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Le secteur industriel aéronautique européen fait face, à l’heure actuelle, à une rude 

concurrence des industriels américains. Pour répondre à cette menace, les 

organisations ont pris le parti de créer des partenariats et des alliances entre les 

entreprises européennes. La mise en commun des capitaux et des ressources leur 

permet de partager les risques. C’est ainsi, par exemple, qu’Airbus est passé 

premier constructeur mondial devant son éternel concurrent Boeing ces dernières 

années. Mais ce changement de leadership ne s’est pas fait par hasard. Les 

industriels européens ont complètement modifié leurs méthodes de travail en 

appliquant le concept de l’Ingénierie Simultanée. 

Pour rester dans cette dynamique, il a été décidé de créer un consortium, 

comprenant la quasi-totalité des entreprises aéronautiques européennes, pour 

établir des méthodes et développer les outils nécessaires à la mise en place 

efficace de l’Ingénierie Simultanée. Ce consortium s’est concrétisé par la création 

du projet européen ENHANCE1.  

Les travaux présentés dans cette thèse se sont déroulés dans le cadre de ce projet 

et plus particulièrement au sein de la tâche COSITE2. Cette tâche avait pour rôle 

de déterminer les méthodes et les outils associés qui permettent d’améliorer les 

collaborations entre les différents partenaires impliqués dans le développement 

d’un programme aéronautique. En effet, l’Ingénierie Simultanée ne peut être mise 

en place efficacement sans des moyens de collaboration efficaces. C’est la raison 

pour laquelle nous nous sommes intéressés au paradigme d’Ingénierie 

Collaborative Multisite. 

Ce manuscrit propose une approche de spécification d’un environnement 

d’Ingénierie Collaborative Multisite et présente sa mise en œuvre dans le cadre du 

projet ENHANCE et au sein du bureau d’études d’Eurocopter. Ce manuscrit est 

organisé, en quatre chapitres dont une brève description est donnée ici :  

                                                 
1 ENHANCE – ENHanced AeroNautical Concurrent Engineering 
2 COSITE – COmmon multiSITE collaborative work methods 
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Le chapitre 2 situe, en s’appuyant sur la littérature, les domaines de l’Ingénierie 

Séquentielle, de l’Ingénierie Simultanée et de l’Ingénierie Collaborative Multisite, 

afin de positionner le paradigme de l’Ingénierie Collaborative Multisite face à 

l’Ingénierie Simultanée. 

Le chapitre 3 décrit l’approche proposée pour spécifier un environnement 

d’Ingénierie Collaborative Multisite. 

Le chapitre 4 présente dans une première partie une méthode d’aide à la décision 

multicritère, puis son application pour le développement d’un logiciel d’aide aux 

choix d’outils de conception collaborative distante. 

Le chapitre 5 illustre la mise en œuvre de l’approche proposée pour la 

spécification d’un environnement d’Ingénierie Collaborative Multisite ainsi que la 

mise en œuvre de l’outil d’aide à la décision développé, sur la base de deux types 

de cas collaboratifs que sont les réunions impromptues et les réunions planifiées. 

Dans ce chapitre la mise en place d’une salle de revue de conception collaborative 

distante à Eurocopter est également présentée avec les premiers retours 

d’expérience. 
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I - INTRODUCTION 

Au cours des dernières décennies, les processus d’ingénierie ont radicalement 

évolué. Les industries sont passées d’une organisation très séquentielle et 

centralisée des processus d’ingénierie, à une organisation simultanée et distribuée 

au niveau mondial de ces même processus. 

Tous ces bouleversements ont amené les entreprises à revoir leurs méthodes de 

travail et leur culture d’entreprise pour passer d’une culture conservatrice à une 

culture de partage. 

Dans ce chapitre, nous allons présenter et confronter les approches d’ingénierie 

séquentielle et d’ingénierie simultanée, pour finalement positionner l’ingénierie 

collaborative multisite. 
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Historique  

Les pressions du 
marché 

II - INGÉNIERIE SÉQUENTIELLE VERSUS INGÉNIERIE 

SIMULTANÉE 

Durant ces vingt dernières années, et ce dans le monde entier, toutes les industries 

ont dû faire face à des exigences clients de plus en plus élevées, des changements 

technologiques rapides, des contraintes environnementales, des pressions de la 

concurrence en termes de qualité et de prix, la réduction des délais de mise sur le 

marché. De ce fait, de nouvelles méthodes de travail ont du être mises en place. 

Les industries sont passées de l’ingénierie séquentielle à l’ingénierie simultanée. 

Dans les paragraphes suivants, ces deux concepts sont présentés. Cette 

présentation permettra de les comparer et de bien appréhender les nouvelles 

problématiques découlant de l’Ingénierie Simultanée. 

