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Identification des différentes générations des connaissances

Problématique

Concepteurs Experts

Conception
collaborative
de Produits

Concepteurs Novices

| Produit étendu

Génération de connaissances au
cours du cycle de vie du produit.
Génération interne.

Génération de
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lors de
I'utilisation.

Génération de
connaissances
lors de la

maintenance.

Capacité a
transmettre.

Connaissances générées au cours du cycle de vie du produit




Les questions Problématique

Comment faire le suivi opérationnel des générations et créations
successives des connaissances ?

Comment décrire ces connaissances genérées et suivant quel processus ?

Comment se servir de cette génération pour améeliorer la conception des
produits en étant de plus en plus pres des attentes des clients ?

Comment montrer de facon efficace les chainages entre les difféerentes
connaissances ayant des granularités différentes ?

Quelle solution viable proposer pour que cette génération de
connaissance puisse étre captée, capitalisee, analysee, structurée,
et partagée dans le but d’un réinvestissement lors de conceptions
futures ?




La thése est a l'intersection de trois domaines
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La thése est a l'intersection de trois domaines

a conceptuon

Etat de I'art

Théories de
I'apprentissage

Théories de

la connaissance




Les points forts issus des modeles de conception Etat de lart

[March, 84],
[Blessing, 94],
Les modéles prescriptifs e
[Dixon, 87],
AN ° ° [Schon, 97]
Les modeles descriptifs ———
[Xuereb, 91],
[Gomory, 89]
les modeles «computationnels » pron o7,
[Perrin, 01].

Le modele que nous proposerons devra laisser toute sa
part a la liberté créatrice des acteurs de |la conception.

Il sera un mix de 'ensemble de ces modeles.




La conception collaborative m Etat de Iart

Permet I'émergence d’'un management transversal [Blanchot, 99]

Propose le passage d’une structure pyramidale a une forme de coalition horizontale [Batazzi, 00]

Favorise les échanges pluridisciplinaires

La collaboration en conception est un acte conscient et délibéré.
Elle donne naissance a des échanges de savoirs et de savoir-faire.

La conception collaborative est un processus cognitif complexe basé sur des interactions interindividuelles

8 (

m Processus créatif

Utilisateurs potentiels

Processus de conception

collaborative

Consultants externes 8
[Cross, 92], [Dixon, 87] , [Schon, 97]

[Piore, 97],[Xuereb, 91], [Gomory, 89] [Tichkiewitch, 97]



De la connaissance en conception a la gestion des connaissances -.

Etat de I'art

| Théories de
la conception I'apprentissage

Théories de
la connaissance
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De la connaissance en conception a la gestion des connaissances —

Elaborer une vision
Promouvoir/Informer
Former/Organiser
Coordonner/Faciliter
Encourager/Motiver
Mesurer/Suivre

Acquérir
Modéliser
Formaliser
Conserver

[Zacklad, 01], [Grunstein, 00]

Identifier
Localiser
Caractériser
Cartographier
Estimer
Hiérarchiser

Les
connaissances
en conception

Accéder
Diffuser
Partager
Exploiter
Combiner
Créer

Etat de I'art

Evaluer
Mettre a jour
Standardiser

Enrichir
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Gestion de la connaissance - Etat de Iart

Theories de
la conception

Theories de
I'apprentissage

Théories de
la connaissance
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Gestion de la connaissance

Etat de I'art

La gestion de la connaissance est un des avantages compétitifs majeurs pour une entreprise

accroitre, diffuser, exploiter les connaissances internes

protéger les connaissances

partager, transférer, et recevoir les connaissances des partenaires

utiliser différentes sources de connaissances

Processus

Social

Symbolisme
et
Sémantique

v

Objet

Attributs

Déductive

. Contexte .. .
Observation L. Expérience Communication Sens commun
significatif
Filtres Filtres _ . .
. Théorie Apprentissage Conceptualisation
perceptifs | conceptuels
Application B
. , Processus Application
Recording Données des bp

Valeur
Attribuée

Valeur
attribuée
a un objet

Information

d’information

Valeur
attribuée
a une relation

Connaissance

connaissances

Valeur attribuée
a une relation
importante

Compétence

des compétences

Expertise organisationnelle:
Compétence distinctive
Capabilité dynamique

Capabilité

Méta cognition

Processus de transformation récursif

ﬁ

Inductive

[Grant, 96]
[Hedlund, 93]
[Prahalad, 90]
[Prusak, 96]
[Roth, 96]
[Spender, 96]

[Bierly, 00]
[Szulanski, 96]

[Liebeskind, 96]

[Appleyard, 96]
[Mowery, 96]

