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Ut Preambule : démarche guidant Ia
s StrUcturation du travail de recherche

Troyes

=

Cas d’étude

—
V

B e
1

v Etudes empirique
Littérature scientifique

Source de I'image: http://
www.mirrorlessrumors.com

v’ Expérimentation sur cas
d’étude industriel

Approche Bottom-up : de
I'analyse a la généralisation de
concepts

ource de 'image: http://

Www.pvmgarage.com

v Recherche action :
interview et discussion

Cadre méthodologique : Design Research Methodology (DRM) [Blessing et Chakrabarti, 2009]

Boite a outils
(ex. : intégration des 7 lignes directrices [Hevner et al. 2004] spécifiques a la recherche appliquées aux Systémes

d’Informations pour le développement de la méthode informatique)

Maud RIO (7 décembre 2012) 2



woe Design Research Methodology (DRM)

Sommaire
de I'éco-conception |. Contexte de la
 pratique proactive de 'éco-conception cohérente avec recherche

la stratégie environnementale globale de I'entreprise ;
: la collaboration entre (éco-)

concepteurs & ll. Positionnement par

rapport a I’état de I'art

/ fonctions

 intégration, contextuel et technique lll. Proposition illustrée

IV. Validation par les cas
d’étude

D RM [Blessing et Chakrabarti, 2009]

Conclusion
et perspective

Maud RIO (7 décembre 2012) 3



. Contexte
Accroche
Approches d'éco-
conception

|. Contexte de la recherche

recherche

Fonction de e Accroche
recherche y s .
» Approches d’éco-conception
”.Positionnement . |déa|
+/- des fonctions .
3 verrous * Question de recherche

scientifique a lever

* Fonctions de recherche

| | | .Proposition

Fédérarion & IDM

FESTIVE étape 1 - -

224 Il Posit t
=l |l. Positionnemen
FESTIVE étape 2 -
déploiement du

lll. Proposition illustrée

IV.cas d'étude

IV. Validation par les cas d’étude

Critéres de
validation
Résultats

Conclusion
Contribution
Perspectives
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Accroche :
P TL  De forts changements dans nos modes de vie

université de technologie
Troyes

Climate changg

Approches d'éco-

concepion Population (moyenne) + biens de

ldéal

Question de consommations

recherche
Fonction de
recherche

(Milliard)
O —-_~DNOPAOOTO N

1730 1830 2000

[Global Earth Summits, executive summary] Rockstrém et al.. 2008
Sommets de la Terre [Rio, 1992, 2012] [Rockstrom et al-SSuu

Changements globaux et irréversibles sur les éco-systemes :
I’ere Anthropocene [Crutzen, Nature 2002]

Maud RIO (7 décembre 2012) 5



’ t tACC“’Chei Remise en question du paradigme de
U consommation

Troyes

Approches d’éco-
conception

|déal
Question de
recherche
Fonction de
recherche

k!t ‘H.Nﬂ 3

| WANT

CHANGFE

| Critique de Banksy du systéme
i économique |
\ « Gardez vos piéces. « je veux du !

: changement » (jeu de mot avec « change »
i qui veut dire aussi de la monnaie d'échange)

Reprise du tableau de Monet par Bansky :
caricature d’une société qui pollue critique du

Erreur Fatale du Systéme d'exploitation

. Q Plantage du Capitalisme
gy Installer un autre systéme
Ylsuel critiquant le systemg economique ok _|
dominant actuellement sur les réseaux sociaux

(]

Maud RIO (7 décembre 2012)



Accroche : _ . o .
Quelle conception pour aujourd’hui et demain ?

| CREATIVITY
| CorFerATION |

get back +o "-.
’H!l‘l’ asdddmm cubicle | ‘
dnd start thinking '|

eutside +he boxl LI

Approches d'éco-

. « Retournez dans votre
' boite et commencez &
' penser en dehors du

__ cadre ! »

b Eigh
Pour impulser un changement de paradigme réduisant notre

facture anthropique ...

Maud RIO (7 décembre 2012)



Approche d’éco-conception :
. Approches actuelles de I'éco-conception

’ utt

université de technologie
Troyes

Objectif .
Suesion de * Introduction des critéres environnementaux lors de la conception a méme titre que
o e les critéres technico-économique
fecherche » Réduire les impacts environnementaux sur 'ensemble du cycle de vie du produit,

tout en conservant les aptitudes a l'usage ; démarche préventive [1SO/TR 14062]

Motivée par :
Moteurs externes :

Moteurs internes : [Reyes, 2007] [Plouffe et al., 2011]
R E
. A I .

§ [REACH' (ERIEESH B -

z :§§> v st o — gJ

* 5 *

COMPLIANCE

AR

ht‘tp /lwww.boulanger.fr

Maud RIO (7 décembre 2012) 8



|déal :

P UL L'éco-conception systémique

université de technologie
Troyes

Quelques exemples de theses en cours

en France :
Eco-innovation [Tyl, 2011],
Apprentissage de I'éco-conception [Vallet, 2012]
Conception pour l'utilisateur [Domingo 2013,
Cadre systémique pour le choix des trajectoires
optimale : tactique éco-conception [Zhang 2013]
Stratégie cohérente de I'entreprise : économie de
" limmatériel [Allais, 2013]

|déal
Question de

recherche
Fonction de EcheIIeS : A

recherche

Eco-
conception Modification du concept,
Eco- classique stratégies économiques
conception ex. Analyse du alternatives
partielle ex. orx Cycle de Ve
issus de [Millet, 2003, Wiggum, 2004] Réduction des impacts environnementaux

+ d’innovation

Maud RIO (7 décembre 2012) 9



|deal :

P ULL  Une pratique proactive de I'éco-conception

université de technologie

pour le concepteur cohérente avec la stratégie
environnementale globale de I'entreprise etendue

gueston e L’éco-conception comme contribuant au ...
recherche
Fonction de Echelles : ﬁ

recherche

Entreprise étendue

(territoire-ressources)

v Changement des
infrastructures,
des mécanismes
économiques :

Eco- Modification du économie de
conception ' concept, stratégies e
Eco- classique économiques [Buciet, 2011],
conception ex. Analyse du alternatives eé?(l‘)g'e 'gggzt”e"e
partielle ex bFx Bredstie [Erkman, 2004]
issus de [Millet, 2003,Wiggum, 2004] Réduction des impacts environnementaux

