ajue leur enregistrement dans un
systeme pérenne et organisé, le PDM.

Les constats ergonomiques génériques, s'ils ne résoleantops les problemes de partage d'in-
formation, apportent une réelle fluidité dans les échargfame pérennité des résulats des analyses.
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Tout n'est évidemment pas standardisable, automatisablaque projet apporte ses spécificités. Les
technologies progressent : les formes, le design évoluefretion de la créativité des designers
et des possibilités techniques ; mais également les candaptlisation (véhicule sans clé, siéges
minces ou rabattables, pare-brise panoramique, etc.atterstes et les golts évoluent également, et
la concurrence n’est pas enreste. Cependant, les effostamigardisation de ce type, en automatisant,
en systématisant, en régularisant des activités, permettedégager des ressources, gu’elles soient
temporelles, humaines, « intellectuelles », pour se cargresur le non standardisable, le nouveau, le
non maitrise.

4.4 Les «effets de bord » provoqués par la mise en place des stats
ergonomiques génériques

La création d'un nouvel outil, le constat ergonomique gy, et son intégration dans le sys-
teme de conception de I'entreprise, ont eu des effets plusans imprévus, décrits dans ce para-
graphe. D’'une part, les constats ergonomiques générigrésipent a la constitution, au fil de I'eau,
d’'une mémoire de projet. D’autre part, les architectedisateurs directs de ces nouveaux outils, les
ont parfois si bien pris en main gu'ils les ont détournés delsage premier (I'analyse) pour en faire
des outils d’aide a la conception.

4.4.1 Constitution d'une mémoire de projet

Le projet d’'amélioration du partage des informations grojeculant entre les Pilotes Prestations
Client ergonomie et les architectes n'a pas eu pour objdetdréer, ni méme d'initier la constitution
d’'une mémoire de projet. Les principes et concepts avararasspraste domaine de recherche ont été
succinctement abordés au paragraphe 2.4.2 page 65. lisincipplement servi de principe direc-
teur pour explorer la capitalisation des informations @t,ajotamment le principe de « capitalisation
des caractéristiques du projet », permettant de donneraés asynchrone aux informations aux di-
vers protagonistes du projet. Mais l'intérét d’'une cafstdlon de la logique de conception avait été
soulevé a ce moment.

Cependant, comme le signale [Schmidt, 1998], la capitaisale la logique de conception est
un sujet sensible, pouvant occasionner des controversesiawe équipes de conception qui ne
voient pas nécessairement les contraintes et les compemugsle méme angle. Cela peut méme,
éventuellement, nuire a la qualité de la coopération, disuque cette activité réclame un temps non
négligeable. La conception d’un nouveau systéme d’inftiongour le partage des données projet
entre les architectes et les Pilotes Prestations Cliemiésur I'utilisation des constats ergonomiques
génériques, ne s'est pas orienté vers la capture systéraadies logiques de conception. Cela est
possible : dans chaque classeur du PDM contenant une irsiermonstat ergonomique générique il
est possible de glisser un rapport supplémentaire, « exiig>, par exemple, les résultats de I'ana-
lyse ergonomique menée et le contexte de la conceptiorolieamt, I'évolution remarquée depuis
la précédente analyse, les raisons ayant conduit a I'amopitun compromis, etc. Mais le constat
ergonomique géenérique a été congu pour soulager la chargavdd de I'architecte, et méme les
Pilotes Prestations Client ergonomie n’étaient pas paiiement favorables a cette démarche de
capitalisation, également pour des raisons de créatiamediouvelle charge de travail.

Néanmoins, l'idée d’'archiver les résultats de chaque aeafles instances de constat) dans le
PDM, afin de servir de source d’information unigue et fiablsyscité I'intérét de chaque partie. Cet
archivage et les choix organisationnels du rangement éralitrdés au paragraphe 4.1.3 pagel04,
mais vont étre précisés dans ce paragraphe. En effet, detage ne comptait pas une charge de
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travail particulierement conséquente et permettait dansdme temps d’'archiver et de partager aisé-
ment les données issues des analyses ergonomiques. léesrdgfacteurs ont donc a priori approuve
le principe du rangement.

Et en fait, 'organisation de cet archivage a ouvert despgemtives qui n'avaient pas été envi-
sagées dans les objectifs de I'amélioration du partagdodiimation. En effet, si I'organisation est
structurée de sorte a stocker les instances de constaneavbe la maquette numérique, le contexte
des analyses restera alors lié aux analyses. Or ce contaxpeéeieux pour les Pilotes Prestations
Client ergonomie, qui utilisent régulierement des raigmmants ou des enseignements basés sur des
cas passeés pour convaincre leurs interlocuteurs. C'dsedue, au dela des analyses et des évalua-
tions ergonomiques — relativement abstraites —, les BiBtestations Client ergonomie utilisent leur
expérience et celle des architectes pour appuyer leur angtation (la « base » de la conception col-
laborative, d'aprés H. Rittel, voir paragraphe 1.1.5 pagepkrmettant de surmonter la complexité
de la conception) et en donnant des perspectives tangitdessdpropositions. Ainsi, les précédents
projets permettent d'illustrer les dérives fréquentesattaines cotes (et de la prestation), ou la per-
ception qu’'ont les clients de probléemes qui semblent pdiguaés. Les cas passés permettent aux
Pilotes Prestations Client ergonomie de mettre en peligpdest positions qu'ils défendent, en appui
des analyses et évaluations menées via les outils de I'engienlls permettent également de prévoir,
d’anticiper des difficultés.

Or, si I'instance de constat contient a la fois les élément§ahvironnement numérique ayant
été fourni en entrée, et 'ensemble des mesures et procédigenomiques appliquées lors de l'ins-
tanciation, I'environnement d’entrée peut étre relatieatndépouillé. Il est parfois retravaillé (par
exemple pour obtenir la ligne d'accessibilité) et tous démeénts ne correspondent pas nécessaire-
ment directement & des éléments de la maquette numérigualysieseuls les éléments pertinents
pour lI'analyse peuvent avoir été intégrés a I'environnenaéentrée. Il n'est donc qu’un pale reflet
du contexte de la maquette numérique a ce jalon. Mais sides kntre I'instance de constat, et la
maquette numérique sont préserveés, par exemple en raspkectaructure d'archivage schématisée
sur la figure 4.3 page 105, alors le lien entre le contexteat®lyse et I'analyse est conservé.

Pour résumer, si l'instance de constat conserve I'enveorent sur lequel le constat a été ins-
tancié en plus de I'ensemble des mesures et éléments ergpresnil s'agit d’'un environnement
allégé, qui ne présente gu'une vision réduite du context@adalyse. L'archivage de ces instances en
lien avec la maquette numérique permet de retrouver aigdmeantexte global de I'analyse, ayant
conduit a la configuration de I'environnement enregistrésdanstance. Par exemple, pour retrouver
ce contexte global il est possible de rassembler dans unerséssion CATIA® l'instance du constat
et lescompositiongle la maquette numérique lui correspondant (jalon projebeé(s) d’architecture
concernée(s)) pour mener des comparaisons avec une catibguiltérieure.

Ceci n'est évidemment pas une organisation suffisante permbele capturer et de capitaliser par-
faitement la logique de conception tout au long des dévelogmts du projet véhicule. Mais le fait
de garder les liens entre analyse et maquette numériquespeenpouvoir reconstruire facilement, a
posteriori, le contexte global dans lequel 'analyse a ééédn. Cette capitalisation des analyses (des
instances) en lien avec la maquette numérique est un grancgepala construction d’'une mémoire de
projet partagée a la fois par les architectes et les Pilotsd®ions Client ergonomie. En effet, jusqu’a
présent, les résultats des analyses étaient (et sont teujmnservés par le Pilote Prestations Client
ergonomie dans ses archives propres, et en grande patdgdpavec les autres Pilotes Prestations
Client, dans un répertoire informatique spécifique. Mas algets (résultats des analyses), étant to-
talement déconnectés de la maguette numérique, perdaishbaaucoup de poids lorsqu’ils étaient
support de I'argumentation des Pilotes Prestations Céisganomie. La date, la version exacte de la
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magquette, les « nums » (donc les piéces) sur laquelle agafféctuée I'analyse : coupes, projections,
mesures de cotes, etc. Toutes ces informations étaienigxerd

Une capitalisation dans le PDM, avec une structure d’aagfgvpratique, évite de perdre ces
données, et permet de les situer dans leur contexte. Cettibiité offre aux Pilotes Prestations
Client ergonomie la possibilité d’une véritable référendgnamique et en 3D, a une base de cas
permettant de soutenir leur argumentation. La figure 4.8gmt& de facon détaillée la proposition
d’intégration des instances de constats ergonomiquesigéeg dans les classeurs de la maquette
numeérique, et leur capitalisation au fil des développemaegsprojets.

v

Constat
générique
X

FiG. 4.7 — Une proposition d'intégration du constat générigaiesde PDM

La métaphore des «radiographies » de la maquette numéstjuaenouvelle fois intéressante.
Le classement des radiographies d'un patient, par ordanologique et en lien avec sa pathologie,
éclaire le médecin et lui permet d’émettre des diagnostcs des cas similaires, par exemple moins
avancés, méme si chaque sujet est différent. La pratiqguerdethomie dans le suivi de projets véhi-
cule est semblable a la pratique du médecin : a I'aide de s#s eude son expérience, appuyée par
un répertoire de cas, il diagnostique et pronostique, &strdcommandations. Une mémoire de cas
partagée, dont les cas sont enregistrés en contexte, agbpaorsprécieux car elle permet de justifier
ou réfuter, dans tous les cas mettre en perpective, les argardchangés entre les parties.
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4.4.2 Détournement d’'usage par les concepteurs

Les constats ergonomiques géneérigues sont des outilsignigbe CAO, ont été créés pour ré-
pondre a des besoins typiguement ergonomiques. Il n'y a gelkgges rares préconisations (c'est-a-
dire des évaluations par rapport a I'échelle de notatioredgdnomie, créée par le métier ergonomie)
dans ces outils. lls sont précisément destinés a mener destats », c'est-a-dire a analyser, a dis-
séquer, a un instant donné, une zone de la maquette numétigaeoint de vue particulier, le point
de vue de I'ergonomie. lls ne servent pas a aider a constalineaquette numérique mais bien a
'analyser.

Or certains des constats ergonomiques génériques ontpitiemeent détournés de leur objec-
tif de constatation, pour étre transformés par les ardeiteen des outils véritablement d'aide a la
conception. Un outil d'aide a la conception désigne un quéiimettant de guider la construction
ou I'agencement des éléments de la maquette numériqgue nt@aoexemple d'anciennes pieces,
ou des modeles sur étagéres qui sont adaptés au cas enlisagétier ergonomie fournit des élé-
mentsd’aide a une conception ergonomig(lar exemple des surfaces enveloppe qui permettent de
positionner les commandes par rapport a la position et aarfjatu conducteur), mais les constats
ergonomigues génériques ne s'inscrivent pas du tout ddiesdgmarche puisqu’ils exigent un envi-
ronnement d’entrée pour étre instanciés.

