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Chapitre 1

INTRODUCTION GENERALE







Le secteur industriel aéronautique européen fad,fa I’heure actuelle, a une rude
concurrence des industriels américains. Pour répordd cette menace, les
organisations ont pris le parti de créer des pariats et des alliances entre les
entreprises européennes. La mise en commun deswait des ressources leur
permet de partager les risques. C’est ainsi, pamele, qu'Airbus est passé
premier constructeur mondial devant son éternetwwant Boeing ces dernieres
années. Mais ce changement de leadership ne sassffag par hasard. Les
industriels européens ont completement modifiéslemethodes de travail en

appliguant le concept de I'lngénierie Simultanée.

Pour rester dans cette dynamique, il a été décelécrder un consortium,
comprenant la quasi-totalité des entreprises adétojuees européennes, pour
établir des méthodes et développer les outils séoes a la mise en place
efficace de I'lngénierie Simultanée. Ce consortaiast concrétisé par la création
du projet européen ENHANCE

Les travaux présentés dans cette thése se sonti@edans le cadre de ce projet
et plus particulierement au sein de la tache COSITEtte tache avait pour role

de déterminer les méthodes et les outils associepagmettent d’améliorer les

collaborations entre les différents partenaireslioppgs dans le développement
d’'un programme aéronautique. En effet, I'Ingéni&imultanée ne peut étre mise
en place efficacement sans des moyens de colladroeetticaces. C’est la raison

pour laguelle nous nous sommes intéressés au garadid’Ingénierie

Collaborative Multisite.

Ce manuscrit propose une approche de spécificatiom environnement
d’Ingénierie Collaborative Multisite et présentensise en ceuvre dans le cadre du
projet ENHANCE et au sein du bureau d’études d’Eopter. Ce manuscrit est

organisé, en quatre chapitres dont une breve géiseriest donnée ici :

! ENHANCE —ENHancedAeraNauticalConcurrentEngineering
2 COSITE -COmmon multBITE collaborative work methods

17



INTRODUCTION GENERALE

Le chapitre 2 situe, en s’appuyant sur la littéatles domaines de I'lngénierie
Séquentielle, de I'lngénierie Simultanée et degdnierie Collaborative Multisite,
afin de positionner le paradigme de I'Ingénieriell@mrative Multisite face a

I'Ingénierie Simultanée.

Le chapitre 3 décrit I'approche proposée pour d$géciun environnement
d’Ingénierie Collaborative Multisite.

Le chapitre 4 présente dans une premiere partiendétieode d’aide a la décision
multicritere, puis son application pour le dévelement d’'un logiciel d’aide aux

choix d’outils de conception collaborative distante

Le chapitre 5 illustre la mise en ceuvre de l'apbeoqroposée pour la
spécification d’'un environnement d’Ingénierie Cbbhaative Multisite ainsi que la
mise en ceuvre de I'outil d’aide a la décision déppé, sur la base de deux types
de cas collaboratifs que sont les réunions impraegpet les réunions planifiées.
Dans ce chapitre la mise en place d’'une salle dgerde conception collaborative

distante a Eurocopter est également présentée Bgecpremiers retours

d’expérience.
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CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

| - INTRODUCTION

Au cours des dernieres décennies, les processungédierie ont radicalement
évolué. Les industries sont passées d'une org@msdtes séquentielle et
centralisée des processus d’ingénierie, a une mag&on simultanée et distribuée

au niveau mondial de ces méme processus.

Tous ces bouleversements ont amené les entregrisegir leurs méthodes de
travail et leur culture d’entreprise pour passamé’ culture conservatrice a une

culture de partage.

Dans ce chapitre, nous allons présenter et comfrdes approches d’'ingénierie
séquentielle et d’ingénierie simultanée, pour &naént positionner I'ingénierie

collaborative multisite.
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CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

Il - INGENIERIE SEQUENTIELLE VERSUS INGENIERIE

SIMULTANEE

Durant ces vingt dernieres années, et ce danshelenentier, toutes les industries Les pressions du
marché

ont d faire face a des exigences clients de plydies élevées, des changements
technologiques rapides, des contraintes environn&ies, des pressions de la
concurrence en termes de qualité et de prix, laatémh des délais de mise sur le
marché. De ce fait, de nouvelles méthodes de tramidu étre mises en place.
Les industries sont passées de l'ingénierie séallend I'ingénierie simultanée.