+ d’innovation

* Proactivité pour le concepteur : capacité de pouvoir anticiper les besoins de I'expertise
environnementale et de pouvoir y répondre de maniere adaptée (outils, connaissances, organisation)

Maud RIO (7 décembre 2012) 10



|deal :

> UTT  Une pratique proactive de I'éco-conception
=l T B our le concepteur cohérente avec fa stratégie
environnementale globale de I'entreprise etendue

Question de

recherche Caractéristiques du processus de conception :
Fonction de . < mgs . , .
» Multi-activité (outils-méthodes-connaissances expert)

Exemples: expert énergie et
environnement

recherche

Collaboratif : petites équipes, objectif commun, ressources partagées et collective, be@in du travail des
autres experts o
Niveau

Global Expertise environnementale transversale

ingénieur
mécaniques

Exemples :
technicienne de

collection,
designer, styliste

&

Processus de
conception

Niveau : -
Designer Expert Expert Inge’nleur
Local N industriel | matériaux e )
(autres Iogique CAO
metiers)

Domaine de I'ingénierie collaborative —> Ajout dimension environnementale :

) pas de consensus clair ...

Maud RIO (7 décembre 2012 1



|déal :
> Utt  Une pratique proactive de I'’éco-conception
=l T B our le concepteur cohérente avec fa stratégie
environnementale globale de I'entreprise etendue

Définition du cadre conceptuel de la problématique :
Question de ; ) T .
recherche Organisation locale / globale des activités intervenant au cours du processus de conception
Fonction 6e * Chaque activité expert : maitrise des parametres métier

recherche , s
Complémentarité

v Vision Cycle de vie
v Gestion des impacts collatéraux des différents choix pris par les autres experts

Niveau i .
Global Expertise environnementale transversale

Processus de

- e e o = S—-—-—e-e—————— =N EE R Em omm Em omm R W’

Niveau
Local "

(autres
métiers)

Expert Ingénieur

industriel matériaux e, Hete, ()
logique CAO

Designer Expert

—> Ajout dimension environnementale :

) pas de consensus clair ...

Maud RIO (7 décembre 2012 12



> Utt Question de recherche

Comment aider les concepteurs a collaborer avec
I'expert environnement pendant le processus de
e conception quel que soit le contexte du projet ?

recherche

Niveau . .
Global Expertise environnementale transversale

Périmeétre de rocessus de
la proposition| ~ 'l """" l conception
Wy,

Niveau
Local

EXpert ingenieur

industriel | matériaux elunes ey ()
(autres logique (6710

métiers)

Designer Expert

Symbole des échanges d’informations nécessaires a la
collaboration des experts  Maud RIO (7 décembre 2012) 13



5 ULT  Fonctions de recherches

université de technologie
Troyes

Comment aider les concepteurs a collaborer avec
I'expert environnement pendant le processus de

conception quel que soit le contexte du projet ?

s ‘
Fonction d'integration de la Fonction contextuelle : s’adapter a
dimension environnementale

la variation des contextes de la

dans les activités metier oratique de I'éco-conception

Processus de
conception

Fonction technique : assurer les
échanges entre des outils locaux /

globaux complémentaires mais
différents

14



. Contexte
Accroche
Approches d'éco-
conception
|déal
Question de
recherche
Fonction de
recherche

| | .Positionnement
+/- des fonctions
3 verrous
scientifique a lever

| | | .Proposition
Fédérarion & IDM
FESTIVE étape 1 -
création des méta-
modeles

FESTIVE étape 2 -

déploiement du
processus

IV.cas d'étude

Présentation
Critéres de
validation
Résultats

Conclusion
Contribution
Perspectives

|. Contexte de la recherche

ll. Positionnement de la recherche par I'état de I'art

* Limites et opportunités relatives aux fonctions de recherche

3 verrous scientifique a lever

lll. Proposition illustrée
IV. Validation par les cas d’étude

Maud RIO (7 décembre 2012)
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Limites et opportunités des fonctions :

Fonction d’intégration : integrer la dimension

o Ut

u
Troyes

3 verrous
scientifique a lever

environnementale dans les activites des concepteurs
Opportunités et limites

* Cycle de vie en conception

Pas de partage de vision commune
Manque d’objectifs communs [Brissaud et al. 2006]

* Un processus collaboratif

Difficulté a agir au plus tét
Difficulté a agir en continue durant le processus de conception [Reyes 2007,

Dewulf 2003, Tichkiewitch et Riel, 2010]

e Des connaissances environnementales croissante

Partage limité : expert / non expert environnemental [Millet, 2003]
Manque de liens entre les parametres métier et paramétres environnementaux

Maud RIO (7 décembre 2012) 16



Limites et opportunités des fonctions :

' utt Fonction contextuelle : s’adapter aux contextes

université de technologie Opportunités et |imites

Troyes

Mise en correspondance d’outil locaux/globaux possible

*  Qutils et méthodes nouveaux se développant rapidement (ex..[Navarro et al, 2005, Kota et Chakrabarti, 2007,
XPE 01005, 2009))

De nombreux contextes couverts (technologie, produit, phase du processus, connaissances
requises, etc.)

*  Peu de classements contextuels propres aux entreprises

3 verrous
scientifique a lever

Niveau Oultils globaux d’ingénie{"ie classiques
Global DFOPD ( “X TN 2UX e enwr'\s@‘ s \)?" ’ Mg,“sxir
Bxpery g D " K0, Met o
Sp- FR e.S' CRec (ECODls)ko 3 We
Lic - & Q0% hata may, peI‘ Opon_ o (Andet\,?» 3};‘.

xuct Lifecycle Ext Nage
o o ot Design oAl oy "’(,tx Mat (ECODIS) ppe = @n o
| R Uty & vy )(Dunmade I

“(
EEA : (Mattlas Lindahl, % > 0@,% Oer Rqsem . "MRe) 2
Ec%:-\sn & ‘-6@&@0, %\ ~ -

. avj
Niveau oot g 5 O Design X Pro (ECODIS) - Chan
QQ@‘ 6‘0 ]f " UCeSSD. )( 622011
Local ASIT.TRIZ S -<S, bases Solidwork, Sign
Ashby Catia De chaque métier J
(autre A
métiers)