[Almeida, 96]

[Moradi, 08]
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De la connaissance a I'apprentissage

Theories de
la conception

Théories de
la connaissance

Théories de
I'apprentissage
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- Etat de l'art

De la connaissance a I'apprentissage

L'apprentissage est nécessaire dans le but d’acquérir des connaissances

Les connaissances sont alors transformées en compétences

C’est savoir agir Savoir mobiliser En fonction des Pour obtenir des
Compétences responsable et Savoir intégrer connaissances résultats
validé Savoir transférer disponibles atteindre un but

Contexte professionnel

Biographie Expérience
de l'individu 3 professionnelle
A

Formation

[Le Boterf, 00] 15



Le choix d’un modele d’apprentissage

- Etat de I'art

Theories de
la conception

Théories de

la connaissance

Théories de
I'apprentissage
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- Etat de l'art

Le choix d’un modele d’apprentissage

Théories
épistémologiques Théories
Sociales

Théories Théories Théories
académiques technologiques Psycho-sociales

Théories Modéle Théories
Behaviouristes ZigZag Socio-cognitives

Modele d’apprentissage
dit « modele allostérique »

Théories Génétiques

Théories Théories Théories
cognitives Psycho-cognitives Humanistes

Connaissance

Théories
spiritualistes

[Giordan, 02] 17



- Etat de I'art

Le Modele allostérique

Intentionnalité Meétacognition

Elaboration

- —

Comprendre Mémoriser
Comparer INEIPréter || ENcoder — Mobiliser
Mettre en relation  Transformer Stocker/Reformuler

Intégrer Découler

N—— —

Concevoir=f(P,C,0O, R, S)

Probleme, Contexte, Opérations mentales, Réseau sémantique, Signifiants
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Dimension apprenante dans le processus de conception collaborative

- Etat de I'art

: Théories de
la conception I'apprentissage

Théories de
la connaissance
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Dimension apprenante dans le processus de conception collaborative

- Etat de I'art

Le concepteur est au cceur d’un processus cognitif

Psychologie Concepteur
Sociologie

Philosophie Expert
Pédagogie

Cognitique

Recherche
fondamentale

Recherche
&
Développement

&

Connaissances

Transposition
didactique

: Concepteur
Interaction
Apprenant

de la connaissance

20



Apprendre en conception collaborative.

- Etat de l'art

Concepteur
Expert

Environnement social

Choisir, élaborer,

mettre en ceuvre Environnement
Symbolique et
Sémantique
v v a4
< % O % § Environnement
b e B= (@) S objectal
ollcl |22l o
e + + o n
\GJ \q) 2 : 8
a2 i ¢

%

Co-activité
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Quelques certitudes I -

Tout produit est vecteur et initiateur de connaissances

On peut dégager des processus d’apprentissage a partir d’'un produit

Le processus de conception collaborative est un processus générateur de
connaissances.

oncevolr aes proaults cest aussi apprendre a 1es COncevolr.

Etat initial — Etat final
Un processus (ingénition)

Conception Un macro modele

Produit,
Connaissances,

Ao pies) Des outils d’analyse Processus d’apprentissage
et d’aide a la décision

22



Le Processus d’Ingénition

Ingénition est I’ des connaissances

Etape 1 —— Etape 3

Capitalisation

= Transmission

Captation et
des
connaissances

collecte

Compréhension

Etape 2b -

23




Le processus d’ingénition est une dynamique

Graphe des
connaissances
expertes
contextualisées
Champ des
connaissances

Analyse des
alternatives et
dépendances

Processus
d’ingénition

Graphe desg
connaissance
transmissibles

Champ des
compétences

~
&

Collaborations

Graphe des
connaissances
i ﬁ Graphe des
/ connaissances
+ augmentées

Collaborations

futures
24




Macro modele : Les différentes parties de la grille

Contraintes
faibles

<—£nvironnementsocia|et culturel —>

Contraintes
fortes

Apprentissage

<« A Clients

—> | Utilisation

Apprentissage

Produit
étendu

Produit

Marketing

Echelle comparative (Hr-Tk)
Interne Externe

Faisabilité
Homologation
Industrialisation
Production
Utilisation

Recyclage

Infrastructure de I’'entreprise

Logistique en approche/en partance

Gestion des ressources humaines

Description des
forces et faiblesses
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Macro modele : véchelle comparative