Dans les paragraphes suivants, ces deux concepis @ésentés. Cette

présentation permettra de les comparer et de higméhender les nouvelles

problématiques découlant de I'Ingénierie Simultanée

II.1. Ingénierie séquentielle

L’Ingénierie Séquentielle est la méthode traditielfen de développement de  Historique

produits depuis la révolution industrielle surveriui fin du XXM siecle. Elle
s’apparente au Taylorisme. Lors du développemenpro€uits en ingénierie
séquentielle, les activités sont distribuées dasss departements spécifiques, du
marketing a la vente en passant par le bureaud#étuChaque département se
cantonne a ses objectifs sans intervenir directem@ms les activités d’'un autre
département. Les activités sont coordonnées paddesments validés par le

département amont.
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CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

Le processus de développement débute par la dé@finites besoins qui so Ingénierie
Séquentielle

ensuite communiqués au bureau d’'études. Le bureéiudds élabore le
solutions techniques qui permettent de satisfaies Ibesoins définis
précédemment. Ces solutions techniques sont decioies formes de documents
qui peuvent étre des dessins et des nomenclatOessdocuments sont ensuite
généralement transmis au bureau des méthodes quiua réle de préparer
I'industrialisation et la fabrication des solutiodéfinies par le bureau d’études.
Enfin, une phase de tests est réalisée pour vésifies besoins définis a l'origine
ont bien été satisfaits. Si ce n’est pas le cascdaections doivent étre apportées.
Ainsi, les flux d’'informations n’existent qu’entiieux départements consécutifs

(voir figure 1).

FLUX D 'INFORMATIONS

\4
Y
A\ 4

BUREAU
MARKETING DETUDES | PRODUCTION QUALITE
Y

A

A

MODIFICATIONS ET CORRECTIONS

Figure 1 — Représentation schématique du processus
d’ingénierie séquentielle [Fleming &kt 98]

Chaque phase est traitée de maniere distincta,mtdse suivante ne démarre «  sequentialité des
phases de

lorsque la phase courante est terminée. Par exenepleureau d’études dc  développement

terminer complétement la conception pour enfindnaettre les plans au bureau

des méthodes, qui peut ainsi définir les procedsysoduction.
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CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

Le probléme de fond, avec cette approche, est fauitlque chaque phase pui¢  Problématique

fonctionner de maniére totalement indépendant@-wis- des autres départements
et par conséquent vis-a-vis des autres métiesgnible évident que ceci n’est pas
le cas. Si I'on reprend I'exemple précédent, loeslal conception, des décisions
qui découlent directement de la production doiv&ne prises au moment méme
de la conception. Or, les concepteurs n'ont pastfoent toutes les compétences
pour répondre correctement a des problématiqugsatliction. Ainsi, avec une
telle approche, lorsque le résultat de la phas®efide conception arrive en phase
de production, les acteurs impligués dans cettesgldoivent demander des
modifications de conception pour résoudre des probs non identifiés
auparavant et satisfaire les exigences liées eobuption.

Des modific ations

colteuses dans le
temps

Ces allers-retours entre les départements ont poaséquence d’allonger I

délais de développement des produits. D’autre pemdant le développeme

d’'un produit, plus une erreur est détectée tardermmplus les modifications a
apporter sont complexes, étant donné la maturitdéheloppement. Il est donc
clair que pour réduire les colts de développenikfatit éviter les modifications

tardives dans le cycle de développement du produaitfigure 2 résume ce

principe.
Colt (%)
4 Codts de développement
B engagés
100 4 929 T .
' %
L
/
/
/
/
/
/
- //
80 o
s /
’ /
; /
. /
’ /|
. / \
. 7/
v /
B 7/
Dépenses reelles / Dépenses réelles
cumulées / cumulées
Z o - - z /
40 Ingénierie Simultanée  / Ingénierie Séquentielle
Facilité de modification
15 S e /
Conception | Conception Industrialisation -
P o . Utilisation
Préliminaire Détaillée et production

Figure2 — Influence des modifications sur les colts [Pase
et Feschotte 98]
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Une modification intervenant lors de la phase deception préliminaire ser  Modifications
colteuses dans la

beaucoup plus facilement réalisable qu'une modificaau cours de la phase prsggsstfii
uct

production. En effet, lors des phases de concegtti@n et de définition d
produit, une modification de dimension, de formedeuposition d’une piece dans
un ensemble se traduit par une mise a jour du surbeléles CAO concernés. Au
contraire, si la modification nécessaire est détegiendant I'industrialisation, la

production ou bien méme ['utilisation du produitleeaura des conséquences
beaucoup plus colteuses compte tenu du fait quereds®urces (outillages,

matériaux...) auront été engagées et qu’elles deyout certaines étre remises
en cause (modification d'outillage, rappel des pitedd’'une série donnée pour
corriger un défaut identifié tardivement, etc.). Esumé, les codts induits sont
inversement proportionnels a la facilité de priselearge de la modification.

Tous les inconvénients de I'lngénierie Séquentiptiésentés précédemment « Nouvelles m éthodes
de travail

amené les industriels a réfléchir sur de nouvetiéshodes de travail avec pc
objectif essentiel de réduire les délais de déymopent et les codts induits par
ces derniers. C’est ainsi qu’est né le conceptidgénierie Simultanée présentée

dans les paragraphes suivants.

