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Objectifs du module de cours

« Acquérir une vision globale centrée sur le produit
— Etre capable de formaliser le cycle de vie d’'un produit donné

— Etre capable d’identifier les différents éléments (humains ou non) en interaction
avec le produit

. Efre capable d'appliquer des méthodes d'ingénierie et de génie
logiciel dans les premieres phases de conception d'un produit
physique ou logiciel
— Etre capable de distinguer différentes étapes de conception
— Etre capable d'appliquer des outils de I'analyse fonctionnelle
— Etre capable de produire un cahier des charges
— Etre capable d’intégrer des techniques de créativité
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Plan
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La conception

Les processus de conception

Intro. Conception



Audrey ABI AKLE

Pour quels résultats ?

Par quels moyens?

Pour qui/quoi?

La conception?

Quoi?

Qui fait la conception?

Par quoi? Dans quel but ?
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Design Science
Editorial

Design Science: Why, What and How

Panos Y. Papalambros

The Design Science journal is a designed product, maybe also a designed product-
service system. After all the insights, experiences, data collections and scientific
analyses have played their role, bringing a design into existence remains an act of
faith. This journal is no exception. It is a collective act of faith by a large number
of people who have put themselves forth as authors, readers, editors, reviewers,
producers and sponsors. Why do we believe in this journal? What are its scope and
purpose? How will we achieve them? We share our thoughts on these questions
below.

We start with a discussion of the ‘why’ as it emerged from my own interactions
with the community. Next we address the ‘what’ question. We asked our Editorial
Board to offer an individual statement on the ‘what’ of design science: what they see
as current and future design science research. We include their verbatim responses
followed by John Gero’s synthesis of the Board’s ideas. Finally, we discuss the
practicalities of how the journal hopes to support the “what' vision in the years to
come.

The connecting thread throughout the discussion here is the collective desire
to build of ication and und nding for an open, inclusive,
boundary-crossing design community.

Why

Design as a recognized discipline is a relative newcomer in the research community.
An established discipline involves both creation and dissemination of knowledge.
In an academic setting, creation of knowledge is supported by research and
dissemination of knowledge by education. Design research and education derive
strong benefits from a more explicit use of the scientific method. Design is both
art and science. Approaching design knowledge with the scientific method does
not and should not negate art’s presence in design; it is simply a matter of focus.

Design science studies the creation of artifacts and their embedding in
our physical, psychological, economic, social and virtual environments. Good
design improves our lives through innovative, sustainable products and services,
creates value, and reduces or eliminates the negati i ded ¢ ] es of
technology deployment. Bad design ruins our llves In design science, product and
system design is addressed by combining analysis and synthesis, and drawing from
many scientific disciplines.

While this combination has become a discipline in its own right, the need
to bring many diverse disciplines to bear on design is a critical element of good
design and of good design science research. Thus, design happens in a diversity
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Quelques réponses inspirantes

« Phénomene merveilleux par lequel les étres humains sont en mesure
d'envoyer certains de leurs semblables pour marcher sur la Lune ou pour

voyager a la vitesse du son, mais aussi pour résoudre des problemes simples
du quotidien. »

Jean-Francois Boujut

MODERN DRY

)

FROELEM
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La conception...
c’est quoi?

Le design est une activité humaine
didentification et d'€labboration de
concepts et de realisations
d'artefacts qui permettent

d'atteindre les objec’rifs dans diverses
situations environnementales.

[Yan Jin]

La conception désigne le résultat ainsi

que le processus de création de

biens, services ef fout systeme socio-
technique artificiel.

[Bernard Yannou]

nception 13




Définiton “Artefact”

» Structure ou phénomene d'origine arfificielle ou accidentelle qui
altere une expérience ou un examen portant sur un phénomene
naturel [Larousse]

« Les artefacts sont des produits de ['action humaine. [Pawel
Garbacz]

« Qui a été produit par I'humain pour rendre un service

Audrey ABI AKLE © MedIGrTIVISTO 20] 4 Intro. Conception



Qui réalise la
conception?

La conception est de plus
en plus identifiee comme

une activité quifait
partie integrante du travail

dans diverses

disciplines, de lo
gestion a l'ingénierie aux
sciences humaines, d
I'architecture, aux arts
mediatiques et aux
sciences et plus encore.