Externe

Ressources
humaines
Outils
Connaissances

|

Ressources
humaines
Outils
Connaissances

Interne

Contraint . . Contraint

ibles Al%:sﬂo::m_jm:ﬁmoem_mﬁ culturel — | =Oremes

Apprentissage | €— b Clients —> | Utilisation

A
~N
Ca Ca
Apprentissage
Echelle comparative (HR-T-K)
Interne Externe
s | S [
z 22|58 5|8 L
g 2|8 |% |8 8| c 5
B 2 |e | 5|38 = ) = | °°3
S g g 3 L 5 & 2 C
o 3 [ Qo
T 2 — o
= O wn
29
Infrastructure de I'entreprise o m
L
Logistique en approche/en partance
Gestion des ressources humaines
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Macro modele : zoomsurla partie Génération des Connaissances

SRR
T E%
SE(E
NN
L -
S8
z (3
£
Firp,
h
P m‘“'!uu
oo
Eihunhu

Production

Sale

Usage

Recycling

gth and

description

Ca

Apprentissage

Produit
etendu

Produit
Ka
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Description globale des Connaissances

| Produit étendu

Génération de connaissances au
cours du cycle de vie du produit.
Génération interne.

Génération de
connaissances

Génération de
connaissances

Capacité a
transmettre.

K pg=K

génération interne

lors de lors de la
I'utilisation. maintenance.
+ K utilisation + K maintenance + K

transactionnel + Ktransitionnel

Autres acteurs

transmission

28




Graphe primaire des connaissances

i{LO}
KA

sAntécédence :comprendre K4 n’est pas possible sans K3 et K1.
*Parallélisme : comprendre K4 est possible indépendamment de K5.
«Simultanéité : K1 est nécessaire pour comprendre K2, K3 et K5.

29




Description globale des connaissances augmentées

| Produit étendu

Génération de connaissances au Génération de Génération de Capacité a
cours du cycle de vie du produit. connaissances connaissances transmettre.
Génération interne. lors de lors de la
["utilisation. maintenance.
K PE ~ K génération interne +K utilisation +K maintenance +K transmission

\ Kiii = Kis esc T K jobj + Ki2s

transactionnel transitionnel

Sémantique

K

trans —

Environnement
objectal

Autres acteurs




La Triple Instrumentation

Un outil pour la décomposition systématique

Trois observations Trois instruments

1- Le produit interagit avec son 1- Instrumentation social et culturelle.

environnement social et culturel. (IS esc)

2- le produit est issu des connaissances et | 2- Instrumentation Symbolique et
transmet des connaissances. Sémantique. (125)

3- Le produit est un élément opérationnel

) c meow 3- Instrumentation Objectale. (10bj)

31




Graphe de dépendance des connaissances. Exemple de collecte

CAPivot

Collecte (

Ci
Etape 1
Etape 2a
CAPivot
< ) Etape 2b

Capitalisation
Compréhension

Etape 3

Réorganisation
K11 K113
. . Torseur de la
Liaison pivot . .
liaison pivot

K1 mobilité du
solide dans

I'espace.
K12 Liaison
pivot glissant

K112

Cinématique 3D
de la liaison pivot

Ci Cf

K111 Cinématique

2D de la liaison pivot

32



Graphe des dépendances des connaissances (construction des alternatives)

Compréhension
Réorganisation
Analyse et choix
envue de la
Transmission

Etape 1

Etape 2a

Etape 2b

.
Extrapolation

Alternatives

Création / innovation

33



Triple instrumentation associée a chacune des alternatives

—E8 ks

Ci

Cf

Pour chaque alternative on applique
la triple instrumentation

Etape 1

Etape 2a

Etape 2b

34



Outil d’analyse des alternatives et d’aide a la décision. La Matrice LRI Learning Revelancy Indicator

COMPARAISON DES ALTERNATIVES

Indice de transparence
terminologie spécifique
notations spécifiques
formules spécifigues
définitions spécifiques

Est en conformité avec leg |0 identifiss
TTECESEIE UNE aIue SIT TgTTe

14 12 22 12

2,00 2,00 2,00 2,00

40 I?4 I?4 |3n

40 I?4 I?4 |30

54 56 52 42

Fss [z |

[
54 |5«5|52|42

[

M -"Il.




Outil d’analyse des alternatives. La Matrice LRI Learning Revelancy Indicator

5=2Cfpf—z4><pf -

\ 4

Ecart entre les alternatives et
les choix stratégiques

e

d’apprentissage .