II.1. Ingénierie séquentielle 

L’Ingénierie Séquentielle est la méthode traditionnelle de développement de 

produits depuis la révolution industrielle survenue à la fin du XIXème siècle. Elle 

s’apparente au Taylorisme. Lors du développement de produits en ingénierie 

séquentielle, les activités sont distribuées dans des départements spécifiques, du 

marketing à la vente en passant par le bureau d’études. Chaque département se 

cantonne à ses objectifs sans intervenir directement dans les activités d’un autre 

département. Les activités sont coordonnées par les documents validés par le 

département amont. 
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Le processus de développement débute par la définition des besoins qui sont 

ensuite communiqués au bureau d’études. Le bureau d’études élabore les 

solutions techniques qui permettent de satisfaire les besoins définis 

précédemment. Ces solutions techniques sont décrites sous formes de documents 

qui peuvent être des dessins et des nomenclatures. Ces documents sont ensuite 

généralement transmis au bureau des méthodes qui a pour rôle de préparer 

l’industrialisation et la fabrication des solutions définies par le bureau d’études. 

Enfin, une phase de tests est réalisée pour vérifier si les besoins définis à l’origine 

ont bien été satisfaits. Si ce n’est pas le cas, des corrections doivent être apportées. 

Ainsi, les flux d’informations n’existent qu’entre deux départements consécutifs 

(voir figure 1). 

FLUX D ’INFORMATIONS

MODIFICATIONS ET CORRECTIONS

MARKETING
BUREAU

D’ETUDES
PRODUCTION QUALITE

 

Figure 1 – Représentation schématique du processus 
d’ingénierie séquentielle [Fleming et al. 98] 

Chaque phase est traitée de manière distincte, et la phase suivante ne démarre que 

lorsque la phase courante est terminée. Par exemple, le bureau d’études doit 

terminer complètement la conception pour enfin transmettre les plans au bureau 

des méthodes, qui peut ainsi définir les processus de production. 

Ingénierie 
Séquentielle 

Séquentialité des 
phases de 

développement 
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Le problème de fond, avec cette approche, est qu’il faut que chaque phase puisse 

fonctionner de manière totalement indépendante vis-à-vis des autres départements 

et par conséquent vis-à-vis des autres métiers. Il semble évident que ceci n’est pas 

le cas. Si l’on reprend l’exemple précédent, lors de la conception, des décisions 

qui découlent directement de la production doivent être prises au moment même 

de la conception. Or, les concepteurs n’ont pas forcément toutes les compétences 

pour répondre correctement à des problématiques de production. Ainsi, avec une 

telle approche, lorsque le résultat de la phase finale de conception arrive en phase 

de production, les acteurs impliqués dans cette phase doivent demander des 

modifications de conception pour résoudre des problèmes non identifiés 

auparavant et satisfaire les exigences liées à la production. 

Ces allers-retours entre les départements ont pour conséquence d’allonger les 

délais de développement des produits. D’autre part, pendant le développement 

d’un produit, plus une erreur est détectée tardivement, plus les modifications à 

apporter sont complexes, étant donné la maturité du développement. Il est donc 

clair que pour réduire les coûts de développement, il faut éviter les modifications 

tardives dans le cycle de développement du produit. La figure 2 résume ce 

principe. 

Coût (%)

Conception
Préliminaire

Conception
Détaillée

Coûts de développement
engagés

Industrialisation 
et production

100

80

40

15

Dépenses réelles
cumulées

Ingénierie Séquentielle

Facilité de modification

Dépenses réelles
cumulées

Ingénierie Simultanée

Utilisation

 

Figure 2 – Influence des modifications sur les coûts [Decreuse 
et Feschotte 98] 

Problématique  

Des modific ations 
coûteuses dans le 

temps 
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Une modification intervenant lors de la phase de conception préliminaire sera 

beaucoup plus facilement réalisable qu’une modification au cours de la phase de 

production. En effet, lors des phases de conceptualisation et de définition du 

produit, une modification de dimension, de forme ou de position d’une pièce dans 

un ensemble se traduit par une mise à jour du ou des modèles CAO concernés. Au 

contraire, si la modification nécessaire est détectée pendant l’industrialisation, la 

production ou bien même l’utilisation du produit, elle aura des conséquences 

beaucoup plus coûteuses compte tenu du fait que des ressources (outillages, 

matériaux…) auront été engagées et qu’elles devront pour certaines être remises 

en cause (modification d’outillage, rappel des produits d’une série donnée pour 

corriger un défaut identifié tardivement, etc.). En résumé, les coûts induits sont 

inversement proportionnels à la facilité de prise en charge de la modification. 

Tous les inconvénients de l’Ingénierie Séquentielle présentés précédemment ont 

amené les industriels à réfléchir sur de nouvelles méthodes de travail avec pour 

objectif essentiel de réduire les délais de développement et les coûts induits par 

ces derniers. C’est ainsi qu’est né le concept de l’Ingénierie Simultanée présenté 

dans les paragraphes suivants. 