II.2. Ingénierie simultanée

Les origines de I'Ingénierie Simultanée sont laul@s d'une étude américaine  Les origines de s

Clarck et Fujimoto [Clark et Fujimoto 91] sur lecgsur automobile japonais a 1a
fin des années 1980. Durant cette étude, les autmirconstaté des temps de
mise sur le marché de I'ordre de 25% moindre awrau’en Europe ou aux

Etats-Unis. lls expliquent ces gains par des fasterganisationnels :

organisation des projets autour de leaders aux gisuv
forts,

constitution d'équipes de projet impliquant difféte
services de I'entreprise,

confrontation des points de vue dés le début djepro

organisation simultanée du processus de dévelopgeme
produit.
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Ainsi, le concept d’'Ingénierie Simultanée nait é¢te étude. Dans la littératur Définitions de I's

on rencontre encore plusieurs appellations pour coacept — Ingénierie
Concourante, Ingénierie Intégrée — et de nombredsésitions [Tichkiewitch
98] [Bocquet 98] [Jagou 93] [Chanchevrier 93] [Bdichon 94]. Toutes ces

définitions peuvent se résumer sous la définitiomante :

L’Ingénierie Simultanée est « une approche
systématique pour la définition d'un produit
consistant a prendre en compte, des la phase laitia
de conception, tous les éléments du cycle de vie du
produit, de I'analyse des besoins a la fabricatin

au soutien en utilisation, simultanément par tes |
secteurs de I'entreprise. »

Dans cette thése, nous avons choisi d’utiliseedeé d’Ingénierie Simultanée. E choix du terme

effet, le terme d’'Ingénierie Concourante peut &b interprété. La confusion
entre concourante et concurrente est trés fréquetes termes sont

phonétiquement trés proches mais ont des signditatifférentes.

Les objectifs de I'lngénierie Simultanée concernkentréduction des délais « Principes

développement ainsi que des codts tout au longde de vie, 'augmentation ae
la qualité des produits et services délivrés einenihe meilleure prise en compte
des attentes des clients [Winner at 88]. L'approche Ingénierie Simultanée

repose sur trois axes principaux :
Nouvelle structuration des activités de développdame

Prise en compte des aspects culturels,

comportementaux et sociaux des futurs utilisateurs,

Elargissement du cycle de vie des produits.
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[1.2.1. Principes de structuration des activités

Dans le but d’'une intégration optimale des actsyite travail doit étre mieu structuration des

activités

organisé. Pour cela, il faut mettre en parallegedetivités des différents métie
intervenant dans le processus de développementeide maniére, la structure
séquentielle du travail est rompue. La concepties mroduits est, par ce principe,
réalisée en parallele (d'une maniere concourante sioultanée) avec la
conception des processus de fabrication et d’adsgeb

Cette nouvelle organisation du travail oblige legears du projet a communiqu Echanges
d’information

a échanger des informations avec des collaboratglifzeuvent étre de métiers

de cultures différents.

[1.2.2. Principes culturels et comportementaux

Etant donné les besoins en termes de communicatibnd échange: Cultures

d’'informations entre des acteurs de différentsisesvou métiers, il est nécessaire
d’inciter les acteurs a avoir un comportement ¢afatif quel que soit leur niveau
hiérarchique dans I'entreprise.

Une dynamique de groupe est donc indispensable penare efficace un Dimension
culturelle et sociale

parallélisation des activités. Les différents axdede I'entreprise doivent dor
étre conscients de cette dimension culturelle @aodans la mise en place d’'une
approche d’Ingénierie Simultanée. Elle doit faverisle développement

d’attitudes collaboratives, de respect mutuel epdge en compte des exigences

de chaque membre du projet.

[1.2.3. Principes concernant le développement de pr  oduits

Une meilleure prise en compte des besoins desaislirs est également un ¢  Développement
produit

important de I'Ingénierie Simultanée. Pour celas leesoins des utilisateu
doivent étre intégrés des le début du développerh&miplication des utilisateurs
doit étre forte tout au long du processus. Cetteaiéhe a pour but d’augmenter
la qualité du produit et son niveau d’adéquatiorx aervices attendus par

['utilisateur.
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I1.3. Les spécificités de I'industrie aéronautique

Dans un contexte fortement concurrentiel, les itrcessse doivent d’adapter leu Alliances et
partenariats

méthodes pour réduire au maximum les temps de soiske marché et les col
de développement. L'une des solutions adoptée ‘patustrie aéronautique
européenne est basée sur le concept d’Ingéniemeltdnée [Molina et al. 94]
[Cleetus 92]. Cependant, le secteur de l'indusaé&onautique possede des
spécificités rendant plus difficile la mise en @adu concept d’Ingénierie

Simultanée. Ces spécificités sont liées a I'orgdtioa de ce secteur industriel, &
la complexité des produits concus et fabriqués da a&écurité industrielle

nécessaire autour des projets développeés.