Et pourtant. .. Pourtant certains architectes ont rapidemés en main et détourné de leur usage
premier des constats ergonomiques génériques, mémes sig@ont pas concernés par ce détourne-
ment. Dans un premier temps, les architectes ont rapidepeeot I'intérét du constat ergonomique
générique qui leur permettait de mener rapidement, et 8ateVvention du Pilotes Prestations Client
ergonomie, une analyse de la zone d’'architecture qu’iiert&n train de concevoir. Cela leur per-
mettait d’anticiper le jalon suivant, de connaitre par &earnle facon approximative, le niveau atteint
par leurs constructions. Car en effet, si I'évaluation njEss incluse dans les constats ergonomiques
génériques, l'architecte responsable d’'une zone sait\&ancbe généralement si le Pilote Presta-
tions Client ergonomie préconise que des cotes augmeniahimnuent, etc. Etil a la possibilité de
comparer deux analyses successives.

D’autre part, certains architectes ont directement étiles constats ergonomiques génériques
comme des outils leur permettant de construire une zoney@te. Notamment, un architecte a
utilisé un constat analysant I'espace disponible au nivdmla téte des passagers arriere (constat
ergonomique générique « garde aux tétes arriere ») poumndessie partie de la garniture de toit
arriere. Comment a-t-il outrepassé le probléme posé paédassité de fournir un environnement
d’entrée ? Simplement en utilisant des éléments « facticeggs trés rapidement pour I'occasion,
correspondant grossiérement a la solution envisagée. dimdefconstat instancié, et le mannequin
avec ses gardes au niveau de la téte mis en place, I'arehjteat construire la garniture, en respectant
une sorte de cahier des charges en trois dimensions. De ndémgges constats ont été détournés
pour, par exemple, construire les crans d'ouverture d'woreep(ce qui correspond a ouvrir la porte
et I'arréter a une certaine distance de la voitagnme selle s'appuyait contre un mur). Le constat
ergonomigue générique « accessibilité en environnemesirenat » (Voir le paragraphe 3.4.5 page
95 ainsi que la figure 3.9 page 97) a été particulierementydéde son objectif initial, qui est, en
résumant, d'analyser les dimensions et formes de la porde ¢@luer si, dans un environnement
restreint, elle s’ouvrira suffisament pour laisser passephducteur. Ici, plusieurs « murs fictifs » ont
été positionnés, afin de déterminer la plus petite distaffcand une accessibilité correcte, afin de
sélectionner I'angle d'ouverture correspondant au preoran.

Ce détournement d'usage par les architectes témoigne satesdiune bonne appropriation des
outils par les architectes. Si les Pilotes Prestationsn€Ckegonomie doivent veiller a ce que les
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constats ergonomiques génériques ne soient pas utiliséwvaiment, cette appropriation est de bonne
augure pour leurs relations et le partage d’un terrain cominuvirtuel

4.5 Conclusions

Dans ce chapitre, I'intégration dans le systeme de cormepti constat ergonomique générique
a été décrite . Et I'organisation de I'accés a I'outil ou a sesances participe, comme l'outil lui-
méme, au partage de représentations sur la maquette numégittre les Pilotes Prestations Client
ergonomie et les architectes. En effet, ce partage de mpedions, cette synchronisation cognitive
provient :

— de l'utilisation d’un outil standardisant et encapsuldas savoirs et savoir-faire métier, per-
mettant de réaliser les taches fastidieuses automatiqueshele se concentrer ainsi sur les
problémes de conception (et non les problémes de I'anglyse !

— de la permanence de 'accés a l'outil et a ses résultatmgimt de lier les activités courantes
a celles passées, dont le contexte (et donc le sens) a ébévarés

Le constat ergonomique générique, intégré dans le systemseriteption, répond globalement
aux problemes soulevés dans le chapitre 2. Il permet degelpr, sur un terrain particulier ('ana-
lyse de I'ergonomie de la maquette numérique), les deuwuectdl crée un « référentiel opératif
commurt? » et rapproche les « object worlds> des deux acteurs en les amenant & partager un méme
systeme d’information et un méme outil.

Et si des applications inattendues ont été mises a jous stiat plutdt une marque de I'appro-
priation du systéme par I'ensemble des acteurs, et mon&resgsi possibilités peuvent encore étre
augmentées, au dela de celles prévues.

Le prochain chapitre va présenter une synthése et une ¢iéatoa du systeme d’'information et
du constat ergonomique générique.

\oir [Darses, 1997], [Darses, 2004] paragraphe 2.1.3 pdge 5
12\oir [de Terssac et Chabaud, 1990] paragraphe 2.1.3 page 52.
Byoir [Bucciarelli, 1984] paragraphe 2.2.7 page 60.






Chapitre 5

Perspectives et généralisation : le constat
generique

Dans ce chapitre, aprés un retour sur les principes du sgai@nformation fondé sur le constat
ergonomigue générique, les perspectives ouvertes paruselnoutil intégré au systéme de concep-
tion de I'entreprise seront discutées. Une généralisa@ma ensuite abordée, présentant succincte-
ment quelques applications a d’autres domaines que I'erg@véhicule.
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5.1 Les apports du constat ergonomique générigue a l'intégition du
point de vue du client dans la conception

5.1.1 Introduction

Les contraintes pesant sur la conception industrielleraolile s’accroissent avec l'intensifica-
tion et la mondialisation de la concurrence : lutte des proyrse a l'innovation, accélération du
rythme de mise sur le marché et par ricochet raccourcisgedesnphases de conception, gains de
productivité incessants, etc.

Ces contraintes se répercutent évidemment au niveau desspebdes acteurs de la conception,
modifiant repéres et marges de manceuvre de ces derniersmipdesdé irréductible de la concep-
tion — faire toujours mieux (innovations, qualité croisearamélioration des prestations, etc.) avec
moins (moins de temps, moins de budget, etc.) — est un challpaur les équipes de conception.
L'intelligence collective de I'entreprise et des équip@sabnception nait de la confrontation et de
la coopération de chaque intelligence individuelle, ekwelchaque jour ce défi, non seulement en
fabriquant de nouvelles solutions de conception, mais @asgsventant de nouvelles formes d'orga-
nisation, de coopération, adaptant ou renouvelant modagitt de travail.

Dans ce contexte de concurrence accrue, un des facteurff@erdiiation est la conception de
produits répondant précisément aux attentes des clieessattentes des clients par rapport a un pro-
duit comme I'automobile sont extrémement diverses (s&gwonsommation, pollution, confort, etc.)
mais sont surtout transversales aux découpages techraétjgésgraphiques. L'intégration du point
de vue du client dans la complexité croissante de la cormeptt un challenge pour les constructeurs
automobile.

La création de nouveaux acteurs, les Pilotes PrestatidestCést la réponse organisationnelle
de Renault a l'intégration du point de vue du client dans laception, laissant la part belle a I'in-
telligence collective et & I'auto-organisation. Mais cesiveaux acteurs, acteurs d’interface par ex-
cellence, doivent se constituer une base d’'outils, de ndéthet de compétences adaptée a leur réle
particulier. Dans le cas particulier des Pilotes PregtatiGlient ergonomie, le constat ergonomique
générique est une proposition d’outils intéressante, témtergence et I'insertion dans le systeme
de conception ont été discutées dans les chapitres présé@mnparagraphe 5.1 a pour objectif de
faire une synthése sur les apports de cet outil, le conglahemique générique (intégré au systéme
de conception), dans le cadre de I'intégration du point dedwclient dans la conception.

5.1.2 Un systeme de réalisation et de partage de représenitats sur le projet

Le constat ergonomique générique est le support de repadiseis du produit en conception,
partagées par les Pilotes Prestations Client ergonomeés etrthitectes. D’une part, lors de son ins-
tanciation, le constat ergonomique générique fournit ailotd® Prestations Client ergonomie les
éléments, sous une forme qui fait sens pour eux, dont ilsestib pour analyser la prestation ergo-
nomie. Mais il met aussi tout simplement en forme I'enviremnt que les architectes ont fournit
en entrée. lls ont ainsi accés immédiatement a une visioeutetdavail analysé par I'ergonomie,
dans un contexte global qui correspond au point de vue « ptunadesé » (par I'ergonome dans la
magquette numérique) du client. L'instanciation offre aguacteur soit une mise en forme (pour les
architectes), soit une caractérisation (pour les PilotestBtions Client ergonomie) de son univers.
L'instanciation génere des objets intermédiaires de laeption, mais qui ont une forme réguliere,
connue d’avance, répétable, aisément comparable. Cgtikariéé permet une pre-computatfode

voir [Simon, 1981] paragraphe 2.4.4 page 67.
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la situation, parce gu’elle permet de plonger chaque aatans le contexte de I'analyse sans be-
soin d’explications autres que celles liées justement ateste (les méthodes d'analyse, I'objectif
des mesures, la prestation envisagée, etc. : tous ces é¥suer déja compris dans le constat er-
gonomique générique). Cette pre-computation est égateumenclé du partage des représentations,
permettant aux différents acteurs de se concentrer suésestats et le contexte (les entrées et les
sorties), et non sur les outils ou les méthodes (élémentgpsnlés dans le constat ergonomique gé-
nérique). Et comme tout objet intermédiaire de la conceapties instances de constat ne sont pas
seulement des représentations. Ils peuvent étre égaleradattion et médiation [Jeantet, 1998] de
la conception, pour les architectes et les Pilotes Pres&ttlient. lls sont traduction lorsqu’ils per-
mettent de transformer une perspective ergonomique palield en une perspective opérationnelle
pour le concepteur. lls sont médiation lorsqu’ils mettemtreation des logiques hétérogénes, celle
des Pilotes Prestations Client ergonomie (orientée clietsversale) et celle des architectes (orienté
produit, géométrique, de fabrication).

D’autre part, chaque constat ergonomique générigue enéuaie (sans étre instancié), constitue
€galement une représentation partagée. |l contient adddsipoints de vue des Pilotes Prestations
Client ergonomie et des architectes, sur le processuspiéatid’analyse de I'ergonomie dans la ma-
guette numérique. C'est en effet un objet CAO qui (1) endepdes regles et des éléments de mesure
ergonomiques et (2) est instanciable sur un environnemengrique familier aux architectes, dont
ils ont la responsabilité. C’'est aussi un objet concréti§am numeérique) la rencontre (et la frontiére)
des activités de I'ergonomie et de l'architecture. En darestit une analyse « générique » d’'un en-
vironnement « générigue », le constat ergonomique géreépgut étre considéré comme un « objet
intermédiaire générique » de la conception. Par « objetrirédiaire générique » nous entendons un
type d'objet intervenant au cours de la conception, ayastréles de représentation, de traduction,
de médiation de la conception, existant a un niveau abstragitenant corps lors de leur utilisation
(instanciation) en projet, comme par exemple les planni@igs objets sont génériques car ils existent
en dehors des projets, mais n'ont de portée que s'ils se dismmpt » du contexte d’un projet.