II.2. Ingénierie simultanée 

Les origines de l’Ingénierie Simultanée sont le résultat d’une étude américaine de 

Clarck et Fujimoto [Clark et Fujimoto 91] sur le secteur automobile japonais à la 

fin des années 1980. Durant cette étude, les auteurs ont constaté des temps de 

mise sur le marché de l’ordre de 25% moindre au Japon qu’en Europe ou aux 

États-Unis. Ils expliquent ces gains par des facteurs organisationnels : 

�  organisation des projets autour de leaders aux pouvoirs 
forts, 

�  constitution d’équipes de projet impliquant différents 
services de l’entreprise, 

�  confrontation des points de vue dès le début du projet, 

�  organisation simultanée du processus de développement 
produit. 

Nouvelles m éthodes  
de travail 

Les origines de l’IS  

Modifications 
coûteuses dans la 

phase de 
production 
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Ainsi, le concept d’Ingénierie Simultanée naît de cette étude. Dans la littérature, 

on rencontre encore plusieurs appellations pour ce concept – Ingénierie 

Concourante, Ingénierie Intégrée – et de nombreuses définitions [Tichkiewitch 

98] [Bocquet 98] [Jagou 93] [Chanchevrier 93] [Bourdichon 94]. Toutes ces 

définitions peuvent se résumer sous la définition suivante : 

 L’Ingénierie Simultanée  est : « une approche 
systématique pour la définition d’un produit 
consistant à prendre en compte, dès la phase initiale 
de conception, tous les éléments du cycle de vie du 
produit, de l’analyse des besoins à la fabrication et 
au soutien en utilisation, simultanément par tous les 
secteurs de l’entreprise. » 

Dans cette thèse, nous avons choisi d’utiliser le terme d’Ingénierie Simultanée. En 

effet, le terme d’Ingénierie Concourante peut être mal interprété. La confusion 

entre concourante et concurrente est très fréquente. Ces termes sont 

phonétiquement très proches mais ont des significations différentes. 

Les objectifs de l’Ingénierie Simultanée concernent la réduction des délais de 

développement ainsi que des coûts tout au long du cycle de vie, l’augmentation de 

la qualité des produits et services délivrés et enfin, une meilleure prise en compte 

des attentes des clients [Winner et al. 88]. L’approche Ingénierie Simultanée 

repose sur trois axes principaux : 

�  Nouvelle structuration des activités de développement, 

�  Prise en compte des aspects culturels, 

comportementaux et sociaux des futurs utilisateurs, 

�  Élargissement du cycle de vie des produits. 

Définitions de l’IS  

Principes  

Choix du terme  
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II.2.1. Principes de structuration des activités 

Dans le but d’une intégration optimale des activités, le travail doit être mieux 

organisé. Pour cela, il faut mettre en parallèle les activités des différents métiers 

intervenant dans le processus de développement. De cette manière, la structure 

séquentielle du travail est rompue. La conception des produits est, par ce principe, 

réalisée en parallèle (d’une manière concourante ou simultanée) avec la 

conception des processus de fabrication et d’assemblage. 

Cette nouvelle organisation du travail oblige les acteurs du projet à communiquer, 

à échanger des informations avec des collaborateurs qui peuvent être de métiers et 

de cultures différents. 

II.2.2. Principes culturels et comportementaux 

Étant donné les besoins en termes de communication et d’échanges 

d’informations entre des acteurs de différents services ou métiers, il est nécessaire 

d’inciter les acteurs à avoir un comportement collaboratif quel que soit leur niveau 

hiérarchique dans l’entreprise. 

Une dynamique de groupe est donc indispensable pour rendre efficace une 

parallélisation des activités. Les différents acteurs de l’entreprise doivent donc 

être conscients de cette dimension culturelle et sociale dans la mise en place d’une 

approche d’Ingénierie Simultanée. Elle doit favoriser le développement 

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

de chaque membre du projet. 

II.2.3. Principes concernant le développement de pr oduits 

Une meilleure prise en compte des besoins des utilisateurs est également un axe 

important de l’Ingénierie Simultanée. Pour cela, les besoins des utilisateurs 

doivent être intégrés dès le début du développement. L’implication des utilisateurs 

doit être forte tout au long du processus. Cette démarche a pour but d’augmenter 

la qualité du produit et son niveau d’adéquation aux services attendus par 

l’utilisateur. 

Structuration des 
activités 

Cultures  

Développement 
produit 

Échanges 
d’information 

Dimension 
culturelle et sociale 
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II.3. Les spécificités de l’industrie aéronautique 

Dans un contexte fortement concurrentiel, les industries se doivent d’adapter leurs 

méthodes pour réduire au maximum les temps de mise sur le marché et les coûts 

de développement. L’une des solutions adoptée par l’industrie aéronautique 

européenne est basée sur le concept d’Ingénierie Simultanée [Molina et al. 94] 

[Cleetus 92]. Cependant, le secteur de l’industrie aéronautique possède des 

spécificités rendant plus difficile la mise en place du concept d’Ingénierie 

Simultanée. Ces spécificités sont liées à l’organisation de ce secteur industriel, à 

la complexité des produits conçus et fabriqués et à la sécurité industrielle 

nécessaire autour des projets développés. 