La complexité des produits aéronautiques obligeolgmnisations a créer d  specificités de
I'industrie

partenariats. Ces alliances leur permettent dagarties risques industriels mi  aéronautique

aussi les ressources (humaines et matériellesyet Eompétences respectives. La
conception d’'un nouvel aéronef est désormais mpagéelusieurs partenaires qui
collaborent a un objectif commun. Dans le contextieiel de mondialisation, ces
différents partenaires sont la plupart du tempsgggghiquement éloignés.
D’autre part, le fait que l'approche d’IngénieriémBltanée soit basée sur la
parallélisation des activités dans un but de rédnates délais de développement
et d’augmentation de la qualité, nécessite unealoothtion de tous les instants
entre les membres de I'équipe de développement.

Dans ce contexte, un projet européen intitulé ENIEANpour ENHanced ENHANCE et
COSITE

AerdNautical ConcurrentEngineering [Enhance 98] a démarré en février 1
pour une durée de trois ans. Il avait pour objatgiinettre en place des méthodes
et des outils permettant I'application du conceptl’thgénierie Simultanée dans
I'industrie aéronautique européenne. La tache CBSI& ce projet traitait plus
particulierement des problématiques d’'ingénieritaborative dans un contexte
multisite [Bernard et al. 02-a] [Bernard et al. I9)2Une présentation des objectifs

et du contenu de ce projet ENHANCE est fournierereae 1 de ce manuscrit.
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[1.3.1. Une organisation distribuée

Les programmes aéronautiques sont des projettigux, ce qui oblige les Dimension

Internationale

industriels du secteur a se regrouper pour part@gerisques, mais aussi pot
mettre en commun leurs compétences respectives a@emme conséquence un
nombre important de partenaires géographiqguemspediés avec une dimension
internationale. A titre d’exemple, le programmeltiélicoptére de transport de

troupes NH90 regroupe quatre sociétés répartidsueope et impliquées dans le
développement de I'appareil : Eurocopter en Frakeepcopter Deutschland en

Allemagne, Agusta en lItalie et Fokker aux Pays-Bas.

[1.3.2. Des produits complexes

Les produits aéronautiques sont des produits de Hetite technologie. Leu savoirs Spéci fiques

développement demande donc des compétences tréifigees. Ceci est une
autre raison qui conduit a des alliances d’entsggriNéanmoins, ceci peut causer
guelques problemes au niveau du partage de learmissances respectives liées
aux produits. En effet, une entreprise possédantdeoirs et des savoir-faire trés
spécifiques, qui conditionnent en partie son ersten’est priori pas préte a les
diffuser, y compris a des partenaires. Or, poue &fficace, I'lngénierie
Simultanée nécessite le partage des connaissantest@us les membres d’'une
équipe projet. Cet aspect constitue une problémmatimportante a laquelle des

solutions devront étre apportées.

11.3.3. La sécurité industrielle

De nombreux programmes aéronautiques sont destprggeivernementaux e’

Freins aux

(e . . L, . . . , s . changements
militaires. Ceci implique évidemment une dimensid@ sécurité industrielle

accrue. Cette sécurité doit étre assurée au semendés sites mais aussi entre les
différents sites. Ces exigences sécuritaires ostcd@séquences sur la mise en
ceuvre du travail collaboratif au sein de l'indwstdéronautique. En effet, les
solutions, outils et technologies qui permetterntliorer le travail collaboratif
utilisent des réseaux informatiques souvent perieéatui ajoutent des difficultés

supplémentaires.
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[1.4. Conclusion

A la vue de ce que nous venons d’évoquer sur lésifsptés du secteu

IS et travail
collaboratif

aéronautique, il apparait que son enjeu majeurigtena mettre en place ui
approche de l'ingénierie simultanée adaptée. Gnnee nous venons de le voir,
I'ingénierie simultanée, dans le contexte monda@bel, n’est envisageable qu’'a
la condition de mettre en place des méthodes ebdtls favorisant le travail

collaboratif multisite.

Aprés avoir présenté l'ingénierie simultanée fackirgénierie séquentielle en
montrant les évolutions dans le temps des prindiiagénierie, nous présentons

dans le chapitre qui suit, I'ingénierie collabovatmultisite.
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[ - DE L'INGENIERIE SIMULTANEE VERS L'INGENIERIE

COLLABORATIVE MULTISITE

Le concept d’Ingénierie Simultanée requiert undefallaboration, au sein Nécessité d'une
bonne collaboration

entre des processus concourants, qui repose subamme compréhension d
résultats de chacun de ces processus par toutgenssnnes concernées, et sur
I'intégration de leurs résultats. Cette collabamatipeut étre facilitée par des
méthodes de travail communes dans chacun des pusced’Ingénierie
Simultanée demande donc une étroite collaboratime ées membres d’un projet.
L’inconvénient majeur tient au fait que les équipegjets qui sont aujourd’hui de
plus en plus souvent géographiqguement disperséaendofréquemment se
déplacer pour se rencontrer et travailler ensembile.