Enfin, le constat ergonomigque générique constitue un atijetmédiaire générigque du « référen-
tiel opératif commuf» aux Pilotes Prestations Client ergonomie et aux arckec@e référentiel
n'est pas un systéme fige, au contraire : c’est un systémardgoe, toujours en construction, qui
se nourrit des solutions élaborées en commun par les dearbies d'acteurs. C’est le terrain com-
mun ou les différentes représentations, formulationgrjmétations deviennent conciliables, compa-
tibles, afin de résoudre les problémes se posant dans leslgaesponsabilité partagé par les deux
types d’acteurs, en procurant a chacun un schéma d’actitectdee. Ainsi, cette base de représen-
tation, formulations, interprétations (le référentiebnpatibles (commun) est orientée vers l'action
(opératif), vers la résolution de problémes a la frontigreeedeux parties. Le constat ergonomique
générique participe a la construction de ce référentielnel’part lors de sa conception (en réunis-
sant les différents acteurs sur des probléemes communs etsitnt une réalisation conjointe) et
d’autre par lors de son utilisation (en provoquant un tias@laboratif). Plus précisément, le constat
ergonomique générique participe a la « synchronisationitieg® » des deux acteurs. Cette synchro-
nisation intervient sur le domaine de I'ergonomie, maispaéla la maquette numérique, c’est-a-dire
au virtuel

Ainsi, le constat ergonomique générique, comme d'aille@s instances, sont des éléments du
référentiel opératif commun aux Pilotes Prestations €kegonomie et aux architectes permettant la
résolution des problémes posés par I'intégration de lagtien ergonomie dans la maquette numeé-
rique.

2\joir [de Terssac et Chabaud, 1990] paragraphe 2.1.3 page 52.
3voir [Darses, 1997], [Darses, 2004] paragraphe 2.1.3 page 5
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5.1.3 Un support de I'argumentation en conception

D’un angle plus pratique, le constat ergonomique générigu@lus particulierement ses ins-
tances, sont également des supports de I'argumentatioRilidées Prestations Client au long des
projets. Comme le souligne H. Ritfella résolution des problémes de conception industrigité; i
ductiblement complexes, est essentiellement I'affaira®nfrontation et de la coopération d’intel-
ligences humaines, faisant émerger ce que I'on qualifidefligence collective. La résolution de ce
type de problémes ne peut pas étre (totalement) planifiératisée car elle surpasse toute intelli-
gence individuelle. Et elle « laisse la part belle aux ageUpar rapport aux outils ou par rapport aux
planifications). Le processus de conception peut alorsvétngrincipalement comme un processus
argumentatif, dans lequel la confrontation des points deetda négociation permettent d’atteindre
les compromis qui feront passer, lors du processus de ctimeeges idées a leur concrétisation.

Le constat ergonomique générique et ses instances penm#avisager la conception sous un
angle particulier, celui de I'ergonomie, en s’abstraydatties problématiques. Mais surtout, le point
de vue de I'ergonomie est envisagé de fagon transversalepntextesur un environnement parlant
pour les architectes. La concrétisation de ce point de vinestdment « mis en scéhe dans une
instance de constat, permet au Pilote Prestations Clignphemie de plonger I'architecte dans les
conséquences de sa conception. Et ces conséquences fiobeghét peuvent aisément étre compa-
rées a d'autres configurations réelles comme un véhicula dericurrence. En ce sens, les instances
de constats ergonomiques génériques sont d'excellentrape I'argumentation des Pilotes Pres-
tations Client ergonomie. La capitalisation des instaresonstat ergonomique générique dans le
PDM donne plus de poids encore a ces possibilités de corspardtn enregistrant I'évolution d’'une
prestation, la capitalisation fournit des éléments palifcement adaptés. |l est ainsi possible de
comparer la situation analysée, a un jalon de la concepiida situation d’une instance d’'un projet
comparable a un jalon équivalent : non seulement cette c@ispa permet de comparer deux ob-
jets semblables (deux maquettes numériques, et non unecttegumeérique et un véhicule), mais
elle met en évidence les dérives possibles (puisque le « fidon projet comparable est connu jus-
gu'a sa fin) et permet d'anticiper les problémes. La permemetes instances (donc des analyses
ergonomiques) dans le PDM contribue également a soutanguimentation des Pilotes Prestations
Client.

Le constat ergonomique générique n’est pas un outil de ptinog(sauf lorsqu'’il est « détourné »
de son usage premier, voir paragraphe 4.4.2 page 118), imeep pas (et n'est pas fait pour cela)
de maitriser la complexité de la conception a priori, maisnet d’'en tirer parti a posteriori. En ef-
fet, comme le principe du scénario, I'objectif est bien pligscontraindre les acteurs a prendre du
recul sur leur travail, qu'a suivre une quelconque procédie résolution de probleme. Le scénario
fait le pari de stimuler I'intelligence humaine plutét queduider. C’est ainsi que le constat ergo-
nomique générique, intégré dans le systéme de conceptien,sas instances, participe au soutien
de I'argumentation des Pilotes Prestations Client ergdaaians des projets, et par la au soutien de
l'intégration du point de vue ergonomique dans la conceptio

5.1.4 Unrouage de la coopération

Le constat ergonomique générigue comme mécanisme de coardtion

Sur un projet automobile, des centaines de personnesiagniaent pour le faire passer de I'état
d’idée (de projet) a I'état de produit manufacturé. La coapén est un élément essentiel du mode
projet, notamment dans les phases amont de la conceptios lejuelles les activités ne sont pas

“\oir [Rittel, 1984] paragraphel.1.5 pagel2.
5Les constats ergonomiques génériques ne sont-ils pacéeario® Voir paragraphe 3.4.3 page 92.
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parfaitement structurées. La coopération permet alonticliger, de coordonner, de fagon parfois
opportuniste, et toujours dynamigue, ces activités. Dasspbases amont, c’est d'ailleurs plut6t la
coopération qui crée I'organisation, et non l'invérsgoutefois, il faut noter que la coopération peut
aller d'une simple coordination des activités a des coliations beaucoup plus denses.

Notamment, les Pilotes Prestations Client sont, dans laitiéfi méme de leur activité et de leur
réle, en constante interaction avec les concepteurs : poueillir les informations dont ils ont besoin,
pour faire appliquer leurs recommandations, en un mot, poure I'évolution de la prestation dont
ils ont la responsabilité. Dans le cadre de la prestatioorengnie (physique), les Pilotes Prestations
Client ergonomie sont plus particulierement en interaictiwec les architectes. Leurs rapports sont
freqguemment de I'ordre de la demande et de la prescriptidatérales : les Pilotes Prestations Client
ergonomie sollicitent les informations dont ils ont besaimprés des architectes, puis, aprés avoir
réalisé leur diagnostic, émettent des recommandations®aldrtes. Ces rapports sont définis par les
objectifs de chacune des parties (intégration du point éesvgonomique dans la conception pour les
uns, synthése géométrique produit/process pour les pitresnt peu encadrés. La coopération peut
en particulier se résumer a une simple coordination desim;tsans qu’aucune partie ne s’implique
particulierement dans le travail (et les contraintes) detfe.

Dans ce contexte, le constat ergonomique générique (estersg d’information dont il est le
ceoeur) fournit un cadre souple aux échanges d’informatiatre ées Pilotes Prestations Client ergo-
nomie et les architectes, qui permet de favoriser la cotipéra sans I'imposer.

C’est tout d’abord un cadre parce qu'il fournit un support amformations échangées, il assure
leur partage et leur capitalisation dans le PDM. Mais auagigqu’il est un élément organisateur
des interactions entre ces deux acteurs. Leurs échangdsraiation se fait « autour » du constat
ergonomique générique et de la maquette numérique. Lotatdisdtion d’'un constat ergonomique
générique pour réaliser une analyse de la maquette nureétasuéléments et les responsabilités de
I'analyse sont distribués sans ambiguité : la préparatofedvironnement numérique d’entrée (pré-
cisément défini) revient a I'architecte ; I'évaluation desidées de sortie et le diagnostic ergonomique
reviennent au Pilote Prestations Client; quant au traveitthction des données de la maquette nu-
mérique, il revient a. .. la machine! (Plus exactement, a IBAT5® par I'intermédiaire du constat
ergonomigue générique, que la machine fait « tourner »)

Mais ce cadre d'échange, parmi d'autres (les réunions ditdarchitecture », et les réunions
officielles autour des jalons, par exemple, constituenardgutle cadres a leurs interactions) a une
vertu particuliére, qui a été présentée au paragraphe gagid 106 : il favorise la coopération des
acteurs, en rendant possible la simultanéité des tachesans le constat ergonomique générique,
sont nécessairement séquentielles. |l encourage ainsidarception.

Le constat ergonomique générique constitue ainsi un ro(Eayeni d’autres) de la coopération.

Il constitue le coeur d’'umécanisme de coordinaticau sens de [Schmidt, 1998]. Wnécanisme de
coordinationest, au sens ou nous le prenons, un processus qui se forme :

1. selon des modalités et une organisation librement @wpsr les acteurs ;
2. autour d’'urartefact génériquepartagé par les acteurs, et qui permet d’articuler la caoiod.

Ainsi, les Pilotes Prestations Client ergonomie et arcteét® (1) choisissent leur mode d’interac-
tion : lieu, fréquence, durée, etc., dans le cadre de I'égtion commune de (2) cet objet intermé-
diaire générique partagé qu’est le constat ergonomiquériggre, pour I'analyse de I'ergonomie au
cours des projets. En cadrant leurs échanges, le constaioenipue générique stimule et articule la
coopération de ces acteurs.

6Sur la dualité organisation/coopération, voir [Sareial., 2002] et paragraphe 2.2.7 page 61.
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Les enjeux de la participation

Dans cet examen des contributions du constat ergonomiquérigée aux processus de coopé-
ration liant les Pilotes Prestations Client ergonomie tlehitectes, la phase de conception de ces
objets a une place remarquable, gu’il faut mentionner. fatatplus qu’elle est moins éphémére qu'il
n'y parait. Elle semble n’intervenir uniguement qu’en détw cycle de vie du constat ergonomique
générique ; cependant, si cet objet est stable, il n'est pas qutant figé. Les phases de modifica-
tion du constat ergonomique générigue ré-instaurent, @l@ber, le contexte de la conception et la
participation des différents acteurs a un processus déappement de I'objet.