La complexité des produits aéronautiques oblige les organisations à créer des 

partenariats. Ces alliances leur permettent de partager les risques industriels mais 

aussi les ressources (humaines et matérielles) et leurs compétences respectives. La 

conception d’un nouvel aéronef est désormais menée par plusieurs partenaires qui 

collaborent à un objectif commun. Dans le contexte actuel de mondialisation, ces 

différents partenaires sont la plupart du temps géographiquement éloignés. 

D’autre part, le fait que l’approche d’Ingénierie Simultanée soit basée sur la 

parallélisation des activités dans un but de réduction des délais de développement 

et d’augmentation de la qualité, nécessite une collaboration de tous les instants 

entre les membres de l’équipe de développement. 

Dans ce contexte, un projet européen intitulé ENHANCE pour ENHanced 

AeroNautical Concurrent Engineering [Enhance 98]  a démarré en février 1999 

pour une durée de trois ans. Il avait pour objectif de mettre en place des méthodes 

et des outils permettant l’application du concept de l’Ingénierie Simultanée dans 

l’industrie aéronautique européenne. La tâche COSITE de ce projet traitait plus 

particulièrement des problématiques d’ingénierie collaborative dans un contexte 

multisite [Bernard et al. 02-a] [Bernard et al. 02-b]. Une présentation des objectifs 

et du contenu de ce projet ENHANCE est fournie en annexe 1 de ce manuscrit. 

Alliances et 
partenariats 

ENHANCE et 
COSITE 

Spécificités de 
l’industrie 

aéronautique 
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II.3.1. Une organisation distribuée 

Les programmes aéronautiques sont des projets très coûteux, ce qui oblige les 

industriels du secteur à se regrouper pour partager les risques, mais aussi pour 

mettre en commun leurs compétences respectives. Ceci a comme conséquence un 

nombre important de partenaires géographiquement dispersés avec une dimension 

internationale. À titre d’exemple, le programme de l’hélicoptère de transport de 

troupes NH90 regroupe quatre sociétés réparties en Europe et impliquées dans le 

développement de l’appareil : Eurocopter en France, Eurocopter Deutschland en 

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

II.3.2. Des produits complexes 

Les produits aéronautiques sont des produits de très haute technologie. Leur 

développement demande donc des compétences très spécifiques. Ceci est une 

autre raison qui conduit à des alliances d’entreprises. Néanmoins, ceci peut causer 

quelques problèmes au niveau du partage de leurs connaissances respectives liées 

aux produits. En effet, une entreprise possédant des savoirs et des savoir-faire très 

spécifiques, qui conditionnent en partie son existence, n’est a priori pas prête à les 

diffuser, y compris à des partenaires. Or, pour être efficace, l’Ingénierie 

Simultanée nécessite le partage des connaissances entre tous les membres d’une 

équipe projet. Cet aspect constitue une problématique importante à laquelle des 

solutions devront être apportées. 

II.3.3. La sécurité industrielle 

De nombreux programmes aéronautiques sont des projets gouvernementaux et 

militaires. Ceci implique évidemment une dimension de sécurité industrielle 

accrue. Cette sécurité doit être assurée au sein même des sites mais aussi entre les 

différents sites. Ces exigences sécuritaires ont des conséquences sur la mise en 

œuvre du travail collaboratif au sein de l’industrie aéronautique. En effet, les 

solutions, outils et technologies qui permettent d’améliorer le travail collaboratif 

utilisent des réseaux informatiques souvent perméables qui ajoutent des difficultés 

supplémentaires. 

Dimension 
Internationale 

Savoirs Spéci fiques  

Freins aux 
changements 
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II.4. Conclusion 

À la vue de ce que nous venons d’évoquer sur les spécificités du secteur 

aéronautique, il apparaît que son enjeu majeur consiste à mettre en place une 

approche de l’ingénierie simultanée adaptée. Or, comme nous venons de le voir, 

l’ingénierie simultanée, dans le contexte mondial actuel, n’est envisageable qu’à 

la condition de mettre en place des méthodes et des outils favorisant le travail 

collaboratif multisite. 

Après avoir présenté l’ingénierie simultanée face à l’ingénierie séquentielle en 

montrant les évolutions dans le temps des principes d’ingénierie, nous présentons 

dans le chapitre qui suit, l’ingénierie collaborative multisite. 

IS et travail 
collaboratif 
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III - DE L’INGÉNIERIE SIMULTANÉE VERS L’INGÉNIERIE 

COLLABORATIVE MULTISITE 

Le concept d’Ingénierie Simultanée requiert une forte collaboration, au sein et 

entre des processus concourants, qui repose sur une bonne compréhension des 

résultats de chacun de ces processus par toutes les personnes concernées, et sur 

l’intégration de leurs résultats. Cette collaboration peut être facilitée par des 

méthodes de travail communes dans chacun des processus. L’Ingénierie 

Simultanée demande donc une étroite collaboration entre les membres d’un projet. 

L’inconvénient majeur tient au fait que les équipes projets qui sont aujourd'hui de 

plus en plus souvent géographiquement dispersées doivent fréquemment se 

déplacer pour se rencontrer et travailler ensemble. 