Les progrés actuels des réseaux informatiques demomication permetter Notion denviron -
nements

d’envisager une application plus efficace de I'imgéie Simultanée. Il est, €
effet, désormais possible de collaborer ponctuadlgnavec un partenaire distant
assez facilement. Mais, dans le cadre d’'un pr@etreautique il est essentiel de
disposer, non plus d’'un certain nombre d’outilstrdeail collaboratif mis cote a
cote, mais d'un environnement d’ingénierie collawe multisite (ensemble
cohérent d’outils et de méthodes associées) quinpren compte les besoins de
collaboration tout au long du cycle de développerderproduit.

Les déplacements fréquents de la part des membresoget pour se rencontrc  Collaboration a
distance

engendrent des colts élevés et des pertes de wangsle développement
projet. C'est la raison pour laquelle une réflexismr la mise en place d'un
environnement de travail permettant a chaque mendhbgojet de travailler avec
un collegue géographiquement éloigné, tout en megtans son environnement

familier, est un enjeu majeur.
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Depuis 1984, un domaine de recherche, appeléputer Supported Cooperati Un domaine

pluridisciplinaire
Work (CSCW), littéralementravail Coopératif Assisté par OrdinateyT CAO),
traite de cette problématigue. Ce domaine a la icodatité d’étre
pluridisciplinaire. Il aborde, en effet, des aspequi touchent a la fois aux

sciences humaines, a la gestion et aux sciendéagkmnieur.

Le terme CSCW a été employé pour la premiere i0id3¥84 par Iréene Greif ¢  cscw-Tcao

Définition

Paul Cashman [Grudin 94] pour intituler une coniéeedont 'objectif était d
définir la maniere d’aider les utilisateurs a exigloau mieux les ordinateurs dans
leur travail quotidien [Ellis etl. 91]. Une définition est maintenant donnée par
'AFCET?®:

Le TCAO ou CSCW «regroupe I'ensemble des
techniques et des méthodes qui contribuent a la
réalisation d'un objectif commun a plusieurs
acteurs, séparés ou réunis par le temps et par
'espace, a I'aide de tout dispositif interactifigant
appel a linformatique, aux télécommunications et
aux méthodes de conduite de groupe »

Tout ceci pose des problémes techniques mais atissirtout organisationnel  Les différents
aspects de la

En effet, il ne suffit pas de mettre a dispositides acteurs des outils «  collaboration

communication pour parler d’environnement d’Ingéiei€Collaborative Multisite.
Une étude plus poussée doit étre engagée au pegadald doit tenir compte de
'environnement de travail dans la globalité de sespects techniques et

organisationnels.

8 AFCET: Association Francaise des Sciences et ridopies de linformation, des
communications et des systémes
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[11.1. Aspects techniques de la collaboration

Sous le terme «travail collaboratif », on peutroeger toutes les activité Linformatique etla
collaboration

humaines faisant intervenir plusieurs personnesyulsinément ou non. L
collaboration peut aussi se voir sous sa dimensatiale. Il est possible de
collaborer a distance. Avant I'apparition des autctuels de communication
informatique, les collaborations distantes synchsom’avaient pas une forte
dimension interactive. Le seul outil vraiment g#li était le téléphone qui ne
permet que la communication audio. Cet outil nenatmpas de collaborer sur un
document d’'une maniére interactive suffisante. ltengement apporté par
l'informatique est que ce type de collaborationtatite peut maintenant étre
synchrone et interactive. Il est désormais possibleollaborer sur un document

partagé par toutes les personnes participant@lkboration.

[11.1.1. Définition du Travail Collaboratif Assisté par Ordinateur

Une confusion entre le terme collaboratif et coapBest frequemment constat  coopération &
Collaboration

dans les publications. En effet, on rencontre abssn I'expression "Travai
Collaboratif Assisté par Ordinateur" que “"Travaloopératif Assisté par
Ordinateur”. Cette confusion est aussi présents tiabibliographie anglophone
avec "Computer SupportecCollaborative Work™ et "Computer Supported

CooperativeWork".

La raison de cette confusion tient au fait quedesx termes sont trés proches.

Dans les dictionnaires de langue francaise, orverdes définitions suivantes :

Collaborer :
« Travailler avec d’autres a une ceuvre commune »

Coopérer :
« Agir conjointement avec quelqu’un »
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Notre point de vue est que la collaboration englabsoopération. En effet, det  collaboration >
Coopération

personnes peuvent collaborer, c’est-a-dire corgrilduune ceuvre commune Si
pour autant agir sur un méme objet. Alors que logsdeux personnes cooperent,
elles agissent conjointement sur un méme objest@&eraison pour laguelle nous
adopterons pour cette thése le terme de travaihlbmmiatif et non pas travalil
coopératif.

[11.1.2. Typologies des outils de Travail Collabora tif Assisté par

Ordinateur

Dans le domaine du TCAO, on trouve deux types gelbgie. La premiére e: Typologies

une typologie articulée sur I'espace et le temparsaque la seconde est une

typologie fonctionnelle.