Maud RIO (7 décembre 2012)



Limites et opportunités des fonctions :

' utt Fonction technique : échanger des informations

université de technologie

entre expert environnement et autres concepteurs
Opportunités et limites

Interopérabilité entre outils d’ingénierie et outils d’analyse environnementale (exemples de
chez Dassault Systémes) :
. CAO/ACYV, ex.: SolidWorks « sustainability module »
. Plateforme environnementale, PLM/ACV
Outils locaux utilisés seuls : non adapté a 'idéal de complémentarité des expertises propres
Echanges d’informations entre activités métier et expertise environnementale rendus difficiles
Centfcue 8 eler * multitude des concepts sémantiques

« difficulté a gérer les relations entre ces concepts : retour de I'activité d’ACV aux expertises difficile

/ \ I;gru ﬁv PraductpmcesseS E 2.7&51‘"‘9 erXIbIIIte \
Limites dans Ie ‘ . ey— v
dynamis '

données €

nnnnn

B Solution intégrée (ENOVIA)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

[ Logiciel de CAO Solidworks : capture décran  Dassault Systémes- ex. fluxdes  (CUIE RS

) Aptl?lp?tlon du module sustainability (outil ACV simplifié) données entre CAO et PLM 5 suivant les
V|s-a-V|.s du Pare t [Theret et al., 2011] du projet d’éco-
\ environnemen conception




Limites et opportunités des fonctions : P dinégraton ¥ eiecontexuelle

- utt Synthése du positionnement
T cugae scientifique

Fonction techniue

Rappel : comment aider les concepteurs a collaborer avec I'expert environnement pendant le
processus de conception quel que soit le contexte du projet ?

1 - Intégrer la dimension Confusion entre les niveaux local-

environnementale en conception : global |

«  Objectifs communs *  Rupture des liens sémantiques et

«  Partager des connaissance minimale - liens d? cause a effet entre les
Lier paramétres métier /environnement Verrou parametres locaux / globaux

au plus tot et en continu d’intégration

2 - Déployer un démarche d’éco-
conception

« S'adapter aux contextes évolutifs

«  Avoir a disposition des outils locaux et — modeles d'outils environnementaux
globaux d’analyse environnementale verrou »  Ordonnés par critéres contextuels

complémentaires Contextuel

» Absence de bibliotheque de

3 - Signifie au niveau du Systeme * Incapacité du systéme d'information

d’Information : a s'adapter de maniére dynamique
+ Offiir une flexibilité structurelle = etflexible aux outils varies et
«  Permettre des échanges dynamiques Verrou complementaires que necessite

entre outils différents aux sémantiques Technique 'éco-conception
différentes

Maud RIO (7 décembre 2012) 19



Limites et opportunités des fonctions : pendintigrtion O oinconextuel

/' utt Synthése du positionnement

université de technologie

Troyes s c i e n t i fi q u e Fonction tehniue

Rappel : comment aider les concepteurs a collaborer avec I'expert environnement pendant le
processus de conception quel que soit le contexte du projet ?

—

Verrou
d’intégration

v Hypothése : la
fédération de modeles
avec l'ingénierie
dirigée par les
modeles

verrou
Contextuel

Verrou
Technique

Maud RIO (7 décembre 2012) 20



’ utt

université de technologie
Troyes

| . Contexte
Accroche
Approches d'éco-
conception
|déal
Question de
recherche
Fonction de
recherche

| | .Positionnement

+/- des fonctions

3 verrous

Sommaire

scientifique & lever "I. PropOSition i"ustrée

| | | .Proposition

g » Fédération de modéle et Ingénierie Dirigée par les Modéles

FESTIVE étape 1 -

o des méta. » Proposition de la méthode FESTIVE :

modéles

FESTIVE étape 2 -
déploiement du
processus

» Etape 1 — création des méta-modéles et transformations
» Etape 2 — déploiement du processus de conception

Maud RIO (7 décembre 2012)
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Fédération et IDM :
utt Echanger et intégrer les paramétres environnementaux

e @ntre expert environnement et autres concepteurs :
trois possibilités

Expert
matériaux

Ingénieur | ntég ration

méca.
CAO

l

Analyse

: Tous les modéles reposent sur un
environne-

unique méta-modéle (structure de

|
mentale I ,

I données)

I
Unique structure de : ; I
données commune aux Unique méta- !
outils d’analyse modéle | .
environnementale ... Fédération

Non envisageable

==

Plusieurs réseaux de méta-modéles
liés entre eux

FESTIVE étape 1 -
création des méta- . .
modéles v" Flexible a

FESTIVE étape 2- Pintroduction d’un
déploiement du

Mddéle
spécifique A

méta-modeéle soutenant toutes les
Wb E e el e relations entre les modéles
Pivot

v’ Données partagées et
communes

Drocesss nouveau concept !
I
l
| epr
Ex. : Step | Unification
Doit étre adapté si nouveau I e , . .
concept | Utilisation d’'un médiateur ou pivot :
I
|
I
I

22

Maud RIO (7 décembre 2012)



Fédération et IDM ;

utt Echanger et intégrer les paramétres environnementaux

e @ntre expert environnement et autres concepteurs :
trois possibilités

Expert
matériaux

| P—
Ugatlecy Integration
CAO

i

Analyse

_ Tous les modéles reposent sur un
environne-

unique méta-modéle (structure de

I
[ mentale [ )
I I données)
[ [ I
Unique structure de I . ) I
données commune aux | Unique méta- :
outils d’analyse I modele . | 1z e
environnementale ... I i Fedération
1 , A ] ’ r b Y
arior Non envisageable b Mddele Plusieurs réseaux de méta-modéles
FESTIVE étape 1 - Mddel A spéclfique C ié
création des méta- i vigaele || i peciq liés entre eux
modéles v’ Flexible a spécliique A i
FESTRE étape 2- lintroduction d’un 'l::
éploiement du
Drocesss nouveau concept : i
I \ Mpdéle
) spédfique B -
Ex. : Step . 1 Unification
Doit étre adapté si N
cc?;;tc;te TEPEAIIOHEE | Mise en ceuvre par : Lji Utilisation d’un médiateur ou pivot :
% méta-modéle soutenant toutes les
v' Donné : i les model
- :,Zr,:ej:e;;artagees et v Iin g énierie diri g de par relations entre les modéles
les modéles