La participation des futurs utilisateurs au processus deeaqtion a en fait deux avantages. Le
premier est qu’il permet de créer un outil mieux adapté atensgs de chaque partie. En impliquant
les acteurs dés I'idée de I'outil, la participation au psstes de conception favorise sa prise en main :
le passage de la phase de conception a la phase d'utilissifait naturellement. Le second avantage
est que ces phases de construction d’'un outil partagé, allesparticipent les différentes parties,
améliorent leur inter-compréhension. En fait, cette plieseonception rassemble dans une situation
commune (plutdét que dans un rapport prescripteur/exégutas différents acteurs et leur permet
d’exprimer leurs problématiques (contraintes, atteraagjehors du rythme des projets et des rapports
gu'ils entretiennent habituellement.

Cette inter-compréhension favorise a son tour des relRfuns coopératives : c'est le cercle
vertueux évoqué aux paragraphes 3.3.2 et 3.3.3 respeetitgrages 86 et 88.

5.2 Les perspectives ouvertes par le systeme d’informatianis en place

La création des constats ergonomiques génériques et tégration dans le systeme de concep-
tion de I'entreprise ont également ouvert de nouvellesgeets/es aux acteurs engagés dans le projet,
dont deux sont esquissées dans ce paragraphe.

5.2.1 Loutillage d’acteurs d’interface : les Pilotes Pretations Client ergonomie

Le Pilote Prestations Client est, comme cela a été détalhs ¢b deuxiéme chapitre, typique-
ment un acteur d'interface, dont les savoirs et compétesmesifiques (d'« interface ») commencent
seulement a étre pleinement reconnus. Et dans la vie dedfeigte, le Pilote Prestations Client est
également un acteur « neuf », puisque cette fonction a ém@etifment créée il y a quelques an-
nées. Ces deux faits expliquent le peu d'outillage spédfiquliapté a son activité, dont dispose le
Pilote Prestations Client. Mais cet outillage est actnedlet en cours de constitution et le constat
ergonomique générique en est un exemple caractéristique.

Le constat ergonomique générique est en fait un complénmefibanisation mise en place
pour I'introduction du point de vue du client dans la conaaptDes trois étapes de cette introduction
(« capturer », « traduire », « intégrer » : voir paragraphe2Ipage 18), le constat ergonomique géné-
rique en tant qu’outil couvre un peu la deuxiémmais principalement la troisiéme. La répartition
des responsabilités dans ces étapes est alors la suivante :

1. capture des besoins clients : métier ergonomie ;

2. traduction en spécifications pour la conception : PilBtestations Client et métier ergonomie
éventuellement ;

Le constat ergonomique générique couvre la partie tramtustil'on considére que sa conception est une traduction de
points de vue ergonomiques en spécifications. Mais lors detigsation, il n'est pas a proprement parler une trachrcti
il est une application de cette traduction, poanklysede I'intégration du point de vue du client dans la conception
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3. intégration dans la conception : coopération archiseet®ilotes Prestations Client ergonomie,
dont un des supports est le constat ergonomique générique.

Ce dernier item illustre bien la position que doivent aves butils d’'interface : ce sont des
outils de coopération, faisant le lien entre plusieurs engtiOr cet outillage spécifique d’interface n'a
suscité que peu d'intérét jusqu’a présent de la part desraatie la conception, en raison sans doute
de leur caractére particulier, procédant d'activités esairs particuliers : les activités et savoirs
d’interface.

Mais la réussite de ce projet d'amélioration du partagefafination entre les Pilotes Prestations
Client et les architectes a surtout montré que des outilgeiface étaient réalisables (a condition de
faire intervenir les « deux c6tés » de l'interface !), et Bufiouvaient étre fructueux pour les activités
de conception. Pour les Pilotes Prestations Client erg@aa projet a mis en évidence le fait que
certains éléments (outils comme processus) de leur &puativaient étre standardisés, méme s'ils
étaient trés liées aux contextes des projets. Le consa@ngque générique a montre la régularité se
cachant derriére les contextes différents de chaque demtinfbrmation, et les perspectives offertes
par la réutilisation. Ce projet a motivé d’autres travauxti@ la poursuite, mais sur un rythme moins
élevé, de réalisation de constats ergonomiques généyignesllaboration avec des architectes, pour
la réalisation d’objets partagés. Par exemple, il a motvénbdification, en commun, de cahiers
des charges ergonomiques, qui sont également des objeggmentre les architectes et les Pilotes
Prestations Client ergonomie. Une nouvelle architectur®dM a par ailleurs été construite pour y
regrouper tous les futurs outils de I'ergonomie (Pilotesskations Client et métier).

5.2.2 Intérét de I'intégration des instances dans le PDM

Un des grands intéréts du systéme d’information mis en @acsa capacité a enregistrer au fil de
I'eau des analyses ergonomiques de la maquette numériguieginstances de constat) contexte
Cette capitalisation permet de créer des cas de référemgtladrajectoire est connue, et mettant en
perspective les caractéristiques ergonomiques des noupeajets. Cependant le contexte enregistré
directement dans l'instance de constat est « allégé ».

Une perspective intéressante, et qui a été évoquée aurehppitédent (paragraphe 4.1.3 page
104), concerne l'archivage de ces instances (qui sont desparticulieéres de la maquette numérique)
en lien direct avec la maquette numérique. C’est ce qui piesimmgarder le lien, de fagon trés simple,
avec le contexte global de I'analyse. Mais c’est aussi ussipiité offerte aux architectes et a tous
les concepteurs, d'avoir accés a une vue particuliére deatzuptte numérique tout au long de sa
conception.

Et une perspective plus large encore se profile alors nbtomeht : pourquoi ne par offrir &
d’autres prestations — et pas uniquement a la prestatiamenge — la possibilité d'archiver leurs
«vues » sur la maquette numérique, au long des développepreiet ? Ces vues devraient étre des
résultats d'analyse provenant d'un métier (d'une premtatiréalisées directement sur la maquette
numérique, mais n'auraient pas nécessairement a étre destats métier génériques » (c’est-a-dire
une généralisation a d'autres métiers du concept de cargimbomique générique, voir paragraphe
5.3 page 128). L'objectif serait d’offrir un accés multieaidirect sur la maquette numérique, a tous
les acteurs de la conception. La figure 5.1 schématise aep@gition d'arborescence de classeurs,
créant, dans chaque « classeur-jalon », un classeur parr{géstation) dans lequel pourraient étre
enregistrés les «vues » du métier (de la prestation) sur tpete numérique. L'intérét d'une telle
organisation est (1) de mettre en place un systéme de patéagaformations qui concernent aussi
bien le métier que les concepteurs CAO (un terme plus géreédqg’architecte) et (2) de capitaliser
ces informations en contexte.
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FiG. 5.1 — Une proposition d’acces multi-vues a la maquette migune

Cependant, cette proposition de structuration est pééiement débattue, car elle implique des
modifications dans une structure stable depuis plusieunéean: la structure de rangement de la
maquette numérique.

En effet, quels métiers, quelles prestations pourraigetigtégrées a cette structure ? D’autant
plus que pour les partisans d'une arborescence simpl&réind’un accés multi-vues est principa-
lement une source de complexité. Et que pour les métierst aiessi une forme d’engagement par
rapport a la fourniture d’informations, de leur point de yvsier la maquette numérique. Le débat sur
les meilleures formes de capitalisation de I'informatidans le but de la réutiliser, est loin d'étre
clét. Mais c’est le lot de toute organisation de la conceptiégulierement remodelée par des équipes
qui adaptent dynamiguement leurs pratiques aux contegt@ux progres, internes et externes a
I'entreprise (progres des technologies, contraintes deméaetc.)

5.3 Du constat ergonomique générique au constat métier gémngue

Ce paragraphe a pour objectif de présenter des pistes dealjgaton du concept de constat
ergonomigue générique, et du systéme d'information quedtirattaché, a la fois d’'un point de vue
technique, mais également d’un point de vue organisatiohae aspects généralisables du processus
de conception des constats ergonomiques génériques sbetnemt présentés.
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5.3.1 Généralisation du concept de constat

Le passage du « constat ergonomique générique » au « corgiaf ménérique », d’un point de
vue conceptuel, est assez naturel. Par rapport a la défiitmposée dans le troisieme chapitre, un
« constat métier générique » serait une sorte d’'« analysedg la maquette numérigénformati-
sée standardisant et encapsulant un ensemble de procédwessian, regles, méthodes d’analyse de
ce métier (pour résumer, des éléments de son savoir et dagainfire), autour d’un objectif parti-
culier donnant une cohérence, une cohésion a I'ensembleterineinformatisé(c’est-a-dire intégré
ala CAO) aici son importance : il permet de passer d’une statishtion abstraite (sorte de « cons-
tat métier ») a une standardisation directement applicddtes la maquette numérique (un « constat
métiergénériqué, donc opérationnelle et permettant de s’abstraire desaissances et savoir-faire
d’analyse du métier, pour se concentrer suréssiltatsde I'analyse.

L'objectif serait que le constat métier générique joue tesstrdles mis en évidence en fin de
troisieme chapitre (paragraphe 3.4 page 89 et suivantes) :

— un patron d’analyse de la maquette numérique, du point eel\wn métier ;

— un mécanisme de coordination entre les concepteurs @bjes représentants d’un métier,

toujours autour de la maquette numérique ;

— un scénario d'usage de la maquette numeérique, par rappentretier.

Au numérique, une solution technique possible sur lagdelider un constat métier générique
peut étre évidemment le modéle générique (knowledge tée)pla CATIA V5®, mais toute solu-
tion logicielle de CAO paramétrée peut convenir, étant éoqure I'instanciation revient a I'applica-
tion d'une analyse générique sur un environnement numgiggmérique, devant étre remplacé par
I'environnement & analyser.
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FiG. 5.2 — Un objet intermédiaire support de la coordinatiomesla projet et les métiers

La figure 5.2 résume le fonctionnement théorique d’'un comsédier générique, qui doit permet

8|l serait également possible de parler de « constat prestagnérique ». Nous avons choisi le terme métier car il
correspond a un ensemble de savoirs et de savoir-faireiteemcohérents et ayant généralement une histoire dams I'e
treprise, au contraire des prestations, qui reposent souyplusieurs métiers et correspondent a des activitésveeses
relativement jeunes.

9Nous restons dans le contexte d’une conception au numéfajsant intervenir une maquette numérique.
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d’extraire un point de vue métier de la maquette numérique.