ESAl ESAZ EISA3

Wl[m:x:l] EL Wz[m:x:l] {5‘ = Wl — WE
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i R
Cas d’application Conception d’une liaison pivot

Cas d’application

37




Cas d’application

Conception d’une liaison pivot

Conception d'un systeme de freinage en vue de l'apprentissage du processus de conception

1 - S'approprier les technologies de freinage, [Analogie]
2 - S'approprier les technologies de freinage brevetées en interne,  [Extrapolation]

3 - Maitriser les technologies brevetées et développées en interne pour les conceptions futures
[Créativité et innovation]

Concepteur Expert

Conception =

collaborative P.roc’es.SI.Js

de Produits d’ingénition

Produit étendu

Concepteur Novice
1. Bases de Mécanique et RDM
2. Liaisons (théorie, exemples, ...) . -
3. Usage basique des modeleurs volumiques SySte m e d e fre I n a ge

38




Cas d’application

Conception d’une liaison pivot

Extraction de solutions connues a partir d’'une décomposition structuro fonctionnelle de type FAST

oS S1 Frotter sur
la jante

S11 Etrier
tirage latéral p—

double pivot

S12 Etrier
Cantilever

1 S2 frotter sur le
I— moyeu de la
| roue

Etrier

Fourche

Cable

Patin

I tiaisonpivot

S13 Etrier V brake

S21 Tambour

S22 Disque

Etape 2a

Etape 2b

Etape 3

Etape 1 : Collecte

39



Cas d’application

Conception d’une liaison pivot

‘ . , Etape 2a : Capitalisation
‘ KA ) i AnaIOﬁle ‘ Nécessaire & suffisant _

Connaissances sollicitées Connaissances sollicitées Connaissances sollicitées

|| |
| |
U 2 D . [ Reforf 2 . [ ] RURLE , .
Maitrise du tracé d'une esquisse n Caractéristiques mécaniques =  Caractéristiques mécaniques
Pour dimensionnement en fonction = appliquées en fonction des résultats . pour montage Etane 1
des contraintes en présence. n des différents solveurs de contraintes. . E
| |
| |
n (] Etape 2a
| |
1= |
ST | |
22D [ [ Etape 2b
e [ n
e | |
= : Etape 3

Concepts de
RDM

Conception existante
dans I'entreprise

40
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Cas d’application

Conception d’une liaison pivot

Conception d’une liaison pivot
Choix possible entre deux solutions possibles

Nécessaire & plus que suffisant

Etape 2a2b :
Capitalisation, Compréhension,
réorganisation

|
{ ci
|

Etape 2a

Etape 2b

Accrochage du cable sur la
structure

41



Cas d’application

Conception d’une liaison pivot

K2 Notion de
tribologie

K21 Frottement
Acier / garnitures de
freins

,l
K1 Mobilité du I
solide dans I'espace. ,
K11 Liaison \
pivot K113 Torseur de \
la liaison pivot ‘
»
-
-
i K111 cinématique
2D de la liaison pivot

Ci

K213
T°<200°C

K211 coefficient
de frottement 0,4

‘<
R

K112 cinématique

3D de la liaison pivot

K212
pression maxi
20 MPa

42




Cas d’application

Conception d’une liaison pivot / glissiere

Plus que nécessaire & plus que suffisant Conception d’une liaison glissiere

Etape 2a2b:
Capitalisation, Compréhension,
réorganisation
Etape 2a

%Eﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%
wmxaxaxamay%%ﬁ%ﬁ

Etape 2b

L -
T
Sy
.

=
g e
.

%“m
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%&
e

“ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ
5

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁfﬁ . . &
T 5 g

%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%&xm = 7 .
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ E
%% . .. .

... 3 ™

_-_—
%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ% %ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ




Cas d’application

Conception d’une liaison glissiere

\ K2 Notion de
tribologie
K1 Mobilité du
solide dans I'espace.

K11 Liaison
glissiére

K111 cinématique
5iii 2D de la liaison
glissiere

K21 Frottement
Acier / garnitures

de freins
K113 Torseur de
la liaison glissiere

—--_

K213
T°<200°C

K212
pression maxi
20 MPa

Ci Cf

K112 cinématique
3D de la liaison
glissiere

K211 coefficient
de frottement 0,4
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La triple instrumentation sur le cas d’application

Conception d’une liaison pivot

K111 Cinématique 2D de la liaison pivot Graphe des connaissances augmentées

Etape 1
Etape 2a
- ; Translation Rotation Etape zb
Liaison pivot
de cenfre A el daxe X