N /

Maud RIO (7 décembre 2012)
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Federation et [DM :
_/!I UTL  Fedérer les modéles en utilisant Iingénierie dirigée

université de technologie

par les modeles (IDM)

Expert
matériaux

Analyse
environne-
mentale

Utilisation de ces |-
mécanismes dans
la proposition

Concepts
sémantiques

R
S
Modéles de données
Outils logiciels : (Données réelles)
Modéles I

FESTIVE étape 1 -
création des méta-
modeles

FESTIVE étape 2 -

déploiement du I Relatipns I
processus <—/_>
o o Instanciation des méta-modeéle avec les
Instanciation Instanciation , ,
données réglles

Transformations entre méta-modeles
(définition des cartes de correspondances)

v/ Modularité

v Niveau de granularité fin

v Hétérogénéité

v Implémentation incrémentale possible
24

Méta-modeles

Maud RIO (7 décembre 2012)



Proposition : Méthode FESTIVE

utt Méthode créée : FESTIVE FES

Toyers S Federate EcodeSign Tools modEls Method [Rio et al., 2013] Ecode[S E ggglts]

2
Deux étapes :

1/ Création de la bibliotheque de méta-modeles d’outils et des modeles de
transformations de connaissances

Bibliothéque de modéles

d’outils
Classés par contextes

FESTIVE étape 1 -
création des méta-

modeéles
sephiementdy Analyse environnementale globale

processus

2/ Utilisation des modeéles afin de déployer le processus de conception

Activité A Activité B Activité i

Maud RIO (7 décembre 2012) 25



Proposition : Méthode FESTIVE

B> utt  Méthode créée : FESTIVE s

:,":;2:"“ i Federate EcodeSign Tools modEls Method [Rio et al., 2013] Ecode[S E ggglts]

Deux étapes :
lllustrations B :

Définition des méta-modeles cibles et sources

Définition de transformations de connaissances
entre les méta- modeles . : :

Bibliothéque de modéles

' ' d’outils
! ! ! Classés par contextes

FESTIVE étape 1 -
création des méta-

modeles

ol lllustrations A : Analyse environnementale globale

déploiement du

A |dentification des méta-modeéles et Dlutl)olca/')g\fo) vers le Du gllotial (fl\Ce//io
des transformations en utilisant les ~ 9'°Pal (ACY) et e ocal (CAQ)
modeéles de processus

Activité A Activité B Activité i

Maud RIO (7 décembre 2012) 26



Proposition : Méthode FESTIVE

B> utt  Etape 1- création des méta-modéles e
sl 5 [[lustrations A o0 Fafbnocks

|dentification des méta-modeles et des transformations en utilisant les

modeles de processus :
Modélisation du processus par un diagramme d’activité UML (Unified Modeling Language) -
illustration par un cas d'étude industriel

- Phase 1
m‘r — li:—‘ {14--—-" P b 1 B ™
] | — ' I -

v [ Logistique || y
B . 1 environnementale
o . , transversale
S - . - 3 - . g
e =) (. |
processus
GRS T Chox des matériauxet CAO g
: A
i s Pk
-1 g \W . lllustration de la création
o LS de méta-modeles entre
- P’activité de CAO et
Légende : Panalyse

Activité locale Maud RIO (7 décembre 2012) 27

- Activité globale environnementale
[Rio et al. 2013]




Proposition : Méthode FESTIVE

utt ~ Etape 1- création des méta-modéles —_—
e [llustrations B ECOC’%SSLESJE?

Création des méta-modeles de la bibliotheque d’outils
Modélisation des données d'entrée et de sortie par des diagrammes de classe en UML et
définition de transformations de connaissances entre les méta-modéles

lllustration entre les méta-modeles | Méta-modeéle cible : données d’entrée de 'activite d’ACV

CAO (Solidwork) / Analyse du o l "

cycle de vie (Simapro) Syt T \
Différentes catégories de carte de

correspondances entre méta-modéles :

Méta-modele source : allocations, correspondance de bases de

qonr.u?e’s de sortie de données, opérations, efc. -
I'activité de CAO

H PartTypeMonomaterial - - - —]
> 4 H Maintenance_per_functional_unit
FESTIVE étape 2- ID partName : EString ]\ ~—_ ('af'[‘e de / - 0. O maintenance_process_name : EString
Anloi = PartVolumeM3 : EFloat = maintenance_part_or_flow_needed : EString | |
déploiement du (

7
processus L | © QuantityOfThisPart : EFloat ri‘é% L] Part I = number_of_part_or_flow_needed : EFloat =
T O part_name : EString I

= ProcessName : EString 0 oot 0 S oartmass Ko Triont
Cre - - '

= material_name : EString

© process_name : EString

O transport_mode : EString

o transport_distance_km : EFloat

= recyclability_fraction_percent : EFloa
o landfill_fraction_percent : EFloat

o energy_reuse_fraction_percent : EFlc

»| & SurfaceTreatmentName : EString
= SurfaceTreatedMm2 : EFloat

hd
0..*
IsComposedOf

[ ProductSystem
= ProductName : EString

are assembled in a product by ...

H Part_assembly
0.."| & assembly_process_name : EString
= assembly_process_value : EFloat
= assembly_process_unit : EString

o= additional_flows_name : EString
o additional_flows_unit : EString
© additional_flow_value : EFloat

[Rio et al. 2013] 08
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Proposition : Méthode FESTIVE

utt ~ Etape 1- création des méta-modeles —_—
e [llustrations B Ecodﬁsé%c?&??