De méme que pour les constats ergonomiques génériquessiasdes (les résultats, les sorties)
des constats métier générigues correspondent swsestle la maquette numérique pouvant étre ar-
chivées dans un PDM, suivant un schéma similaire a celueptéssur la figure 5.1. Cet archivage
correspond a une intégration et une capitalisation, dasystieme de conception, de différents points
de vue sur la maquette numérique, qui peut s’effectuer auderla conception. Lintérét de I'archi-
vage des points de vue en contexte a été précédemment didaytéint intéressant peut néanmoins
étre soulevé : l'archivage des constats métier génériquesspond a l'archivage d’analyses standar-
disées. Cet état standardisé est trés intéressant, cailitefées comparaisons dans les processus de
conception. Mais ces analyses standard ne peuvent jamaigrdensemble des analyses effectuées
par un métier, pour évaluer la maquette numérique. La petispesquissée au paragraphe précédent
— l'archivage de «vues » non nécessairement standard dejlzettea numérique — est un complément
d’'un systéme d’'information fondé sur ce type d'objets, lesstats métier génériques.

5.3.2 Préconisations pour la conception de constats métigénériques

Concernant la conception de constats métier générigugspbessus de conception planifié et
guantifié doit étre organisé par le métier. L'intérét d'uretigipation des futurs utilisateurs a la con-
ception, notamment en terme d’appropriation, a été soélljgiecédemment, nous n'y reviendrons
pas.

En revanche, le processus en trois étapes présenté auelafmaragraphe 2.4.5 page 67) mérite
d’étre rappelé. Ce processus, schématisé sur la figure/aiBété évoqué pour la création des constats
ergonomigues (non informatisés). Mais les trois étapesapeétre réinterprétées pour la création de
constats informatisés, car elles résument les trois plpagdssquelles passe la conception de constats
métier génériques :

1. la phase de collecte des informatio@stilisablespermettant de créer des constats métier gé-

nériques, qui est une phase typiguement sous la respatédhiimétier ;

2. la phase de conception proprement dite, faisant pagtidis concepteurs CAO et le métier, et
peut conduire a reprendre la phase précédente de colléaterdiations ;

3. linstanciation des constats métier génériques sur lguette numérique, et I'enregistrement
des instances de constat dans le PDM, ce qui permet notandmézgter les objets créés, et de
les renvoyer en phase de modification s’ils ne corresporEiEnaux attentes, ou qu'un progres
possible a émergé de leur utilisation.

Ces étapes constituent, pour étre plus précis, deux boitétatives, ce que figurent les fleches
rétroactives.

5.3.3 Application a d’autres domaines

Pour conclure ce chapitre, une évocation des domaines aintept de constat métier générique
peut étre appliqué permet de ne pas rester a un stade totdleameeptuel. Ces suggestions ne sont
pas approfondies et ne sont donc que des pistes d'utilisdéaet outil qui vient d’étre ébauché.

Dans le domaine automobile, un autre métier/prestatiom leouel le concept de constat métier
générique pourrait s'avérer tres fructueux, notammens dizg phases trés amont de la conception,
est la sécurité passive. C'est en effet un métier partiarient orienté par la géométrie, comme
I'est le métier ergonomie physique. Dans les phases detgn@prement dites, lorsque la définition
de la maguette numérique est suffisamment avancée, I'andéyta prestation se fait par simulation
(éléments finis) des crashs. En revanche, dans les phases, émnegue les lignes de la voiture ne
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explicitation et recueil
des connaissances
spécifiques

7'y

Génération de
constats génériques
CAO réutilisables

Instanciation des
modéles et archivage
des sorties

FiG. 5.3 — Un processus en trois étapes

sont pas encore vraiment fixées et que les éléments de la tteaguenérigue ne sont pas encore
suffisamment précisément définis, de nombreuses pré-asagsnt menées sur des dimensions, des
volumes, et notamment en rapport avec les mannequins detiemie. Ces pré-analyses présentent
des points communs avec les constats ergonomiques, etesgrdbie techniquement adaptables en
constats métier génériques.

Un autre domaine dans lequel le constat métier générigue §eiaisément transposeé est le
domaine aéronautique. Notamment, la prestation ergonphyisique reste une prestation incontour-
nable dans la conception des cabines de pilotage, ou degesgiissagers (de premiere classe!). La
conception aéronautique étant basée sur des maquettesiquesé les constats métier génériques
doivent pouvoir s’appliquer a ce domaine en tant que patdirsalyse des maquettes humeérigues
aéronautiques.

Un dernier domaine d’application de ces objets peut santdiite la conception architecturale
(ou urbanistique). En effet, celle-ci utilise de plus enspliées maquettes numérigues pour la création
des structures. Dans ce domaine encore, I'application dstais métier générigues, tour a tour pa-
trons d’analyse (de I'ergonomie d’un batiment, par exempigcanismes de coordination (entre les
architectes et les ingénieurs) et scénarios d'usage setrddaptés aux besoins de partage d'infor-
mation dans le domaine de la conception architecturale.
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Le produit automobile reste un produit éminemment complExasa conception est un véritable
challenge, que relévent chaque jour les acteurs de cettensgraventure, prouvant ainsi la puissance
de création et d’organisation de I'intelligence colleetiv

Dans cette thése, nous avons vu que la conception autorndbiié I'organisation découle des
principes d'ingénierie concourante et de gestion de prggttourne aujourd’hui de plus en plus
vers les technologies numériques, pour des raisons de ebdls raccourcissement des délais de
conception. Cependant, ce virage vers le tout numérigua pay sans poser de problémes entre les
différents métiers de la conception. Cette étude avait pdusculierement pour cadre le contexte de
l'intégration du point de vue du client dans la conception.effet, un des objectifs premiers de la
conception est que le produit congu correspondent auxtesten aux besoins des futurs clients. Et
une des fagons les plus slres de réaliser un tel produit gstedelre en compte et d'intégrer ces
attentes et ces besoins (ce « point de vue ») dés les phases denla conception, sans relacher
I'attention tout au long des développements.

L'intégration du point de vue du client dans la conceptionuesvaste domaine de recherche, qui
a été brievement exploré au premier chapitre. Des méthogemeipes explorés (méthode d'analyse
de la valeur, méthode QFD, principesldser-Centered Desiget deParticipatory Desig, plusieurs
axes d’'analyse ont été dégagés, notamment la décompodéiaette intégration en trois étapes :
(1) capturer (les besoins/attentes des clients) ; (2) iradces besoins/attentes en spécifications) ; (3)
intégrer et vérifier (ces spécifications). Mais ce tour ddmm a surtout permis de souligner deux clés
de cette intégration :

— la continuité, de sorte que les spécifications et I'ensemiblprocessus d’intégration impliquent

la réalisation d'un produit en cohérence avec les attentedieht ;

— les interfaces, qui sont les zones ou se posent justemeptrala@iémes de continuité.

Le choix organisationnel de I'entreprise, dans I'objed&fmaitriser ces deux clés, a été de créer
de nouveaux acteurs, les Pilotes Prestations Client, dattd est de représenter et défendre le point
de vue du client tout au long de la conception. Ces acteurs,ladonction est relativement récente,
dépendent d’'un ou plusieurs métiers référents, dont ilslssrreprésentants auprés des concepteurs
projet, au long des développements du produit en concepgt®sont clairement des acteurs d'in-
terface, entre métiers et projets. Leur activité se comeemitour de I'analyse et de I'évaluation de
la conception du point de vue de la prestation qu'ils défahdks travaillent donc directement avec
des informations issues des projets. Du fait de leur relgéunesse et de leur position intermédiaire
particuliere, I'activité de ces acteurs est encore peulégtiet rencontre des problémes typiques de
cette situation d'interface. Le cas de la prestation ergoadphysique) a été plus particulierement
étudié dans le deuxiéme chapitre : ainsi, si les Pilotes&iess Client ergonomie forment avec les
acteurs du métier ergonomie une seule et méme communautatagip, ils éprouvent des difficul-
tés a partager et échanger des informations avec les atelité.es architectes sont les concepteurs
projet responsables en particulier de la maquette nun&raqu contient les données nécessaires aux
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Pilotes Prestations Client ergonomie pour le suivi de |atate®n ergonomie.

Ainsi, I'intégration du point de vue du client dans la corto@p automobile — dans le cadre de
l'ingénierie concourante — se traduit (aussi) par une grolakiqgue de partage et de capitalisation de
linformation en projet. Et plus généralement, I'intégoat du point de vue du client passe aussi et
surtout par 'intégration de points de vue métier dans laeption.

La problématique de partage d’information a été analysée adeuxiéme chapitre. D’'une part
« une ambiguité » dans les demandes émises par les Pilottati®res Client ergonomie est ressen-
tie par les architectes ; d’autre part les données sont idpas » et les ressaisies d’'information
fréquentes ; les deux « objects worlds » dans lesquels éuanehitectes et ergonomes sont manifes-
tement distincts ; enfin, la validation de la maqueitenériquepose des difficultés.

L'émergence diconstat ergonomiqueorrespondant a une standardisation des demandes expri-
mées par les Pilotes Prestations Client ergonomie a étédaigre réponse a ces problémes de partage
d’information. Plus précisément, t®nstat ergonomiquest un objet standardisant et regroupant des
demandes des Pilotes Prestations Client ergonomie en ti€s eohérentes vis-a-vis d’'une presta-
tion, et réutilisables. Les ingrédients ayant particip@@&mergence ont été : (1) la nécessité d’'une
formalisation du systéme d’information de partage et détaligation des données ergonomiques ;
(2) l'intérét d’'une mémoire de projet partagée ; (3) les gipas de réutilisation ; (4) les apports du
domaine du CSCW, notamment en ce qui concerne les mécandeamasordination basés sur des
objets intermédiaires permettant une « pre-computatiom codtexte. Mais cet oultil, correspondant
principalement au travail de standardisation mené paile®P Prestations Client ergonomie unique-
ment, prenait insuffisamment en compte le point de vue dédt@ctes, et ses limites sont rapidement
apparues.

Dans le contexte de bouleversements conséquents de la CAOl'datreprise (Passage a un
nouveau logiciel, CATIA V5®), le constat ergonomique a étfoimatisé et transformé eronstat
ergonomique génériquée constat ergonomique générigue est un saut supplémeedtams la stan-
dardisation et la généricité du concept, étant donné qutéigre également le point de vue de I'ar-
chitecte. Cette intégration est plus le résultat de I'éttéies architectes pour une informatisation des
constats ergonomiques (dont ils appréhendaient directeles avantages) que de leur intérét pour
la construction d'entités de référence pour I'analyse degbnomie dans la maquette numérique.
Néanmoins, le processus de conception de ces constatoanges génériques en impliquant la
participation des utilisateurs finaux, architectes comihad3 Prestations Client ergonomie, a fa-
vorisé l'inter-compréhension des différents acteurs. foegssus de conception a contribué a créer
autour de I'équipe un « espace opératif commun », ol lesaiotds et les perspectives des uns et
des autres ont été mutuellement mieux reconnues et compdsgrocessus a méme été porté par un
cercle vertueux ou le rapprochement des savoirs et I'anaditbm de I'inter-compréhension, favorisés
par les travaux menés autour de la conception des consgaisoeniques génériques, ont augmenté
'implication et la motivation des acteurs pour le processu

L'informatisation et I'intégration du constat ergonoméggénérique dans la CAO ont permis de
gagner en généricité. Le constat ergonomique génériqueraipp la fois comme (1) un patron d’ana-
lyse de la maquette numérique, comme (2) un mécanisme deicaton entre les Pilotes Prestations
Client ergonomie et les architectes — en permettant une-ggmgputation » du contexte, sur laquelle
tous les acteurs ont prise — et comme (3) un scérariartuel des usages du véhicule, d’'un point de
vue ergonomique.