Les progrès actuels des réseaux informatiques de communication permettent 

d’envisager une application plus efficace de l’Ingénierie Simultanée. Il est, en 

effet, désormais possible de collaborer ponctuellement avec un partenaire distant 

assez facilement. Mais, dans le cadre d’un projet aéronautique il est essentiel de 

disposer, non plus d’un certain nombre d’outils de travail collaboratif mis cote à 

cote, mais d’un environnement d’ingénierie collaborative multisite (ensemble 

cohérent d’outils et de méthodes associées) qui prenne en compte les besoins de 

collaboration tout au long du cycle de développement du produit. 

Les déplacements fréquents de la part des membres du projet pour se rencontrer 

engendrent des coûts élevés et des pertes de temps dans le développement du 

projet. C’est la raison pour laquelle une réflexion sur la mise en place d’un 

environnement de travail permettant à chaque membre du projet de travailler avec 

un collègue géographiquement éloigné, tout en restant dans son environnement 

familier, est un enjeu majeur. 

Nécessité d’une 
bonne collaboration 

Notion d’environ -
nements 

Collaboration à 
distance 
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Depuis 1984, un domaine de recherche, appelé Computer Supported Cooperative 

Work (CSCW), littéralement Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO), 

traite de cette problématique. Ce domaine a la particularité d’être 

pluridisciplinaire. Il aborde, en effet, des aspects qui touchent à la fois aux 

sciences humaines, à la gestion et aux sciences de l’ingénieur. 

Le terme CSCW a été employé pour la première fois en 1984 par Irène Greif et 

Paul Cashman [Grudin 94] pour intituler une conférence dont l’objectif était de 

définir la manière d’aider les utilisateurs à exploiter au mieux les ordinateurs dans 

leur travail quotidien [Ellis et al. 91]. Une définition est maintenant donnée par 

l’AFCET3 :  

Le TCAO ou CSCW : « regroupe l’ensemble des 
techniques et des méthodes qui contribuent à la 
réalisation d’un objectif commun à plusieurs 
acteurs, séparés ou réunis par le temps et par 
l’espace, à l’aide de tout dispositif interactif faisant 
appel à l’informatique, aux télécommunications et 
aux méthodes de conduite de groupe » 

Tout ceci pose des problèmes techniques mais aussi et surtout organisationnels. 

En effet, il ne suffit pas de mettre à disposition des acteurs des outils de 

communication pour parler d’environnement d’Ingénierie Collaborative Multisite. 

Une étude plus poussée doit être engagée au préalable, qui doit tenir compte de 

l’environnement de travail dans la globalité de ses aspects techniques et 

organisationnels. 

                                                 
3 AFCET : Association Française des Sciences et Technologies de l’information, des 
communications et des systèmes 

Un domaine 
pluridisciplinaire 

CSCW – TCAO 
Définition 

Les différents 
aspects de la 
collaboration 
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III.1. Aspects techniques de la collaboration 

Sous le terme « travail collaboratif », on peut regrouper toutes les activités 

humaines faisant intervenir plusieurs personnes, simultanément ou non. La 

collaboration peut aussi se voir sous sa dimension spatiale. Il est possible de 

collaborer à distance. Avant l’apparition des outils actuels de communication 

informatique, les collaborations distantes synchrones n’avaient pas une forte 

dimension interactive. Le seul outil vraiment utilisé était le téléphone qui ne 

permet que la communication audio. Cet outil ne permet pas de collaborer sur un 

document d’une manière interactive suffisante. Le changement apporté par 

l’informatique est que ce type de collaboration distante peut maintenant être 

synchrone et interactive. Il est désormais possible de collaborer sur un document 

partagé par toutes les personnes participant à la collaboration.  

III.1.1. Définition du Travail Collaboratif Assisté  par Ordinateur 

Une confusion entre le terme collaboratif et coopératif est fréquemment constatée 

dans les publications. En effet, on rencontre aussi bien l’expression "Travail 

Collaboratif Assisté par Ordinateur" que "Travail Coopératif Assisté par 

Ordinateur". Cette confusion est aussi présente dans la bibliographie anglophone 

avec "Computer Supported Collaborative Work" et "Computer Supported 

Cooperative Work". 

La raison de cette confusion tient au fait que les deux termes sont très proches. 

Dans les dictionnaires de langue française, on trouve les définitions suivantes :  

Collaborer : 
 « Travailler avec d’autres à une œuvre commune » 

Coopérer :  
« Agir conjointement avec quelqu’un » 

L’informatique et la 
collaboration 

Coopération & 
Collaboration 
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Notre point de vue est que la collaboration englobe la coopération. En effet, deux 

personnes peuvent collaborer, c’est-à-dire contribuer à une œuvre commune sans 

pour autant agir sur un même objet. Alors que lorsque deux personnes coopèrent, 

elles agissent conjointement sur un même objet. C’est la raison pour laquelle nous 

adopterons pour cette thèse le terme de travail collaboratif et non pas travail 

coopératif. 