111.1.2.1. Typologie espace-temps

La typologie Espace-temps, proposée a l'origine Fléis [Ellis et al. 91], est

construite sur deux sous-typologies :

une typologie basée sur le temps qui conduit a Spatiale

distinguer le travail synchrone — travail mené
simultanément par les différents participants —trdwail
asynchrone permettant a chacun de travailler quara

la possibilité et/ou la nécessité;

une typologie basée sur I'espace qui fait intenvéani Temporelle

distance. On peut travailler dans le méme lieu ou a
distance. Dans le premier cas, on parle de coisatain,
dans le second de présence virtuelle, de téléeprésande

présence a distance.
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Dans la figure 3 cette typologie est présentée $muse d’une matrice & deux

dimensions.
Méme instant Instants différents
(Synchrone) (Asynchrone)
Méme lieu Interactions Synchrones Interactions Asynchrones
(Présentiel) Co-situées Co-situées
Lieux différents Interactions Synchrones Interactions Asynchrones
(A distance) Distantes Distantes

Figure 3 — Matrice espace-temps

111.1.2.2. Typologie fonctionnelle

Dans la littérature, nous rencontrons une autrendode typologie basée s
I'aspect fonctionnel. Cette derniere a été inipée Ellis en 1994 [Ellis et Wainer
94]. Salber a repris cette décomposition dans rsegaux [Salber eal. 95] et a

ainsi pu définir trois espaces pour les outils @AD comme le montre la figure

4 :

Communication

Espace ce
Coepératicon

Espace de

Espace de
Coordination

Figure4 — Les trois espaces fonctionnels
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L'espace de Coopération désigne les objets qui Coopération,
coordination et

résultent d’'une activité de groupe. C’est dansesgiace communication

que les documents communs a la collaboration sturéss
et accessibles selon certaines regles de parttyesdes
acteurs de la collaboration. Ces documents, quveqrgu
étre de tous types, servent de support a la colitiba.

L'espace de coordination définit les acteurs (et
notamment les individus, les groupes, les rblesjmpt
d’identifier les activités et les taches (et notaeninleurs
relations temporelles). Cet espace permet de défini
collaboration dans le temps. Il exprime les relasientre
les utilisateurs et leurs activités. La coordinat@ssure
I'efficacité, dans la réalisation de la tache, doupe. Elle
permet la production collective d'un groupe en essula
synchronisation relative au travail commun, en ggéran
particulier, les conflits qui apparaissent. A |&d&hence de
I'espace de coopération qui offre une vue assézjséadu
systéme, c'est dans cet espace que l'on définit la

dynamique du systéme.

L'espace de communicationoffre aux acteurs du
logiciel de TCAO Ila possibilité d'échanger des
informations, des savoirs et savoir-faire. Cet espdoit
permettre des échanges aussi bien formels qu’irgigim
Plus cet espace sera riche, plus facile sera Eioréde
'esprit d’équipe primordial pour une collaboration

réussie.
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[11.2. Aspects sociaux de la collaboration

Le succés du travail collaboratif peut se mesurarfacon dont I'environnemen' bimension S ociale

collaboratif mis en place est capable de créateetoutenir une bonne dynamique
de groupe qui se traduit par un nombre d'échandgadgoxnation élevés.
L’environnement collaboratif doit donc contribuefare disparaitre la virtualité
de présence des participants. Le travail doit pous® dérouler au moins aussi
naturellement qu'en situation co-localisée et sangport informatique. Il doit
méme pouvoir conduire a une organisation du trgptas efficace s’appuyant sur
les nouvelles possibilités offertes par l'inforrgag qui constitue ainsi un nouveau
support decoopération de communicationet de coordination entre les acteurs
d’'un projet. Le dispositif technologique mis en gdane doit pas perturber le
travail ni la dynamique de groupe créée. Lors de nkése en place
d’environnements collaboratifs, il faut donc avoonscience que la dimension
sociale est au moins aussi importante que la dimenschnique.

Nous allons présenter ci-dessous les notions esesnia prendre en compte lor  Lien avec les
solutions

de la mise en place d’'un environnement collabor@&s notions sont relatives techniques

la dimension sociale, notre ambition n'étant pagpmbrter une analyse de
spécialistes de ce domaine mais de nous appuydelggrtravaux pour en tenir
compte dans la spécification des environnemenialmniatifs en appliquant des
solutions techniques adaptées. En effet, il est glee les solutions techniques ont
des effets non négligeables sur la dimension socig I'environnement

collaboratif.

Dans le cadre de ce travail de these, nous nousneenintéressés a deu cohésion du groupe
& Conscience de la

domaines en particulier : (i) la cohésion du groapg(ii) la conscience de le situation

situation.
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[11.2.1. Cohésion du groupe (Trust)

Un travail collaboratif ne peut étre efficace qu& condition que les acteur: confiance m utuelle

partagent leurs informations et leurs connaissar@esi nécessite une confiance
mutuelle. Dans le contexte d’'une équipe projetiti@thelle, c’est-a-dire une
équipe dont les membres sont co-localisés, unaigericonfiance mutuelle se
développe avec le temps. Ceci s’explique par lxiprité des acteurs, qui au fil
des jours apprennent a se connaitre, apprenneavailler ensemble. Or, cette
confiance, qui se développe dans un contexte idgc presque
« naturellement », a beaucoup plus de mal a s'iempdans un contexte d’équipes
projet distribuées. En effet, les acteurs mettesduboup plus de temps a se
connaitre et a développer des échanges.