[Terry Knight]
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-+ Pour qui, quoi,
e quels resultats?
* e Le design est de concevoir et de fabriquer des
: . artefacts dans les contraintes de la nature,
=] de I'homme et de la société. Les objets de la
s conception d'artefacts peuvent étre sous la
== forme de produits ayant des Proprietes
. . PNYSIQUES ou sous forme de SEIVICES
avec des activités humaines, ainsi que sous la
~ ] forme de produits et de services intégrés.
o : [Yong Se Kim]
. e
1 Les produits deviennent / sont devenus p|US
@ que des produits physiques,y
2| compris des systemes, des technologies et des
g services numérigues ... Concevoir a la fois les
8| produits et leur experience a
'@ ' utilisateur.
Tas [Saeema Ahmed—Kristensen]
. :ncepﬁon
a3



Par quoi? Dans quel but
? Par quels moyens?

Le design Ne se limite plus aux artefacts
tels que les produits manufacturés, les machines
ou les batiments. la conception est aujourd'hui

considéree comme un oufil essentiel pour
resoudre de maniere créative les

problemes dans les entreprises et la société,
ainsi qu'une compétence clé pour les
gestionnaires modernes. [Marco Cantamessa]

Lo.c;oncep’rion commence avec les
utilisateurs en trouvant leurs besoins et S&

termine avec les utilisateurs en livrant une
réponse a leurs besoins [...] La conception
reussie des produrrs depend beaucoup de la
clarté et de l'integralite de la comprehen3|on des
besoins d'un client intégré dans I'expérience des
utilisateurs.

[Mitchell M. Tseng]

Audrey ABI AKLE Intro. C
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Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

* Le design s'adapte-t-il aux utilisateurs de
tous les ages?

Doro 8100le — Smartphone pour Séniors

Samsung S$24 ulira

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 22



Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

« Quel est son impact sur les personnes de
différentes cultures?

Cocacola.fr e [
cocacola.co.jp

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 23



Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

« Quel est son impact sur les personnes de
différentes cultures?

Gty

8 A /1)1~

Cocacola.fr cocacola.co.jp
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Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Comment l'ethnicité, 'éducation et le sexe
ont-ils une incidence sur un design?

amazon Q HOLIDAY Toy LisT
echodot
< BUY 3 SAVE 20 ?
i g . o -
S her & B : |

Site web féminin Site web neutre Site web masculin

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 26
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CCA AININE CANTO
"t l‘v'!:.\s“.[‘.: 2 _/:\(| D

tend to be smooth,
curved, flowing and
rounded.

MASCULINE FONTS
tend to have straight
lines, strong serifs,
geomeftric spacing
and thick strokes

ENDER NEUTRAL FONTS
include ‘classic’ fonts that

are considered readable
and safe for web use.

Atlanta
Denver

PHOENIX
AUSTIN

Roboto

Garamond

Intro. Conception

Chicago

Boston

Jackson
Albany

Bookman
ITC Bauhaus
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Pourquoi est-ce ridicule ?

« L'exemple du Coca Zéro

Paradoxe mis en lumiere par cette
etude:

les hommes semblent bien plus
intéresses que les femmes par les
produits genrés, alors que les
lancements semblent généralement
cibler ces dernieres.

Pourtant, celles-ci semblent bien plus
surprenantes que ce que les
publicitaires peuvent imaginer:

'exemple type est celui du Coca
Zéro, lancé a grand renfort de
millions afin de viser la cible
lr.nc%?culine, en opposition au Coca
ight.

Audrey ABI AKLE Intro. Conception
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Pourquoi est-ce ridicule ?

Lessives pour Lessives pour
tous homme

Audrey ABI AKLE Intro. Conception
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Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Comment concevons-nous des « capacités » variées pour la vue, l'ouie, le

goUt, 'odorat, le toucher, la douleur, I'équilibre, les vibrations et |0
température?

the new BMW 4 Series Gran Coupe is “a sporty car, so the door isn’'t supposed to sound too heavy. It
can’t sound too light, because a light door wouldn't convey the right aspects of quality and safety. But
it's not supposed to sound too heavy, either. It should have a precise sound.”

By conftrast, “the BMW 7 Series would be a bit softer maybe, a bit darker in the sound as it's our flagship
sedan.”

.‘ v_ \ ‘_
product sound design chez bmw
Audrey ABI AKLE Intro. Conception 31



Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« The sound of a Lexus UX
car door closing was
designed in a way that
appeals to the human
mind. Lexus acoustic
engineers worked with
neurologists to create
the ultimate car door
sound, one that
produces a solid,
safisfying, reassuring
tone.

HOW-CAN ADOOR CLOSING
BECOME ALUXURY-EXPERIENCE?

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 32


https://www.youtube.com/watch?v=tflJos_6ZTU

Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Le design est-il intuitife Est-ce sir2 Est-ce adapté au corps humain?g Est-ce
confortable? Est-ce perceptible?