Création des méta-modeles de la bibliotheque d’outils
Modélisation des données d’entrée et de sortie par des diagrammes de classe en UML et
définition de transformations de connaissances entre les méta-modéles

lllustration du type « opération » : entre les activités d’analyse environnementale globale d’ACV détaillée
et le module d’ACV simplifié intégré dans I'activité locale de CAO

<<enumeration>>
£ |ifeCycleStageEnum - E Impact Q Damage
= rawMaterialExtraction = impactvalue : EFloat _ o damageValue : EFloat
, . = designPart © impactName : ImpactCategoryPerAttribute & damageName : DamageEnum
- = impactUnit : EStrin:
Méta-modele source : ——
. = productAssembly
d 4 d t. d |, t. .t rs d’ACV d ’ t .” y = productDistribution 1.% 0.*
= usage
onnees ae sorte ae 'acuvie elalliee has
= transportEOL damages
= EOLTreatement
<<enumeration>>
100 £ ImpactCategoryPerAttribute E LifeCycleStage Attribute
* = climateChange ©= name : LifeCycleStageEnum O id : EString
0 = airAcidification
= ozonzDepletion
. " " - oh hp lifeCycleStages
FESTIVE étape 2 - @ photoChemicalSmog
d, | . d . = humaToxicity
ep Olement u " = aquaticEcoToxicity
processus - ~ eutrophisation isComposedOf
) « | parts
L) < meration>> -
¥ DamageEnum
» = AttributeCategory
“ = CEEER T (e (), El(Part ‘% =] nEne AttributeCategories
© = Damage to ecosystem diversity (ED) ©= name : EString 1.4
n = Damage to ressource ilability (RA)
= Human Health 1
= Ecosystem Quality .
= Climate Change isComposedOf
— Ressources
<<enumeration>>
& AttributeCategoriey | > “enumeration= = H Product
£ ComputingMethod © name : EString
Qimate change oo egieton Waentoscty  Temeard  Tewesna st ban land ™ Fossh dheton = material — CML2009 .
Human He: sadfiation octoncty  ecctoucty ccupstion o o (TEEEE = id : EFloat
- GErEpeT = Impact2002 = methodOfComputing : ComputingMethod
= ReCiePe2008
- Module énergétique solaire initial - Module énergétique & dynamo Module énergétique éolien - Module { - usage
solaire recongu

[Rio et al. 2013]



Proposition : Méthode FESTIVE

utt ~ Etape 1- création des méta-modéles —_—
e [llustrations B ECOd%SSLESJE?

Création des méta-modeles de la bibliotheque d’outils
Modélisation des données d’entrée et de sortie par des diagrammes de classe en UML et
définition de transformations de connaissances entre les méta-modéles

lllustration du type « opération » : entre les activités d’analyse environnementale globale d’ACV détaillée
et le module d’ACV simplifié intégré dans I'activité locale de CAO

<<en
£ LifeCycleStageEnum E Impact H pamage
= rawMaterialExtraction © impactValue : EFloat
© impactName : ImpactCategoryPerAttribute

o damageValue : EFloat

, . = designPart o impactunit : EString = damageName : DamageEnum

. - P, : o
Méta-modele source : S = iy s
, R y . - y , . , = productDistribution 1.% 0.

données de sortie de I'activité ’ACV détaillée || |z, ..
= EOLTreatement
Carte de correspondances entre méta-
A [ ImpactCategoryPerAttribute E LifeCycleStage
m : ::Irr::i!;i(f:y::ﬂi: = name : LifeCycleStageEnum oid A:;::;e

= ozonzDepletion

lifeCycleStages
—1 = photoChemicalSmog v 9

g,ESIT.iVE étaze 28 | Conservation des liens sémantiques entre : _- S i
UG [1 Indicateurs dimpacts ]L SO R

processus isComposedOf
2 - Eléments du produits : matériaux choisis/ procédés XSl —_—
g’assemblage, de mise en forme, transport, utilisation, etc] e o) — ‘\"l> o name : AtributeCategoris
N R

Nécessitant : N e isComposedof
- Des opérations : d’agrégations entre ces éléments (ex.: AN = Ressources

sous-ensemble produit, indicateurs d’impacts), \\\ ’ o el o> -

respectant des lois de partage transparentes (a définir), I B s - cmL2009 N

etc. - wansport 7 mpac2002 | | o metnodofComputing - Computinghethod
- D’équivalence de termes (ex.: arborescence produit) \_,g

Maud RIO (7 décembre 2012 , 30
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Proposition : Méthode FESTIVE

B> utt  Etape 1- création des méta-modéles ESTVE
sl 5 [[lustrations B Edﬁsi o

Création des méta-modeles de la bibliotheque d’outils

Modélisation des données d’entrée et de sortie par des diagrammes de classe en UML et
définition de transformations de connaissances entre les méta-modéles

lllustration du type « opération » : entre les activités d’analyse environnementale globale d’ACV détaillée
et le module d’ACV simplifié intégré dans I'activité locale de CAO

<<enumeration>
& LifeCycleStageEnum H 1mpact
= rawMaterialExtraction © impactValue : EFloat
- i = impactName : ImpactCategoryPerAttribute
designPart P P 9o = damageName : DamageEnum

Méta-modele source : - waponar = impaciunt Sng = i

= productAssembly

[ Damage

o damageValue : EFloat

= productDistribution 1.

données de sortie de 'activité d’ACV détaillée | |- ==

= transportEOL damages

— EOLTreatement

Carte de correspondances entre méta- ) —

meration>

A [ = Imp;clca(egz;ryPerAuribu!e !
modeéles : F UieCydstage

= climateChange ©= name : LifeCycleStageEnum o id : EString

= airAcidification
= ozonzDepletion \ K

FSITEEC VR | Conservation des liens sémantiques entre Socmersemien
déploiement du > 3

Drocessus (1- Indicateurs dimpacts & | == == == = =22 - ot e e T -
2 - Eléments du produits : matériaux choisis/ procédés| | o
g’assemblage, de mise en forme, transport, utilisation, etc.] | % :
N[
Nécessitant : i
- Des opérations : d’agrégations entre ces éléments (ex.: 3
sous-ensemble produit, indicateurs d'impacts), %ﬂ
respectant des lois de partage transparentes (a définir), e I I BT
etc. : -
- D’équivalence de termes (ex.: arborescence produit) - == ———"
Maud RIO (7 décembre 2012 31
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Proposition : Méthode FESTIVE

Etape 1- creation des meta-modeles o
rer M Nlustrations B o

Utilisation de I'environnement Eclipse (Eclipse Modeling Framework) :