III.1.2. Typologies des outils de Travail Collabora tif Assisté par 

Ordinateur 

Dans le domaine du TCAO, on trouve deux types de typologie. La première est 

une typologie articulée sur l’espace et le temps, alors que la seconde est une 

typologie fonctionnelle. 

III.1.2.1. Typologie espace-temps 

La typologie Espace-temps, proposée à l’origine par Ellis [Ellis et al. 91], est 

construite sur deux sous-typologies :  

�  une typologie basée sur le temps qui conduit à 

distinguer le travail synchrone – travail mené 

simultanément par les différents participants – du travail 

asynchrone permettant à chacun de travailler quand il en a 

la possibilité et/ou la nécessité; 

�  une typologie basée sur l’espace qui fait intervenir la 

distance. On peut travailler dans le même lieu ou à 

distance. Dans le premier cas, on parle de co-localisation, 

dans le second de présence virtuelle, de téléprésence ou de 

présence à distance. 

Collaboration > 
Coopération 

Typologies  

Spatiale  

Temporelle  
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Dans la figure 3 cette typologie est présentée sous forme d’une matrice à deux 

dimensions. 

Figure 3 – Matrice espace-temps 

III.1.2.2. Typologie fonctionnelle 

Dans la littérature, nous rencontrons une autre forme de typologie basée sur 

l’aspect fonctionnel. Cette dernière a été initiée par Ellis en 1994 [Ellis et Wainer 

94]. Salber a repris cette décomposition dans ses travaux [Salber et al. 95] et a 

ainsi pu définir trois espaces pour les outils de TCAO comme le montre la figure 

4 : 

 

Figure 4 – Les trois espaces fonctionnels 
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�  L’espace de Coopération désigne les objets qui 

résultent d’une activité de groupe. C’est dans cet espace 

que les documents communs à la collaboration sont situés 

et accessibles selon certaines règles de partage à tous les 

acteurs de la collaboration. Ces documents, qui peuvent 

être de tous types, servent de support à la collaboration.  

�  L’espace de coordination définit les acteurs (et 

notamment les individus, les groupes, les rôles), permet 

d’identifier les activités et les tâches (et notamment leurs 

relations temporelles). Cet espace permet de définir la 

collaboration dans le temps. Il exprime les relations entre 

les utilisateurs et leurs activités. La coordination assure 

l’efficacité, dans la réalisation de la tâche, du groupe. Elle 

permet la production collective d’un groupe en assurant la 

synchronisation relative au travail commun, en gérant, en 

particulier, les conflits qui apparaissent. À la différence de 

l’espace de coopération qui offre une vue assez statique du 

système, c’est dans cet espace que l’on définit la 

dynamique du système. 

�  L’espace de communication offre aux acteurs du 

logiciel de TCAO la possibilité d’échanger des 

informations, des savoirs et savoir-faire. Cet espace doit 

permettre des échanges aussi bien formels qu’informels. 

Plus cet espace sera riche, plus facile sera la création de 

l’esprit d’équipe primordial pour une collaboration 

réussie. 

Coopération, 
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III.2. Aspects sociaux de la collaboration 

Le succès du travail collaboratif peut se mesurer à la façon dont l’environnement 

collaboratif mis en place est capable de créer, et de soutenir une bonne dynamique 

de groupe qui se traduit par un nombre d’échanges d’information élevés. 

L’environnement collaboratif doit donc contribuer à faire disparaître la virtualité 

de présence des participants. Le travail doit pouvoir se dérouler au moins aussi 

naturellement qu'en situation co-localisée et sans support informatique. Il doit 

même pouvoir conduire à une organisation du travail plus efficace s’appuyant sur 

les nouvelles possibilités offertes par l'informatique qui constitue ainsi un nouveau 

support de coopération, de communication et de coordination entre les acteurs 

d’un projet. Le dispositif technologique mis en place ne doit pas perturber le 

travail ni la dynamique de groupe créée. Lors de la mise en place 

d’environnements collaboratifs, il faut donc avoir conscience que la dimension 

sociale est au moins aussi importante que la dimension technique. 

Nous allons présenter ci-dessous les notions essentielles à prendre en compte lors 

de la mise en place d’un environnement collaboratif. Ces notions sont relatives à 

la dimension sociale, notre ambition n'étant pas d'apporter une analyse de 

spécialistes de ce domaine mais de nous appuyer sur leurs travaux pour en tenir 

compte dans la spécification des environnements collaboratifs en appliquant des 

solutions techniques adaptées. En effet, il est clair que les solutions techniques ont 

des effets non négligeables sur la dimension sociale de l’environnement 

collaboratif. 