Le constat ergonomique générique a été intégré au systeroendeption, notamment dans le
PDM. Le processus d'intégration (organisation de I'accksudil ou a ses instances) a participé éga-
lement au partage de représentations sur la maquette mumgéentre les Pilotes Prestations Client
ergonomie et les architectes. En effet, le partage de remiaons, qui est une synchronisation cog-
nitive, a émergé aussi de la permanence de 'accés a I'vatdes résultats, liant les résultats courants
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aux informations passées.

Ce systéme d'information, fondé sur le constat ergonomggrerique, intégré dans le systeme
de conception permet ainsi de rapprocher Pilotes Prassa@itient ergonomie et architectes, sur un
terrain particulier, 'analyse de I'ergonomie de la matgieumérique. Il participe a la construction du
« référentiel opératif commun » et rapproche les « objectdsor des deux acteurs en les amenant a
partager un méme systeme d’information et un méme outilnEles détournements d’'usage observés
sont plutét une marque de I'appropriation du systéme paséeble des acteurs.

La synthése des principes du constat ergonomique généetqiie systéme d’information asso-
cié, les perspectives qu'il ouvre et les généralisatiorisgprmet, montrent la richesse de ce concept,
pour l'intégration de points de vue métier dans la conceptiomérique. Et outre ces aspects indus-
triels, ce concept ouvre également des perspectives derobghintéressantes. D’'une part, il pose
la question de la transposition des évaluations du réel raweli Pour pouvoir étendre le concept
de constat métier générique a des domaines qui ne reposeptnaanent sur des aspects géomé-
trigues (Comme I'étaient une majorité des cas d'analyse gedstation ergonomighysiqu¢, une
analyse de cette transposition, des écarts, des simiitulds équivalences, apparait comme un axe
de recherche essentiel. D'autre part, il serait intéresdamettre a jour les apports spécifiques de la
création d’'un objet intermédiairgénériquepartagé, de type constat ergonomique générique, dans la
constitution d’un référentiel opératif commun, afin de démét d’évaluer ses facultés de motivation
et de coordination, et de généraliser ces apports le caamiché

Une toute derniére idée peut étre ajoutée ici. La capitaisadans le PDM écrit (c’est-a-dire
laisse des traces) une partie de I'histoire commune degeRilrestations Client ergonomie et des
architectes. Cette histoire commune est une source darégitqui enrichit également le référentiel
opératif commun des deux acteurs. Mais ces traces ne amgritih-elles pas aussi tout simplement a
la mémoire (au sens courant) collective, qui est I'un desrgilde I'intelligence collective ?
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Glossaire

AFAV

CAO

CSCwW

DAO

DAPP

DDIV

DIAM

DICAP

DIESC

DIESE

DIM

DMDR

DREAM

DTSI

ERP

FAO

Association Francaise pour I'Analyse de la Valeur
Conception Assistée par Ordinateur

Computer Supported Cooperative Work

Dessin Assisté par Ordinateur

Direction de 'Amont, des Projets et des Prestations
Direction du Développement de I'ingénierie Véhicule
Direction de I'Ingénierie Architecture Montage

Direction de la Caisse Assemblée Peinte

Direction de I'lngénierie des Equipements Systéntess€is
Direction de I'lngénierie Electrique et SystemescElmiques
Direction de I'Ingénierie Moteur

Digital Mock-up Design Review (revue numérique de ptpj
Direction de la Recherche, des Etudes Avancées et addsridux
Direction des Technologies et Systéemes d’'Information
Entreprise Ressource Planning (PGl en francais)

Fabrication Assistée par Ordinateur
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GDG  Gestion des Données Géométriques (Nom du PDM Renault)
GFE Groupe Fonction Elémentaire

IAO Ingénierie Assistée par Ordinateur

IHM Interface Homme-Machine

IPAO  Ingénierie de Process Assitée par Ordinateur

\Y, Ingénierie Véhicule

PD Participatory Design

PDM  Product Data Management

PGI Progiciel de Gestion Intégrée

PLM  Product Lifecycle Management (gestion du cycle de vapit)
PPC Pilote Prestation Client

QFD  Quality Function Deployment

SGDT Systéme de Gestion de Données Techniques

TOM  Total Quality Management

UCD  User Centered Design
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Descriptif des constats ergonomiques
generiques realises

Constat « accessibilité arriere »

Le constat « accessibilité arriére » permet de mesurerdssikilité aux places arriére du veéhicule, a
partir de la ligne d’accessibilité arriére et de la positihnsiége arriere. Il positionne le mannequin
en position accessibilité arriere et mesure les grandess abaccessibilité arriere en latéral et en
transversal.

FiG. B.1 — Une vue du constat « accessibilité arriere »
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Constat « accessibilité arriere dans les véhicules typgéou

Le constat « accessibilité arriere dans les véhicules tgppé» mesure I'accessibilité aux places
arriere du véhicule lorsque celui-ci ne possede pas de pdideriere et que I'acces se fait donc par
I'avant. Il mesure les cotes par rapport a la ligne d’actd#si avant et au siége avant rabattu (La
version siege rabattu en tablette est également prise eptepm

FiG. B.2 — Une vue du constat « accessibilité arriere dans leiswél type coupé »

Constat « accessibilité avant vue latérale »

Le constat « accessibilité avant vue latérale » a été décdbapitre 3, paragraphe 3.2.3 page 80.

Fic. B.3 — Une vue du constat « accessibilité avant vue latérale »
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Constat « accessibilité avant vue transversale »

Le constat « accessibilité avant vue transversale » ankdysessibilité aux places avant du véhicule
dans un axe transversal : par rapport a la position assiserdlucteur ou du passager, il mesure le
passage de la téte et de la jambe par rapport a I'entrée de port

Fic. B.4 — Une vue du constat « accessibilité avant vue transieess

Constat « accessibilité en environnement restreint »

Le constat « accessibilité en environnement restreint »¢ alétrit au chapitre 3, paragraphe 3.4.5
page 95.

Fic. B.5 — Une vue du constat « accessibilité avant en enviroenengstreint »
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Constat « construction de la courbe d’accessibilité »

Le constat « construction de la courbe d’accessibilité megteu spécifique. Son objet est de fournir,
a partir des éléments d’entrée de porte, la ligne d’'acaé&sibiC’est un complément des constats
d’'accessibilité, il soulage les architectes de la constmale cette courbe.

Fic. B.6 — Une vue du constat « construction de la courbe d’aitxkigs»

Constat « espace jambes conducteur »

Le constat « espace jambes conducteur » a été décrit aurehapitaragraphe 3.4.5 page 95.

FiG. B.7 — Une vue du constat « espace jambes conducteur »
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Constat « espace pieds passager avant »

Le constat « espace pieds passager avant » analyse I'esppoeible pour les pieds du passager
avant, au niveau du repose-pieds. |l mesure les déplacsmpessibles latéraux et transversaux, ainsi
gue les angles « semelle-tibia » (confort postural des jahtiEs mannequins mis en position.

FIG. B.8 — Une vue du constat « espace pieds passager avant »

Constat « garde au levier de vitesse »

Le constat « garde au levier de vitesse » a été décrit au ppfagB.2.3 page 82.

FiG. B.9 — Une vue du constat « garde au levier de vitesse »
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Constat « garde aux tétes passagers arriere »

Le constat « garde aux tétes passagers arriére » analysadé&disponible (latéral et transversal) au
niveau de la téte des passagers arriére, en fonction dedbariget de leur positionnement.

FiG. B.10 — Une vue du constat « garde aux tétes passagers arriere

Constat « analyse globale de la vision arriére »

Le constat « analyse globale de la vision arriere » mesureates de vision arriere sur des don-

nées d’'entrée particuliéres. Ces données correspondant éohvergence angulaire » des lignes de
contours vus des ouvertures arriere du véhicule. Les aieedrriére correspondent a la lunette ar-
riere et aux vitre arriére, fixes et/ou mobiles. Une conuvergeangulaire correspond a la conversion
des coordonnées des points des lignes d’entrée (les centosy en coordonnées polaires. Ces coor-
données polaires sont alors retranscrites dans un plan.

FiG. B.11 — Une vue du constat « analyse globale de la visionrarsie
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Constat « analyse globale de la vision avant »

Le constat « analyse globale de la vision avant » mesure des de vision avant sur le méme type
de données d’entrée que le constat « analyse globale dedn gisiere ».

FiG. B.12 — Une vue du constat « analyse globale de la vision avant
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Cahier de spécifications détaillées du
constat « espace jambes conducteur »

Le constat « espace jambes conducteur » se compose de @uiihiers CATIA V5® ordonnés
par le biais d'un produitRroduc) appelé « Espace_ jambes_ transversal_ avant. CATProdGet »
constat produit en sortie un environnement 3D « analysé » gipport, mais pas de plan.

A - Entrées du constat

Position « ergonomique » du conducteur :

— les coordonnées du point Hx (X, Y, Z);

— les coordonnées des points talon et pédale droite (X, Y, Z);

— les coordonnées des points talon et pédale gauche (tifsyltar il est possible de construire
le pied gauche comme étant le symétrique du pied droit pg@orapu plan Hx).

Parametres concernant le projet :
— le nom du projet;;
— le jalon.

Informations numériques 3D :

le volume enveloppe jambe droite sous forme de deux s@rface
le volume enveloppe jambe gauche sous forme de deux ssifface
la console centrale sous forme de surface ;

le panneau de porte conducteur sous forme de surface.

B - Sorties du constat

(1) Un modéle numérique 3D contenant :
— le volume enveloppe de la jambe droite et de la jambe gaumield repére du véhicule ;
— I'environnement dans le repére du véhicule ;
— le jeu ou l'interférence de la zone console centrale :
— avec la jambe droite, enveloppe niveau satisfaisant ;
— avec la jambe droite, enveloppe niveau minimal.
— le jeu ou l'interférence de la zone panneau de porte coaduct
— avec la jambe gauche, enveloppe niveau satisfaisant
— avec la jambe gauche, enveloppe niveau minimal
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(2) Un rapport sous forme de fichier texte contenant le nonrdjef) la date, le jalon, les valeurs
de jeu et d'interférence.