»
J 4 by by r L] r
Méta-modeles et modeles réalisés
6006 [ | s m i =)
S - 5,0 oA I . -
£y @30 Q- | | HP |2 @@ e ] Tahoma 3 (e $ [ A~ & g0 = B v
[£ Package Explorer &3 B \ = O[] cAoOutputs.ecorediag #) CAOOutputs.ecore M =0
®) El
»> &> CES q 4% Palette N
» 33)CP_diagramme_tranfo NG o 5|
X N | Q ] ClientTransport . , o=
» 3 3)CP_V2_olivier A2 d d d i
$3ICPV2_ E
v orgiis nsm ecodesign atansfo B ouecs = amparsancesgtn Giox E adrons Diagramme de classe des données
4@ CAOM2LCAL.asm & EPackage S transportMode : EString © additionalFlowsUnit : EString d: t 2 d Ii/qcv
€] CAOM2LCALatl = additionalFlowValue : EFloat eniree ae
¥ £ org.Isis.insm.ecodesign.atitransfo.old H EClass © additionalFlowsName : EString -
4@MECA2GEA.asm £ EDataType
€ MECA2GEA.atl it M clientTrasport
<@ SUPP2GEA.asm .
€) supP2GEA.atl @5 EAnnotation ] ] MaintenancePerFunctionalUnit
4@ SUPPLIERS2GEA.asm # EOperation —— © maintenanceProcessName - EString
€] SUPPLIERS2GEA atl g e o © maintenancePartOrFlowNeeded : EString
» S org.Isis.insm old = EAttribute bl © numberOfPartOrFlowNeeded : EFloat
v 85 org Isis.insm.ecodesign. metamodels - EEnumLiteral
» mAJRE System Library (JavaSE-1.6] i Detalls Exty
» m) Plug-in Dependencies
> & o additfnalFlows
v f mose A o EReference
&) CAOOutputs.ecore
%) CACOutputs.ecorediag ® [ “H pan
£ ChapeauSolaireCAOOutpULxmi «« EAnnotation link © pantName : EString
2 ChapeauSolaireMaterialOutput2.xmi = materialName : EString
% C lientsOutput.xmi © partMassKg : EFloat {5 Product
&) LCAInputs.ecore = processName : EString © name : EString
%] LCAInputs.ecorediag © energy_reuse._fraction_percent : EFloat
FESTIVE étape 2 . &) LCAOutputs.ecore = surfaceTreatmentName : EString | ProductPackaging
) . %) LGAOutputs.ecorediag o surfaceTreatedMm? : EFloat " packagingMaterial : EString
deplmement du &) Ma\erialoutputs.ecore © packagingMaterialMassKg : EFloat
%) MaterialOutputs.ecorediag N.
1) . 0.1 = processName : EString
processus %3 ModuleDynamoCAO.xmi © additionalFlowName : EString
£ ModuleDynamoMaterial.xmi = additionalFlowUnit : EString
lientsOutput.xmi = additionalFlowValue : EFioat
fs resultTest.xmi producthTransports
e : 0.7
L o e are assembledin a product by o
&) SuppliersClientOutputs.ecore a B ProductTransport
. \GLsuppliersClientOutputs.ecorediag J S transportDistanceKgKm : EFloat J
» 1 org 15 Insm ecoges gn metamoaers o [ PartAssembly | = transportMode : EString
» €5 ora lsis.insm. old © assemblyProcessName : EString -
. 4 A
» i org Isis.insm. i 2.0ld © assemblyProcessValue : EFloat 2
» 85 org Isis.insm.ecodesign.metamodels4.old N ESS—
» 82 org.Isis.insm.metamodels.old ==
. » 15 org.Isis.insm.metamodels3.old (5 Properties 33 = g
S Teethd # Undefined
Model Name Lcal
Annotation
Ns Prefix LAl
Extended Metadata
. GenModel Doc Ns URI LcAl
Rulers & Grid
.
Appearance
_ Film d’écran, prototype réalisé au 8 juin 2012
= 00:00:16 =
5 @9
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Proposition : Méthode FESTIVE
Etape 1- création des meta-modeles

7 utt

université de technologie

FEST|

Troyes

lllustrations B Feoded

erat
%iodEb

B)s

-

Utilisation de I'environnement Eclipse (Eclipse Modeling Framework)
lllustration du code des transformations (extrait du prototype industriel réalise

\

800

FESTIVE étape 2 -
déploiement du
processus

R
= 0|\ CA\)muuls.e(orediag
Ia I

@[30 Q- ¢

[£ Package Explorer 53

> |

2%

2 £ Bl

=08
[

#) CAOOutputs.ecore

rule Part2Part {
from
sPart : CAO!PartTypeMonoMaterial
to
tPart : LCAI!Part (
partName <- sPart.partName
,materialName <- thisModule.availableMatInfosMaterialName(sPart.partName)
,processName <- sPart.processName
,partMassKg <- sPart.partVolumeM3 * sPart.quantityOfThisPart * thisModule.availableMatInfosDensity(sPart.partName)
,clientTransport <- thisModule.availableSuppInfosSupptransp(sPart.partName)

}

rule SupplierTransport2ClientTransport{
from
sTransp : SUPP!SupplierTransport
to
tClientT : LCAI!ClientTransport(
transportMode <- sTransp.transportMode

,transportDistanceKgkm <- thisModule.availableCAOInfosVolumeM3(sTransp.supplier.partName) * thisModule.availableCAOIn

J

\_

Ns Prefix

Annotation
Extended Metadata
GenModel Doc

Rulers & Grid

Appearance

Ns URI:

<« p » Film d’écran, prototype réalisé au 8 juin 2012

<

00:00:16 00:00:58

s a9
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Proposition : Méthode FESTIVE

_/'" Utt Etape 2- Déployer le processus de conception par FESTg'Lv

sl © 9 Penchainement des échanges d’informations entre méta-modéles Feods?