Dans le cadre de ce travail de thèse, nous nous sommes intéressés à deux 

domaines en particulier : (i) la cohésion du groupe et (ii) la conscience de la 

situation. 
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III.2.1. Cohésion du groupe (Trust) 

Un travail collaboratif ne peut être efficace qu’à la condition que les acteurs 

partagent leurs informations et leurs connaissances. Ceci nécessite une confiance 

mutuelle. Dans le contexte d’une équipe projet traditionnelle, c’est-à-dire une 

équipe dont les membres sont co-localisés, une certaine confiance mutuelle se 

développe avec le temps. Ceci s’explique par la proximité des acteurs, qui au fil 

des jours apprennent à se connaître, apprennent à travailler ensemble. Or, cette 

confiance, qui se développe dans un contexte co-localisé presque 

« naturellement », a beaucoup plus de mal à s’imposer dans un contexte d’équipes 

projet distribuées. En effet, les acteurs mettent beaucoup plus de temps à se 

connaître et à développer des échanges. 

Pour favoriser la cohésion du groupe, il faut que les membres d’une équipe se 

connaissent. Chacun doit pouvoir obtenir des informations sociales et 

organisationnelles (statut, rôles) sur les autres membres. De plus, le partage des 

informations globales relatives à la tâche et aux activités en cours du groupe 

renforce l’appartenance objective et subjective au groupe. 

Une des fonctionnalités intéressante pour créer un esprit d’équipe, est d’avoir le 

sentiment que les personnes sont « proches » de vous au quotidien. Un type d'outil 

qui peut aider à la cohésion sont les programmes de messagerie instantanée (chat 

en anglais). Ces programmes permettent aux utilisateurs de détecter si leurs 

collègues sont en ligne, et de leur envoyer instantanément un message. Dans le 

but de pallier au faible niveau social de ce type d’outil, les utilisateurs ont 

naturellement mis en place des codes qui représentent des sentiments (les 

émoticônes). 

 

Figure 5 – Icônes représentant des émotions 
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Codes sociaux  
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Des systèmes permettent même de créer un monde virtuel dans lequel des acteurs 

virtuels – appelés avatars - représentent les participants [Tower 03]. Ces 

environnements virtuels ont pour but de reproduire au maximum les 

environnements physiques habituels. Des métaphores y sont ainsi présentes, 

comme des tableaux, des documents sur une table etc. De plus, la représentation 

des individus permet d’avoir une plus grande conscience de ce que les autres 

perçoivent ou sont en train de faire. En effet, les avatars indiquent la position de 

chacun ainsi que son angle de vue. Ce concept est très prometteur d’un point de 

vue des interactions sociales, ce qui est très important pour une collaboration 

distante efficace, mais il n’en est qu’à ses balbutiements et demande d’être étudié 

pour une application industrielle. De plus les avatars requièrent une bande 

passante assez conséquente, donc coûteuse. 

L’un des risques liés à ces nouvelles méthodes de travail est le rejet par les 

utilisateurs du fait de la « communication totale ». En effet, les pertes 

d’informations sont parfois utiles sur le plan de la communication humaine. 

L’environnement mis en place pour le travail collaboratif doit par conséquent 

respecter la vie privée des utilisateurs mais aussi la liberté d’organisation du 

travail individuel. Un exemple parlant est le téléphone, il est possible de contacter 

n’importe qui sur toute la surface du globe grâce à cet outil, mais des dispositifs 

permettent de filtrer les appels, comme par exemple l’affichage du nom de la 

personne qui appelle. 

III.2.2. Conscience de la situation ( Situational  Awareness ) 

Le terme anglais awareness peut être traduit de deux façons : connaissance ou 

conscience. Awareness comme connaissance signifie que des éléments 

d’informations résident au sein de la mémoire des personnes, mais que ces 

éléments peuvent être enfouis, alors que l’awareness vu comme la conscience 

signifie que la personne est consciente de cette information.  
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Communication 
totale ou respect de 

la vie privée 
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Lorsqu’une équipe travaille sur le même lieu et en même temps, des échanges de 

connaissances implicites ou explicites se produisent. Ces échanges de 

connaissances permettent la création d’une conscience de groupe. De la sorte, 

chaque individu connaît les activités de tous les autres membres du groupe et 

ainsi, il peut coordonner ses activités. Dourish et Belloti dans [Dourish et Belotti 

92] définissent cette conscience de groupe comme “ la compréhension des 

activités des autres, qui permet de donner un contexte à sa propre activité ”. 

Dans le cas d’une équipe géographiquement dispersée, les échanges informels 

sont plus difficilement réalisables. Ceci implique la disparition de la conscience 

de groupe. Dans la mise en place de l’environnement de travail collaboratif, il faut 

donc prévoir des mécanismes d’échanges informels qui permettent de pallier ces 

lacunes. 

La conception de produits aéronautiques implique un grand nombre d’acteurs de 

métiers différents. Les activités de ces acteurs interagissent entre elles. En effet, 

une modification de conception sur une zone de l’appareil va influencer les zones 

voisines placées sous la responsabilité de partenaires qui peuvent être éloignés. 

On se rend bien compte ici de la nécessité de travailler en contexte, c’est-à-dire de 

travailler en tenant compte de son environnement au sens large. En effet, la 

conception en contexte telle que comprise par les spécialistes (i.e. contexte 

géométrique de la pièce à concevoir) ne suffit pas, il faut aussi tenir compte de 

l’environnement du concepteur. 