Pour favoriser la cohésion du groupe, il faut ge® membres d’'une équipe < Connaissance de
I'autre

connaissent. Chacun doit pouvoir obtenir des in&tioms sociales et
organisationnelles (statut, roles) sur les autresmbres. De plus, le partage des
informations globales relatives a la tache et acitwiéés en cours du groupe

renforce I'appartenance objective et subjectivgraupe.

Une des fonctionnalités intéressante pour créeesymit d’équipe, est d’avoir le  codes sociaux

sentiment que les personnes sont « proches » deawoguotidien. Un type d'outii
qui peut aider a la cohésion sont les programmesaisagerie instantanést

en anglais). Ces programmes permettent aux uélissatde détecter si leurs
collegues sont en ligne, et de leur envoyer inat@mhent un message. Dans le
but de pallier au faible niveau social de ce typeutl, les utilisateurs ont
naturellement mis en place des codes qui reprétgentes sentiments (les

emoticoneks

Figure5 — Icbnes représentant des émotions

40



CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

Des systémes permettent méme de créer un mondelddns lequel des acteul  métaphore de la
réalité

virtuels — appelés avatars - représentent les cgmatits [Tower 03]. Ces
environnements virtuels ont pour but de reproduama maximum les

environnements physiques habituels. Des métaphpresnt ainsi présentes,
comme des tableaux, des documents sur une tablBetglus, la représentation
des individus permet d’avoir une plus grande cams® de ce que les autres
percoivent ou sont en train de faire. En effet,deatars indiquent la position de
chacun ainsi que son angle de vue. Ce conceptessptometteur d’un point de

vue des interactions sociales, ce qui est tres ritapbpour une collaboration

distante efficace, mais il n’en est qu’a ses batinuents et demande d’étre étudié
pour une application industrielle. De plus les awsmtrequierent une bande
passante assez conséquente, donc colteuse.

L'un des risques liés a ces nouvelles méthodesralail est le rejet par les  communication
totale ou respect de

utilisateurs du fait de la «communication totalekn effet, les pertes la vie privée

d’'informations sont parfois utiles sur le plan de dommunication humaine.
L’environnement mis en place pour le travail colleddif doit par conséquent
respecter la vie privée des utilisateurs mais alassiberté d’organisation du
travail individuel. Un exemple parlant est le télépe, il est possible de contacter
n'importe qui sur toute la surface du globe graaetoutil, mais des dispositifs
permettent de filtrer les appels, comme par exerfipfechage du nom de la

personne qui appelle.

[11.2.2. Conscience de la situation (  Situational Awareness )

Le terme anglaiswarenesseut étre traduit de deux fagons : connaissance Définition

conscience. Awareness comme connaissance signifie que des éléments
d’'informations résident au sein de la mémoire dessgnnes, mais que ces
éléments peuvent étre enfouis, alors que 'awaserescomme la conscience

signifie que la personne est consciente de cdtienmation.

41



CHAPITRE 2 - INGENIERIE SIMULTANEE ET INGENIERIE COLLABORATIVE MULTISITE

Lorsqu’une équipe travaille sur le méme lieu en@me temps, des échanges Awareness, su pport
a la coordination

connaissances implicites ou explicites se prodtisédes échanges dt
connaissances permettent la création d’'une corszide groupe. De la sorte,
chaque individu connait les activités de tous lesea membres du groupe et
ainsi, il peut coordonner ses activités. DourisBeltoti dans [Dourish et Belotti

92] définissent cette conscience de groupe comr@ compréhension des

activités des autres, qui permet de donner un gtenéesa propre activité .

Dans le cas d'une équipe géographiquement dispele®echanges informels Echanges i nformels

sont plus difficilement réalisables. Ceci impligiaedisparition de la conscience
de groupe. Dans la mise en place de I'environnememtavail collaboratif, il faut
donc prévoir des mécanismes d’échanges informelpaqmettent de pallier ces

lacunes.

La conception de produits aéronautiques impliquenamd nombre d’acteurs di  Travail en contexte

métiers différents. Les activités de ces acteueragissent entre elles. En effer,
une modification de conception sur une zone depfagil va influencer les zones
voisines placées sous la responsabilité de parésngui peuvent étre éloignés.
On se rend bien compte ici de la nécessité deilievan contexte, c’est-a-dire de
travailler en tenant compte de son environnemensens large. En effet, la
conception en contexte telle que comprise par feialistes (i.e. contexte
géomeétrique de la piéce a concevoir) ne suffit galgut aussi tenir compte de
I'environnement du concepteur.