:

ederat
% dEls

Utilisation des méta-modéles cible/source et de transformation créés,
disponibles dans une bibliothéque d’outils

lllustration : choix des outils (tactique environnementale)

- Outil 1
- Outil 2
- Outil 3

Bibliothéque de modéles d’outils
Classés par contextes

Activités dont les
données de sortie sont
nécessaires a

I'utilisation de : I’outil environnemental 1 I'outil environnemental 3

Activité A Activité B

Activité C Activité D Activité i

Maud RIO (7 décembre 2012) 34



Proposition : Méthode FESTIVE

Utt | Etape 2- Déployer le processus de conception par FESTIVE
e % 'enchainement des échanges d’informations entre méta- ECOd%%SL odEls
modéles

lllustration des échanges dynamiques d’informations : structure flexible et modulaire du
systeme d’information supportant les liens entre outils Iocauxlglobaux complémentaires
v’ Différentes cardinalités : 1 vers1;nvers1 :

v Expérimentés par les concepteurs al'aide
de maquettes

Un méta-modeéle source,
un méta-modeéle cible

Plusieurs méta-modéle sources,
un méta-modéle cible

Un méta modéle source vers plusieurs
méta-modeles cibles

Déploiement

, . i s . du processus
—@—> Echanges de données formalisées de modéle a modeéle de conception

Maud RIO (7 décembre 2012) 35
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Troyes

. Contexte
Accroche
Approches d'éco-
conception
Idéal
Question de
recherche
Fonction de
recherche

.Positionnement
+/- des fonctions
3 verrous
scientifique a lever

| | | .Proposition
Fédérarion & IDM
FESTIVE étape 1 -
création des méta-
modeles

FESTIVE étape 2 -

déploiement du
processus

IV.cas d'étude

Présentation
Critéres de
validation
Résultats

Conclusion
Contribution
Perspectives

IV. Validation par les cas d’étude

» Méthode de validation par des cas d’étude industriels

Sommaire

» Présentation des cas d’étude

 Résultats

Maud RIO (7 décembre 2012)
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Cas d’étude Cas d'étude
> Utt _ Présentation des cas d’etude ~
‘ :::‘;;:rssné de technologie ——

. action
Démarche suivie Démonstrateur cas d’étude | Cas d’étude Quiksilver - ANR
Parkeon 5

Convergence

FESTIvE étape 1 - création des |:
méta-modeéles : |
1. Création des diagrammes ||
d’activités et cartographies

2. Création des méta-modeéles

3. Création des modéles de
transformations

4. Codage

FESTIvE étape 2 — déploiement
du procesus : :
1. Identification des outils et |

connaissances |

Critéres de

validation 2. Déploiement du processus

Résultats

de conception

B

JEAN MOULIN

Maud RIO (7 décembre 2012) 31



Cas d’étude Cas d’étude
>
Utt Presentation des cas d’etude ~
::l‘:;:vssné de technologie |nte|'V|ew et
action
Démarche suivie : ' Démonstrateur cas d’étude | Cas d’étude Quiksilver - ANR
. Parkeon . Convergence
— L Mois de collaboration total
FE’STIVE efape 1-créationdes | | concepteurs, 24 18
meta-mpdeles : _ informaticiens et Personnes interviewées Au moins 1
1. Création des diagrammes | experts 10 28 représentant de
d'activités et cartographies | | envir onnement du Journées de travail chaque métier
2. Création des méta-modeles | | ¢as détude Tjours 15 jours Avec
3. Création des modéles de . Dont 10 jours Développement collaboration
transformations . de travail avec Tan  6mois avec 2
4. Codage | linformaticien doctorants
\ du LSIS Informaticiens interviewés
| 3 0
FESTIVE étape 2 - déploiement | 5
du procesus : | Chef de projet , : . Designer
1. Identification des outils et | Ingénieur Journées de travail Styliste _
Prese connaissances | mécanique ~ 10jours  Chef de produit
valdaton 2. Déploiement du processus | | Développeur CAO Developpement sur site  Technicienne de
Résultats de conception . Informaticien 1an . 1 an collection
| Expert Personnes interviewées  Expert
' environnement S S environnement
38
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Cas d’étude
Criteres de validation

=

utt

université de technologie
Troyes

=

et al., 2011]
v’ Par les faits : discussions & recherche action
v Par les questionnaires en utilisant I'échelle de

Likert
Validation 1

Etape 1 : partie « technique » de FESTIiVE

Question de recherche :
Comment aider les concepteurs a collaborer
(communiquer et échanger des informations) avec
I’expert environnement pendant le processus de
conception quel que soit le contexte du projet ?

/

. Technique
Fonctions

et verrous :

D’intégration

\

Résultats

Validation 2
Etape 2 : partie « en pratique » de FESTIvE

Validation de type expérimentale (gartn

Cas d’étude

—
[ S
Interview et
action
4 Critéres de validation : N
74 Facilité d’implémentation \ U
- Temps de développement o
= - Coit 8
- Adéquation des outils informatiques / <
besoins 8
- Facilité de faire évoluer les modéles,
co-construction métiers/informaticien

Modularité du code, incrémentabilité /

>{Praticité d'utilisation (intégration — \
ergonomie)

> - Lien entre paramétres métier

> - Formalisation des données

£ Temps par échange

S Capacité de réagir

A - Flexibilité dans le choix des outils et
Qonnaissances

___________________________________________

Maud RIO (7 décembre 2012)




Cas d’étude Cas d’étude

B Utt  Reésultats : validation 1 de la partie
= « technique » de FESTIVE, aprés Interview et

—

tion
développement du prototype [Rioetal., 2013] —

» Co-développement du prototype avec 1 informaticien LSIS
e Interview et recherche action avec 2 informaticiens de Parkeon

— — Résultats (Echell Temps de

Critéres de validation csultats (Echelle de développement
Likert) --:-:. :+;++ .
de la proposition
Facilité d’implémentation i
g + EC|IpS€ Temps dépensé par

L - . : échange d’informations , ,
Adéquation des outils informatiques / + + IDM Elevé sqal Temps dépensé
besoins trés faible
Facilité de faire évoluer les modéles, co- +
construction métiers/informaticien .