L’utilisation de la maquette numérique en est un exemple explicite. Il est possible 

de concevoir une pièce dans son environnement géométrique numérique 

constamment mis à jour. De la sorte, les problèmes d’interférences par exemple 

sont résolus en temps réel. Mais, le travail en contexte ne s’arrête pas à la 

maquette numérique, les acteurs doivent aussi travailler en fonction de leur 

environnement social. Par exemple, ils doivent connaître les responsabilités de 

chacun dans leur équipe projet, ils doivent aussi avoir accès à des informations sur 

l’état d’avancement du projet. 
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Ce travail en contexte ne peut être réalisable que si des moyens de 

communication, efficaces et pertinents, entre sites distants sont mis en place. De 

plus, des artéfacts doivent permettre aux acteurs de percevoir correctement leur 

environnement virtuel. Or, dans une équipe dispersée géographiquement, les 

informations renseignant les activités des autres ne sont pas toujours accessibles 

[Bernard et al. 02-c] [Gutwin et Greenberg 01]. En particulier les informations 

implicites, qui sont le vecteur de liens sociaux essentiels à la création d’un esprit 

d’équipe. 

Les défauts des collecticiels actuels sont essentiellement dus au manque 

d’artéfacts permettant d’avoir une bonne conscience de l’environnement. En effet, 

de nombreuses études portent sur la conscience de la situation en temps réel. Or, 

de notre point de vue, ce n’est pas la seule perception que les acteurs doivent avoir 

de leur environnement. 

Comme nous venons de le voir, une collaboration efficace ne peut se faire 

qu’entre des individus qui ont une confiance mutuelle et des liens sociaux bien 

établis. Mais pour cela, il faut que les outils mis en place permettent la création 

d’un environnement d’Ingénierie Collaborative qui donne la possibilité aux 

utilisateurs de collaborer – c’est-à-dire de communiquer, de coordonner leurs 

activités et de coopérer sur des documents, et ceci que ce soit d’une manière 

synchrone ou asynchrone. En outre, les utilisateurs doivent avoir une perception 

claire de cet environnement sans quoi des erreurs dues à des incompréhensions 

risquent de se produire. 
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IV - CONCLUSION 

Nous avons positionné dans ce chapitre, le concept d’Ingénierie Collaborative 

Multisite vis-à-vis des concepts d’Ingénierie Séquentielle et d’Ingénierie 

Simultanée. 

Après une description des principes de l’Ingénierie Séquentielle, ses limitations 

ont été mises en évidence : manque de collaboration entre les métiers, les 

départements de l’entreprise, qui induit des allongements de durée de 

développement et des erreurs décelées trop tardivement dans le cycle de 

développement. 

Face aux lacunes induites par l’Ingénierie Séquentielle, les apports de l’Ingénierie 

Simultanée ont été mis en évidence comme la parallélisation des activités, 

l’implication dès le début du projet de toutes les compétences, etc. 

Enfin, nous mettons en avant que la notion de collaboration est au centre du 

concept d’Ingénierie Simultanée, et nous introduisons, en conséquence, les 

principes de l’Ingénierie Collaborative Multisite en présentant les avantages de ce 

nouveau paradigme. Les principaux aspects techniques, ainsi que les principaux 

aspects sociaux de l’Ingénierie Collaborative Multisite sont dégagés. 
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I - INTRODUCTION 

Étant donné qu’il n’existe pas sur le marché, à l’heure actuelle, une solution 

globale d’outil d’Ingénierie Collaborative Multisite qui satisfasse toutes les 

situations de collaboration, il est nécessaire d’étudier en détail ces dernières. Cette 

étude a pour but d’identifier les situations pertinentes de collaboration et de 

proposer des solutions pour en améliorer l’efficacité [Bernard et al. 03]. 

Le travail mené en tant que leader de la tâche COSITE au sein du projet 

ENHANCE, nous a permis d’acquérir une compétence certaine en termes de 

besoins de collaboration des industriels du secteur aéronautique. Ceci nous a 

permis de définir une approche de spécification d’un environnement d’Ingénierie 

Collaborative Multisite en cinq étapes décrites ci-après : 

La première consiste à étudier les situations de collaboration afin de bien définir 

les besoins. Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes limités à l’industrie 

aéronautique européenne. Le paragraphe II de ce chapitre présente les différentes 

phases de collaboration au cours du cycle de développement d’un produit 

aéronautique. Nous présentons ensuite dans le paragraphe III des cas concrets de 

collaboration issus d’une analyse des situations actuelles de collaboration dans 

l’industrie aéronautique européenne. 

La seconde étape consiste à étudier les ressources de collaboration disponibles. 

Cette étude doit être actualisée régulièrement, en vue de spécifier les plus 

pertinentes, car dans ce domaine, les fonctionnalités offertes par les outils 

évoluent constamment. Dans le paragraphe IV de ce chapitre nous décrivons les 

ressources de collaboration disponibles classées à l’aide de la typologie 

fonctionnelle de Salber (voir figure 4). 






































































































































































































