C - Processus

Préparation des données

— L'utilisateur ouvre le Produit « Espace_ jambes_ trarsaleravant. CATProduct » par le biais
de GDG et fait un « File -> Send To » de I'ensemble des fichievgns vers 'emplacement

de son choix.
— Il peut maintenant travailler directement sur les fich@mgiés au nouvel emplacement.

Description du processus intégré a I'objet générique

Le processus est le suivant :

1. Lutilisateur saisit les paramétres d’entrée de cortibn des jambes (coordonnées des points
Hx, pédale droite, talon droit, pédale gauche, talon gauche

2. Les axes du mannequin se reconstruisent a partir desphint les coordonnées ont été sai-
sies précédemment, et les enveloppes de jambes (minimaatigdaisantes) se positionnent
automatiqguement autour de ces axes.

3. Lutilisateur insére les éléments de I'environnementsdasProductsvides prévus a cet effet.

4. Il met a jour les quatre mesures et lance les quatre étudelash. Les parametres de sortie se
mettent alors & jour.

5. Le basculement du parameétre « Extraire__ fichier_ texte wida@ce I'écriture du fichier texte
de sortie. Ce fichier est sauvé a I'emplacement spécifié dafenétre qui apparait a I'écran
(répertoire courant de l'utilisateur).

Technologies employées

— Generative Shape Design (GSD)
— Assembly Design (ASD)

— Knowledge Advisor (KWA)

— VB Script

D - Description du Produit « Espace jambes_ transversaht ava

Le Produit « Espace_ jambes_ transversal avant » est l@iPdadplus haut niveau. Il contient
les CATParts de construction filaire des jambes du manngdaenveloppes minimales et des en-

veloppes satisfaisantes (Voir figure C.1).
— Le sous-produit « Jambes » contient les trois composantsstftiction_ filaire_ jambes » (qui
contient les paramétres de construction des axes de jambEgyeloppes_ minimales » et
« Enveloppes_ satisfaisantes ». Chaque composant comtie@AT Part.
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— Le Sous-produit « Environnement » contient deux Sousyitedides, « Zone_ console_ cen-
trale » et « Zone_ panneau_ de_ porte_ conducteur », préteoierespectivement les élé-
ments (a insérer par l'utilisateur sous forme de CATPragloct de CATParts) de la console
centrale et du panneau de porte c6té conducteur.

— Dans « Parameters », on distingue les parameétres d’epaismiétres a renseigner avant I'écri-
ture du fichier texte) et les paramétres de sortie (parametptenant les valeurs de jeu et
d’interférence qui seront écrites dans le fichier texte).

— Dans « Relations« , on retrouve les formules liant les nessaux paramétres de sortie, une
macro VB (qui écrit le fichier texte de sortie) et une réactigui lance la macro).

— Dans « Applications », on retrouve les quatre mesures det jes quatre études d'interférence.

saEspace_jambes_transwversal_avant

==t | Jambes (Jambes. 1)
By Construction_filaire _jambes (Constructon_filaire_jambes, 1)
g Enveloppes_minimales (Enveloppes_minimalkes, 1)

Y Enveloppes_satisfaisantes (Enveloppes_satisfaisantes, 1)

g | Environnement (Environnement, 1)
4@ Zone_console_centrale (Zone_console_centrale. 1)
@Zone _panneal_de_porte_conducteur (Zone_panneau_de_porte_conducteur, 1)

=i Parameters

f— Farametres_entree

Farametres_sorte

;‘E Relatons

&=L pplicatons

FiG. C.1 - Arborescence du produit de plus haut niveau

L e sous-produit « Jambes »

Le Produit « Jambes » contient trois composants, chacuerant une CATPart :
— la CATPart « Construction_ filaire_ jambes »;

— la CATPart « Enveloppes_ minimales » ;

— la CATPart « Enveloppes__ satisfaisantes ».

La CATPart « Construction_ filaire_ jambes »

Cette CATPart contient I'ensemble des constructions éifgraramétrées, ainsi que les enveloppes
de jambes, dans des sets géométriques . Elle contient éayatleles paramétres et des relations. Ces
éléments figurent sur la figure C.2 (mal nommeée sur le schén@onstruction_ jambes » au lieu de
« Construction_ filaire_ jambes »).
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-@Construction _jambes (Constructon_jambes, 1)

s 30y plane

s YZ plane
. 2 plane
&- }- Axis Systems
" Ell_l Farameters
EE Relations
FartBody

#—@ Enveloppes jambe droite non posiionness

#—@ Enveloppes_jambe_gauche_non_positionnees
#—@ Constructon_flare_jambe_droite
t—@ Constructon_flaire_jambe_gauche

-@ Fositionnement_enveloppes_jambe_droite

#—@ Fosiionnement_enveloppes_jambe_gauiche

*-FUblications

FiG. C.2 — La CATPart « Construction_ filaire_ jambes »

PARAMETRES
Les paramétres sont rangés dans trois sets selon qu'ileramnt le point Hx, le pied droit ou le
pied gauche (Voir la figure C.3).

- Parameters

E;|_| Coordonness_Hx

B % _Hx=1165mm

&P v_Hx=-330mm

&P z_rx=450mm

=;- Coordonnees_pied_droit

B %_talon_droit=503,5mm
&P v _taon_droit=-275mm
B z_talon_droit=117mm

— W_pedale_droite=377 Bmm
— ¥_pedale_droite=-165mm
— Z_pedale_droite=246 5mm
=- Coordonnees_pied_gauche
— Symetrique_au_pied_droit=MNon
— ¥_talon_gauche=503,5mm
— Y _talon_gauche=-385mm
— Z_talon_gauche=117mm
— ¥_pedale_gauche=377,8mm
— ¥_pedale_gauche=-495mm
— Z_pedale_gauche=24&,5mm

FiG. C.3 — Les parameétres de la CATPart « Construction_ filamenbps »
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— Le set « Coordonnees_ Hx » contient les trois coordonnéesidtiHx.

— Le set « Coordonnees_ pied_ droit » contient les trois avoréles du point talon droit et les 3
coordonnées du point pédale droite.

— Le set « Coordonnees_ pied_ gauche » contient les trois@onées du point talon gauche, les
trois coordonnées du point pédale gauche et le paramétrmetBgue  au_ pied_ droit » qui
permet de choisir la maniére de construire le pied gaucloa $haleur qu'il prend :

— s'il est a Non, l'utilisateur doit saisir les coordonnées goints talon et pédale gauche.

— s'il est & Oui, alors le pied gauche est défini comme étangrieéique du pied droit par
rapport au plan Hx. Les parameétres de coordonnées des paipisd gauche ne sont alors
plus accessibles a I'utilisateur.

Ce fonctionnement est piloté par larégle « Regle_ coordeminpied_ gauche » (cf. ci-dessous).

REGLES ET RELATIONS
Le set de regles et relations est rappelé sur la figure C.4.

=] .
- & m Relations
Regle_coordonnees_pied_gauche

i

=] .
¢ @ Relations_parametres_coordonnees

#;E Relations_coordonnees_pied_gauche

FiG. C.4 — Les régles et relations de la CATPart « Constructidairdi jambes »

N.B. : le code détaillé (code CATIA®) des régles ne sera pppade ici car il présente peu
d’intérét. Seules les explications des régles et relatons citées.

1. Larégle « Regle_coordonnees_ pied_ gauche » : selondanall parametre « Symetrique_
au_ pied_ droit », active ou désactive les relations surdesmpétres de coordonnées des points
talon et pédale du pied gauche (relations qui se trouvers aget de relations « Relations_
coordonnees_ pied_ gauche »). Lorsque les formules sanéest(parameétre « Symetrique_
au_ pied_ droit » a Oui), alors les parameétres du pied gawmtitarsaccessibles a I'utilisateur,
et inversement.

2. Le set de relations « Relations_ parametres_ coordomnamtient les formules liant les para-
métres d’entrée (coordonnées des points) aux entités gegues concernées.

3. Le set de relations « Relations_ coordonnees_ pied_ gauchntient les formules agissant
sur les paramétres de coordonnées des points du pied g&iehéormules sont activées ou
désactivées par la régle « Regle_ coordonnees_ pied_ gawsgien la valeur du paramétre
« Symetrique_ au_ pied_ droit ». Si celui-ci est a Oui, alessfbrmules sont activées. Les
coordonnées en X et Z sont alors les mémes que pour le pied desi coordonnées en Y
valent :Ysauche= 2YHx - Yoroite (Symeétrie par rapport a I'axe Y du Hx).

SETS GEOMETRIQUES
Ces six sets géométriques (trois paires : droite et gaucméyeprésentés sur la figure C.2

Les sets géométriques « Enveloppes_ jambe_ droite_ non_ positnees »et « Enveloppes_
jambe__gauche_ non_ positionneescontiennent les axes et les enveloppes de jambes non pesitio
nés par rapport au Hx paramétré par I'utilisateur. Les epads sont uniguement bien positionnées
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par rapport aux axes (en bleu sur la figure C.5). Dans la siitegconstruit les axes de maniére a ce
gu'ils soient paramétrés et on repositionne les enveloppeses nouveaux axes.

Fic. C.5 - Les enveloppes de jambes droite et gauche

Les sets géométriques « Construction_ filaire_ jambe_ droite et « Construction_ filaire_
jambe__ gauche »contiennent I'ensemble des constructions paramétrééstgpet axes) permettant
de positionner les enveloppes des jambes droite et gauekgainbes filaires sont définies selon les
schémas C.6 et C.7 (les valeurs numériques ont été volemtant cachées)

Point Cheville

Point Talon

FiG. C.6 — Dimensions d'une jambe
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Point Hanche Droite XX mm

XX mm
Point Genou Droit

Plan Y Hx
—

Point Hx

Point Genou Gauche

Point Hanche Gauche

Fic. C.7 — Positionnement d’'une jambe

Le set géométrique « Construction_ filaire_ jambe__ droite >eontient les éléments filaires pa-
ramétrés de la jambe droite (figure C.8).

=i Constructon_flaire_jambe_droite
" Pt_Hx
&~ = Pt_Talon_droit
L = Pt_Pedale_droite
Tlré_.l,.ﬁ Pt_H_droite
/ Ligne_H:x_H-droite
/ Ligne_Talon_Chevile
5 - Sphere_cuisse_droite
{ Sphere_jambe_droite
£ Plan_Z¥_en_Hx
K} Intersection_spheres_jambe_droite
fflPlan_v 1l _de_Hx
* Pt_reference_Z
£ Intersect.2
}_E/ Pt_Genou_droit
/ Axe_Clisse_droite
& / Axe_Jambe_droite
+*+- / Pt_Talon_Pt_Fedale
* Point.37
/ Line.2s

/ Line.30
&~ » pt_Chevile_droite

FiG. C.8 — Set géométrique de construction filaire de la jambitedro

Les paramétres d’entrée saisis par l'utilisateur permetie construire les points Hx (1), talon
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droit (2) et pédale droite (3). On construit le point hancteitd (4) en translatant le point Hx de XX
mm selon Y. Le point cheville (10) est construit a partir degfs talon et pédale. A partir de deux
spheres centrées sur les points Pt H_ droite et Pt_ chedtlate (figure C.9), respectivement de
rayon X1 mm et X2 mm. L'intersection des deux sphéres est totece€On construit le plan Y1 de Hx
(6), qui est une translation du plan Hx de XXmm selon Y. L'istction de ce plan avec l'intersection
des deux sphéres donne le point genou droit (7). Il est almssilple de tracer les axes cuisse (8) et
jambe (9).