- o - Faible

Modularité du code, incrémentabilité + |D|\/| >
Temps de développement Estimation subjective Immediat Futur
Coiit et contextualisée

o | Format Format — \teta-modeles (MM)

d’import d’export

uuuuu
mmmmmm

Maud RIO (7 décembre 2012)

. _ o
lAcv-MFA o1 umbeno - =k
derea




Cas d’étude Cas d’étude
/' UTT  Reésultats : validation 2 de la partie « en —
=l 5 pratique » de FESTIVE, aprés nerviow

développement des maquettes

» Développement des maquettes avec données réelles (enquétes)
» Interview et recherche action (Parkeon et Quiksilver)

Conséquences des variations

e . g Résultats (Echelle de enregistrées sur la proactivité des
Criteres de validation ST concepteurs

Praticité d'utilisation (intégration-
ergonomie)

Lien entre paramétres métier

Formalisation des données

[

Temps par échange

2

[

Capacité de réagir

oo e g I
+ + + 2
Z

Flexibilité dans le choix des outils et
connaissances

Maquette : « en pratique »

////4/////

# Projet NTR
initial 8
N Aprés &
- 52
application de &
la méthode

Maud RIO (7 décemore 2u1s)



Cas d’étude

/!’ ULL  Synthése des validations et limites

‘ université de technologie
Troyes

» Evaluation objectivée avec I'échelle Likert

» Evaluation subjective et contextualisée
Approche Bottom-up : de I'analyse & la généralisation
de concepts .

Limites sur la méthode de validation ...Le sujet fait partie de 'objet d’étude (sujet
utilisée de recherche en soit) ...

- . ) s , , »  Echantillon restreint
Experimentation sur cas d'etude industriel - » Seulement deux contextes industriels différents
Recherche action .

Simulation en laboratoire technique et
pratique expérimentée de maniére

« virtuelle » al'aide des maquettes : manque
un cas 100% réalisé en entreprise

Contribution a 'idéal, mais pas de preuve que
cela améliore le nombre de produits éco-congus

Limites sur les résultats obtenus vis-a-vis de la proposition :

» Liées au fait d’implications des personnes :
»  Apprentissage concepteurs et informaticiens

des besoins des métiers)
» Liées a la nature de la proposition :

« Choix des outils / tactique et stratégie environnementale
» Dynamique de changement : motivations, réorganisation (sentiments issus des enquétes positifs
mais a démontrer en situation réelle), changement dans I'approche de l'informaticien (plus proche

» Fédération : technique « jeune » (développement modéles, enchainement des transformations, etc.)

« Contexte d’éco-conception : besoin d’évaluer les incertitudes, formaliser relations entre différentes

sémantiques ; limites dans les phases amont

Maud RIO (7 décembre 2012)
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> utt Conclusion

université de technologie
Troyes

Contexte de la recherche: . Fonetlon
d’intégration

i
1
——>
I \]

(..)

Démonstrafpur cas d'étude Parkeon §cas d'étude Quiksilver - ANR Convergence

Validation par les cas d’étude :

Contribution
Perspectives
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_z utt Contribution

Contribution Valorisation
Contribution |+ Etude des besoins spécifique * 2 conférences internationales
pour les * Proposition de la méthode (ICED 1t1, IVIA?ILPI‘DS 10) et 3Enatlgrba)tles
. ) FESTIVE aoplicable dan avec actes riméca, Eco-
industriels S applicable dans  Publication en cours d’'un article de

differents contextes industriels

: : vulgarisation a destination des PME
» |llustrations de sa mise en

pratique
Contribution |+ Formalisation d'un positionnement | = 1 publication rang A : Journal of
L ot - YA Cleaner production (parution janvier
académique vis-a-vis de la pratiques de I'eco
conception 2013 (39), pp.105-113)

* 1 publication rang B : International

*  Proposition comprenant une Journal of Engineering (parution

méthode applicable en industrie

L janvier 2011)
v Utilisation d'outils vene?nt du 1 co-publication soumise (Journal of
domaine informatique : Cleaner Production, en ao(it 2012)

fédération de modéles, IDM
v" Contribution au domaine de
I'éco-conception

Perspectives

Maud RIO (7 décembre 2012) 44




Z utt  Perspectives de recherche

université de technologie
Troyes

Une pratique proactive de I'éco-conception pour le concepteur
cohérente avec la stratégie environnementale globale de I'entreprise étendue

/ A court terme

Connaissances des liens sémantiques
entre données ayant des
conséquences via-a-vis de la
dimension environnementale :

e ACV dynamiques avec les ICV

dynamiques (travaux en cours avec
Bertrand Laratte CREIDD)

e FESTIvE en phases amont : adoption
des concepts par les parties prenantes
[Pol et al., 2004]

e Liens entre données /
connaissances Coupler les travaux

L’éco-conception comme
contribuant au ...

Changement
de paradigme

A long terme

Analyse de I'incertain et de maturité des connaissances

dans les processus d’éco-conception :

* Anticipation du niveau de complétude des données
pour prévision d’intervalles d’erreurs de calcul
d’impacts (projets routiniers) ; Co-évolution des

de :« Trace de Processus » recherche m modeles (dans le temps); définition de cartes de
actuelle de Iraqi (LSIS) et « Mémoire de correspondances (lois générales, etc.)
projet/produit » Recherches actuelles de

Kozemjakin da Silva (CREIDD) * Partage des méta-modéles dans un esprit

o] communautaire
K /O/HdFe\\ /()
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Fedération pour une eco-conception proactive
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lllustration du développement du prototype :
(Environnement Eclipse)
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Matidres premidres
Emissions dans Fair
Emissions dans feau
Flux de déchets fina
Emissions vers le sol
Emissions non matér
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Substance /_|Unité par défaut | Numéro de CAS

Acids

Actinium, in ground kg
Additives kg
Air kg
Alloys kg
Aluminium scrap kg

~

Houveau
Copier
Utilisé par

Aluminium, 24% in bauxite, 11 kg 001318-16-7
| Aluminium, extracted for use  ton
| Aluminium, in ground kg 001318-16-7
Aluminium, related unused exti ton
Aluminum hydroxide kg 021645:51-2
Anhydrite, in ground ] 014796-0+-0
Antimony, in ground ] 007440-36-0

soy bean, Ar¢ m2a
rable land use, soy bean, Brz m2a
Argon, in air kg 007440-37-1
Arsenic, in ground kg 007440-38-2
artificial Fertiizer ka
(Ashes from steel production kg
Atrazine kg 001912-24-9
Ausdliary materials kg
Baddeleyite, in ground kg 001314-23-4
Barite, 15% in crude ore, in gr kg 013462-86-7
no account process
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Exemple de maquettes réalisées :
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