Etape 3 : Transmission

45




Interface IP K5

Fichier Edition Affichage Historigue Marque-pages  Qutls 2

@ - c A u - mi hitps:/jextranet.ims-bordeaux. frExternal (CONCEPT fpages /pageDynamique. php?guid =MNDYyODUSNTQ 2Nz 3Y Q==

oy v |
|
| | Espace persomel (|| ] https:/ fextran...usNTQ2Nz13vQ== F | | -
! T s (e B, A e b 1 " el { =
Accueil Gestion des projets Administration Projets Publiés
Accueil Deconnexion |
Administration T
Processus
d'ingénition
Champ des
connaissances
Champ des
compétences £
22
s e
i
g Cd
E
Collzborations Collzborations &
axistantes futures
|
https: /fextranet.ims-bordeau. fr External (CONCEPT fpagesPhases fphases. php?guid_projet=NDdiZDkONWOWZjMzMy ==

‘s demarrer PB @8 ¢

extranet.ims-bordeawx. fr [}
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Interface IP K5

Accueil

Historigue  Marque-pages

Qutils

@kl - W et fextanet.ims bordesux.f External CONCEPTpagesPhasesfecDiagramme.pho?guid=NDZmODIZVmUSY 21 3MQ =~8guid_phase =NDYzNmUOMzHy 0Dy ==

Gestion des projets

dministration

|| https:/{extran...oMz¥yoDcyMw==3 |

unt Xy

Projets Publiés Etat du projet

Gestion
diagrammes

Liaisons Simples
Pivat

Ajout trait
Ajout brique
0 Acteur 1
1 Frein de vélg
2 Liaison Pivaot
3 Pédalier]
4 Roulement

4 Théarie Efforts|
Billes|

& Théoria Trigo

7 Veélg

Edition |

Démonstration IP K5 : 4 Mecanique : Liaisons Simples Pivot

Theorie Efforts Billes Théarie Trigo

Termine

..
s demairer,

e

& C:\Documents and Se... Chapitre 3 V7 contrib. ..

Deconnexion

Administration
1 Recherche et
Développement
2 Marketing
3 Electronique
:.1 Mécanique
;5 Production
6 Maintenance
T Utilisation

8 Vente

|

'-Q Annexes 3V7.doce - ...

¥ Mozilla Fire

extranet.ims-bordeaux.fr [}
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Interface IP K5

M
Membras Liste des fichiers envoyés au serveur
@ Gestions pages
| dE Wous aver un quota de 150 Mo, Vous pouver vérifier la liste des fichiers que vous aver déja téléchargés et le cas échéant, supprimer ceux qui ne sont plus utiizés.
Fichier & charger (dans https:hwoww laps.u-bordeaux . friExternallC ONCEFT/rezzources/fichiers) :
|[ Parcourir—
Envoyer | Annuler
Supprimer  ATT00005_ppt 4093952 Qctets
Supprimer  ATT00008_ppt 3075584 Octets
Supprimer CRSPFevrier0d.doc 28160 Octets
Retour au ] - - - ]
diagramme Nom de lattribut - IAttrlbut complémentaire Suppriggg€_Cours_Master VR.ppt 5489152 Qctets
TWE: #lpprimer  Dellinspiron9300 jpg 11158 Octets
Ajout Attribut Valeur
Texte Supprimer GroupesForums.png 5906 Octets
. ordre § £nt
Modeéle 2D Rzel;ar Supprimer JC.jpg 4026 Qctets
SITE B?&tl_e Supprimer CQJSPFevrier0d doc 35328 Octets
Vali . :
Ajout E/S " Supprimer 0JSPmars08.doc 36352 Octets
ot Supprimer PIVOT 2D.png 122853 Octets
IS
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Conclusion et perspectives

sL’ingénition permet :
» de montrer la dimension potentielle d’apprentissage d’'un produit,
» d’analyser et de concevoir des séquences d’apprentissage,
e de construire une méthodologie d’'un processus de conception des
apprentissages et de transmission des connaissances.

sLe Macro modele permet :
» de modéliser I'environnement social et culturel du produit,
» de montrer les potentialités du produit en termes d’apprentissage et d'usage,
» de stocker les connaissances générées en connexion avec les activités,
» de mesurer les variations entre les potentiels externes et internes d’'une entreprise.

o[ es outils assSOCIés permettent d’élaborer des graphes de dépendances des

connaissances et de proposer des reorganisations pertinentes en vue d’améliorer les
performances (les compétences) des acteurs.

La triple instrumentation permet une décomposition rapide et simple des connaissances
collectées et d’en augmenter la valeur.
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Conclusion et Perspectives

Montrer la pertinence d’un travail commun entre la gestion de la connaissance
et 'apprentissage

Définir plus finement les criteres de positionnement socio culturel du produit
dans son environnement

Proposer un outil de mesure des connaissances/capacités internes et externes

Ameéeliorer I'outil « Matrice LRI » pour affiner la prise de décision

Développer plus finement l'interface opérationnelle IP K5
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Perspectives de développement de l'outil IP K5
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