FiG. C.9 — Les deux sphéres de construction

Le set géométrique « Construction_ filaire_ jambe_ gauche sontient les éléments filaires
paramétrés de la jambe gauche. lls sont construits de reagiiilaire a la jambe droite mais du co6té
gauche du plan Hx, et en utilisant les cotes mentionnéegswchémas précédents. Les points talon
et pédale c6té gauche sont construits soit comme étant aesriyues des points talon et pédale coté
droite par rapport au plan Hx, soit en utilisant les coordmmsaisies par I'utilisateur. Le choix du
type de construction dépend de la valeur du parameétre « Sigoet au_ pied_ droit ».

Lessets géométriques « Positionnement_ enveloppes_ jambesesvent & positionner les enve-
loppes de jambes par rapport aux axes paramétrés pashiriir. La référence est le positionnement
des enveloppes mortes par rapport aux axes morts (ranggs$edasets géométriques « enveloppes_
jambe_ droite_ non_ positionnees » et « enveloppes_ jaméechg_ non_ positionnees »). Dans
la suite, on prend I'exemple du positionnement des envelege jambe droite. La construction est
identique pour les enveloppes de jambe gauche.

On cherche arepositionner a l'identique les enveloppespaort aux axes de cuisse et de jambe.
On crée donc d'abord quatres reperes :

— Deux repéres centrés sur le point genou « mort» : un avee Kasuivant I'axe de cuisse
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et un avec l'axe X suivant I'axe de jambe. Ces repéres sedemepéres de départ pour la
transformation que doivent subir les enveloppes.

— Deux repéres centrés sur le point genou construit a pagiages paramétrés : un avec I'axe X
suivant I'axe de cuisse et un avec I'axe X suivant I'axe ddjantCes repéres servent de repéres
de destination pour la transformation que doivent subiete®loppes.

Pour les enveloppes de cuisse et de jambe, minimales dasatiges, on effectue une transfor-

mation « axis to axis » a partir du repere de départ vers laeatedestination.

Pour les enveloppes de genou, on effectue une simple trianstie I'ancien point genou (point

sans historique) vers le nouveau point (point genou cohstpartir des axes paramétrés).

Toutes les enveloppes positionnées sont publiées.

Les CATParts « Enveloppes_ minimales.CATPart » et « EnpeBpsatisfaisantes.CATPart »

Une fois les enveloppes positionnées par rapport aux axesprés dans la CATPart « Construc-
tion_filaire_ jambes«, il est nécessaire de pouvoir séfeseamveloppes minimales et les enveloppes
satisfaisantes dans deux CATParts différentes, afin deggouniser chaque entité « CATPart » pour
faire des études d'interférence et des mesures entre umnl'gpesloppe et I'environnement.

Une CATPart « Ensemble_ enveloppes_ minimales » est craéegutient des copies avec liens
des surfaces d’enveloppes minimales issues de la CATPamst@ction_ filaire_ jambes ». Ces co-
pies avec liens sont faites entre les deux CATParts, sassipaar le Produit. De méme une CATPart
« Ensemble_ enveloppes_ satisfaisantes » est créée, digntates copies avec liens des surfaces
d’enveloppes satisfaisantes issues de la CATPart « Catistiu filaire_ jambes ».

L e sous-produit « Environnement »

Le sous-produit « Environnement » contient deux (soussygoaduits vides préts a recevoir les
CATParts ou CATProducts de I'environnement, respectiverf@econsole centrale et le panneau de
porte cété conducteur (Voir figure C.10). Ces sous-prodhigs qu'ils soient vides, sont utilisés dans
les mesures et les études d'interférence pré-définies.

[
B | Ernvironnement (Ervironnement. 1)

—@ Zone_console_centrale (Zone_console_centrale, 1)

—@Zone _panneal_de_porte_conducteur (Zone_panneau_de_porte_conducteur, 1)

FiG. C.10 — Le sous-produit Environnement

L es parametres du produit de plus haut niveau

Les parameétres du produit de plus haut niveau (« Espace efanttansversal_ avant. CATProduct »)
sont répartis en deux sous-ensembles : les paramétresatiteéds, et les paramétres dits de sortie.
Tous ces parametres figurent dans le rapport texte (la damsertie du constat).

Les parametres dits d’entrée servent uniqguement lors dénérgtion du fichier texte de sortie.
«Nom__ projet » et « Jalon » apparaissent a l'intérieur dudictie contenu de « Nom__ fichier » se
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FParameters
Bl

MNom _projet=Projet_wvehicule
=)
Jalon=11a

Mom_fichier=Espace_jambes_transversal_avant

Ez|_| Parametres_sorte

Interferences_enveloppes_environnement
— Interference_enveloppes_minimales_console_centrale =0mm=1mm*round( ' Interference Results_env_mini_console'yalue® f1mm)
— Interference_enveloppes_minimales_panneau_porte=0mm=1mm*round(’ Interference Results_enyv_mini_porteialue® /1mm)
— Interference_ernveloppes_satisfaisantes_console_centrale=0mm=1mm*round(’ Interference Results_erv_satisf_consolelvalue " /1mm)
— Interference_ernveloppes_satisfaisantes_panneau_porte=0mrm=1mm*round( Interference Results_ernv_satisf_porteyvalue” /lmm)
=- Jeu_enveloppes_environnement
— Jeu_erweloppes_minimales_console_centrale=0mm= 1mm*roundJeu_snveloppes_minimales_console_centraletLength /1mm)
—@ Jeu_erweloppes_minimales_panneau_porte=0mm = 1mm*round{Jdeu_enveloppes_minimales_panneau_portel_ength /1mm)

— Jeu_erweloppes_satisfaisantes_console_centrale=0mm=1mm*roundJeu_enveloppes_satisfaisantes_console_centraletLength /1mm)

— Jeu_erweloppes_satisfaisantes_panneau_porte=0mm = 1mm*roundJeu_enveloppes _satisfaisantes_panneau_porteiength /1mm)

FiG. C.11 — Les paramétres du produit « Espace_ jambes_ traasvewant. CATProduct »

retrouve au début du nom du fichier qui sera généré. Lorsoqparéanétre « Extraire_ fichier_ texte »
passe a Oui, I'écriture du fichier texte se lance.

Les paramétres dits de sortie sont rangés dans deux setsatiegiaes, selon qu'ils représentent
des mesures de jeu ou des mesures d'interférence. Les pagarmdnterference_ enveloppes_ ... »
récuperent le résultat de I'étude d’interférence (valeupénétration de I'enveloppe dans I'environ-
nement) correspondante. Les paramétres sont arrondisliauetre pres, d’ou la formule utilisant
I'outil d’arrondi (round). Les paramétres « Jeu_ envel@ppe. . » récuperent le résultat de la me-
sure « MeasureBetween » (valeur de jeu entre I'envelopperstiionnement) correspondante. Les
parameétres sont également arrondis au millimétre prés.

Les regles et relations du produit de plus haut niveau

Laréaction « Reaction_ lancement_ macro_ ecriture_ fichéxte » se déclenche au changement
de valeur du parameétre « Extraire_ fichier_ texte » (dansdesnpétres d’entrée au niveau Produit).
Elle lance la macro « VB_ Script_ ecriture__ fichier_ texte regtet le paramétre « Extraire_ fichier_
texte » a la valeur Non.

La Macro « VB Script_ ecriture_ fichier_ texte », qui est unecroaVisual Basic (extérieure a
CATIA®), écrit dans un fichier texte les huit valeurs des pagtres dits de sortie (4 valeurs de jeu et
4 valeurs d'interférence). L'en-téte du fichier contienalégnent les paramétres dits d’entrée : nom
du projet, jalon, date.

N.B. : le code détaillé de cette macro en VB ne sera pas rapjmort

Le set de relations « Relations_ parametres_ sortie » coiéig huit formules liant les huit para-
meétres de sortie aux mesures, en les arrondissant au niitimes.
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L es applications du produit de plus haut niveau

Les applications de mesure des jeux

Les mesures de jeu sont effectuées a I'aide de I'outil « Mediween », en ne cochant que la
case de distance minimum (Minimum Distance). Chacune dssimee se fait entre une CATPart en-
veloppe (minimale ou satisfaisante) et un CATProduct diemmement (Console centrale ou panneau
de porte). Par exemple, « Jeu_ enveloppes_ minimales_leonsentrale » mesure la distance entre
la CATPart « Ensemble_ enveloppes_ minimales » et le CATIRtadZone_ console_ centrale ».

easLre
£ L
&~ JeU_enveloppes_minimales_console_centrale
—> .
= Jell_enveloppes_minimales_panneau_paorte
> . .
o Jell_enveloppes_satisfaisantes_console_centrale

t—E Jeu_enveloppes_satisfaisantes_panneau_porte

FiGg. C.12 — Les applications de mesure des jeux

Les applications de mesure des interférences

Les calculs d'interférences sont effectués a I'aide detile@uCheck Clash ». Pour chaque étude
d’interférence, on choisit le type « Contact + Clash » et «@ein two selections » pour avoir la
possibilité de sélectionner les CATParts ou CATProductsedasquels on souhaite mesurer l'inter-
férence. Par exemple, pour I'étude « Interference_ enpelmp minimales_ console_ centrale », les
deux sélections sont la CATPart « Ensemble_ enveloppesimalis » et le CATProduct « Zone_
console_ centrale ».

-I-FInterference
t—% Interference_enveloppes_minimales_console_centrale
t-%Interference_enveloppes_minimales _panneau_porte
% Interference_enwveloppes_satisfaisantes_console_centrale

t—% Interference_enveloppes_satisfaisantes_panneau_porte

FiG. C.13 — Les applications de mesure des interférences

E - Remarques

Ce constat a été choisi pour présenter un cahier de spéoifisatétaillées car il ne livre pas de
données confidentielles. En effet, dans ce constat, une {@g des connaissances est encapsulée
directement dans les enveloppes de jambes, qui sont désatrgsliessais, et qui ne sont pas acces-
sibles. D’autre part, les données numériques de positinantont été effacées. Il donne cependant
une bonne illustration de la définition technique détaitiéen constat ergonomique générique.
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