L'utilisation de la maquette numérique en est uaneple explicite. Il est possible  Pas seulement la

magquette
de concevoir une piece dans son environnement déqoe numérique numeérique

constamment mis a jour. De la sorte, les probledieserférences par exemple
sont résolus en temps réel. Mais, le travail entecda ne s’arréte pas a la
maquette numeérique, les acteurs doivent aussi ilfleaven fonction de leur

environnement social. Par exemple, ils doivent eftine les responsabilités de
chacun dans leur équipe projet, ils doivent aussir acces a des informations sur

I'état d’avancement du projet.
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Ce travail en contexte ne peut étre réalisable guedes moyens de Informations
implicites,

communication, efficaces et pertinents, entre siiegants sont mis en place. D «Iess?ntie"es pour
es liens soclaux

plus, des artéfacts doivent permettre aux acteerpetcevoir correctement leu
environnement virtuel. Or, dans une équipe disgergéographiquement, les
informations renseignant les activités des auteesant pas toujours accessibles
[Bernard etal. 02-c] [Gutwin et Greenberg 01]. En particulier leormations
implicites, qui sont le vecteur de liens sociaugeesiels a la création d’'un esprit
d’équipe.

Les défauts des collecticiels actuels sont esdlemtient dus au manque cConscience de la
situation « temps

d’artéfacts permettant d’avoir une bonne conscielgckenvironnement. En effet  reel , maistpas
seulement...

de nombreuses études portent sur la conscience siihtion en temps réel. O
de notre point de vue, ce n’est pas la seule peotegue les acteurs doivent avoir
de leur environnement.

Comme nous venons de le voir, une collaboratioicafé ne peut se faire La conscience dela
situation comme

gu’entre des individus qui ont une confiance muéuet des liens sociaux biel  porteur deliens
soclaux

établis. Mais pour cela, il faut que les outils rars place permettent la créatio
d'un environnement d’Ingénierie Collaborative qubnde la possibilité aux
utilisateurs de collaborer — c’est-a-dire de comiquer, de coordonner leurs
activités et de coopérer sur des documents, etqexice soit d’'une maniere
synchrone ou asynchrone. En outre, les utilisatdargent avoir une perception
claire de cet environnement sans quoi des erreugs € des incompréhensions

risquent de se produire.
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IV - CONCLUSION

Nous avons positionné dans ce chapitre, le condépgenierie Collaborative
Multisite vis-a-vis des concepts d’Ingénierie Séuietle et d’'Ingénierie

Simultanée.

Aprés une description des principes de I'Ingéni&éguentielle, ses limitations
ont été mises en évidence : manque de collaboratittne les métiers, les
départements de [I'entreprise, qui induit des akongnts de durée de
développement et des erreurs décelées trop tardiverdans le cycle de

développement.

Face aux lacunes induites par I'lngénierie Séqakatiles apports de I'lngénierie
Simultanée ont été mis en évidence comme la phsalién des activités,

I'implication des le début du projet de toutesdempétences, etc.

Enfin, nous mettons en avant que la notion de lootkation est au centre du
concept d’Ingénierie Simultanée, et nous introdussoen conséquence, les
principes de I'lngénierie Collaborative Multisite présentant les avantages de ce
nouveau paradigme. Les principaux aspects techsiciesi que les principaux

aspects sociaux de I'Ingénierie Collaborative Mitki sont dégageés.
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| - INTRODUCTION

Etant donné qu’il n'existe pas sur le marché, @uite actuelle, une solution
globale d’outil d’Ingénierie Collaborative Multisit qui satisfasse toutes les
situations de collaboration, il est nécessaireudiiér en détail ces dernieres. Cette
étude a pour but d'identifier les situations peatites de collaboration et de

proposer des solutions pour en améliorer 'effigafBernard eal. 03].

Le travaill mené en tant que leader de la tache TBSu sein du projet
ENHANCE, nous a permis d’acquérir une compétenataioe en termes de
besoins de collaboration des industriels du sect&monautique. Ceci nous a
permis de définir une approche de spécificatiom davironnement d’Ingénierie

Collaborative Multisite en cing étapes décriteaies :

La premiére consisteétudier les situations de collaboratioafin de bien définir
les besoins. Dans le cadre de ce travail, nous somsnes limités a l'industrie
aéronautique européenne. Le paragraphe Il de qetihprésente les différentes
phases de collaboration au cours du cycle de dgwetnent d’'un produit
aéronautique. Nous présentons ensuite dans lerpphagylll des cas concrets de
collaboration issus d’'une analyse des situatioiselles de collaboration dans

I'industrie aéronautique européenne.

La seconde étape consist@tadier les ressourcede collaboration disponibles.
Cette étude doit étre actualisée régulierementvem de spécifier les plus
pertinentes, car dans ce domaine, les fonctio@saldffertes par les outils
évoluent constamment. Dans le paragraphe IV déhapitte nous décrivons les
ressources de collaboration disponibles classéekaide de la typologie

fonctionnelle de Salber (voir figurd.
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