N w Benjamin Eisenstadt >
S e

DYSON Airblade

Wash&Dry il ) "\
A / ;

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 33




Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

« Est-ce gu'il s'integre avec d'autres produits et interfaces pour optimiser
'attention, |[a concentration et ['effort?

:
L N . - . A
e s R

VRS NN R

Aftirer I'attention S'intégrer dans I'environnement

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 34



Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

« Est-ce gu'il s'integre avec d'autres produits et interfaces pour optimiser
'attention, |[a concentration et ['effort?

S'intégrer dans I'environnement ou attirer I'aftention 2

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 35



Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Est-ce gu'il s'integre avec d'autres produits et interfaces pour optimiser
'attention, |[a concentration et ['effort?

Norme européenne : ler juillet 2019, les voitures
2013 : voiture silencieuse électrigues sont obligées de faire du bruit

Bruiteurs a faible vitesse des véhicules électriques

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 36



Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Les utilisateurs peuvent-ils effectivement et efficacement interagir avec
eux et fonctionner de maniere optimale?

s

L'une des inventions les plus populaires d’Apple dans
ABOUT US leur systeme d’exploitation mobile, est la création du

The Interaction Deslgn Foundation ks a 14-year old

ronrft ity i Denna défilement elastique, ou dans certaines situations
o (comme a la fin d’'une page Web), le défilement
devient de plus en plus difficile.

CONNECT WITH Us!
Sond vz an email at
through our

e La friction a été ajoutée pour indiquer les situations
00200 ou le défilement n'est plus autorisé: I'effet est une
expérience inferactive intuitive.

STAY IN TOUCH
Join 48,605 designers and get our
in yaur inbax

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 37



Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Le design répond-il & un besoin? Est-ce que cela améliore la vie
de l'utilisateur et des humains en générale

L'aspirateur Dyson est concu @
partir de matériaux solides et legers
a la fois, tels que la céramique qui
est durcie a une température de
1600°C, ce quilarend plus Iégere
que le plastique standard.

Aspirateur Dyson

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 38



Les questions a se poser selon Kristi Bauerl
de Apple Inc.

 Est-ce attrayant? Les utilisateurs sont-ils intrigués par
celae Celarend les gens heureuxe

&

~
Yo ~

aaiase Y 7 St
gebesry, e
-t
ooty
I\ )
! - 0
.
4
e

Crocs
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Les questions a se poser selon Kristi Bauerly™
de Apple Inc.

« Est-ce la qualité appropriée? Est-ce fiable?2 A-1-il
une durée de vie appropriée?

921, ont une durée de vie

rincipaux fabricants d’'ampoule,
tric, I'allemand Osram, Philips et
e Geneve et créent alors une

T oébus pour « echanger des
eqguler la production ».

ise donne naissance au « comité

de tungstene ne dépasse pas
par Phoébus

' oules durent plus de 1000 heures
(de 1924 & 1955)



Les types de conception

Original Design, appelé aussi « innovative design »

— Cette forme de conception se situe au sommet de |la hiérarchie. |l
utilise un concept original et innovant pour repondre a un besoin.
Parfois, mais rarement, le besoin lui-méme peut étre original. Un
concept vraiment original implique l'invention.

Adaptive Design
— Cette forme de conception se produit lorsque I'équipe de

conception adapte une solution connue pour satisfaire un besoin
différent de produire une nouvelle application.

Redesign

— Beaucoup plus frequemment, I'ingénierie de la conception est
utilisée pour améliorer un design existant. La tdche peut étre de
remanier un composant afin de réduire son cout de fabrication.
Souvent, la refonte est réalisée sans modification du principe de
fonctionnement ou du concept originale, Lorsque la refonfe est
réalisée en modifiant certains des parametres de conception, on
l'appelle souvent le variant deisgn.

Selection Design.

— La plupart des produits utilisent des composants standard tels que
les roulements, les petits moteurs ou les pompes qui sont fournis par
des vendeurs spécialisés dans leur fabrication et leur vente. Par
conséquent, dans ce cas, la tdche de conception consiste G
sélectionner les composants avec la performance, la qualité et le
coUt nécessaires dans les catalogues des fournisseurs potentiels

Industrial design

— Cette forme de conception vise a améliorer I'attrait d'un produit
aux sens humains, en particulier son attrait visuel. Bien que ce type
de conception soit plus artistique que lingénierie, c'est un aspect
essentiel de nombreux types de conception.

Audrey ABI AKLE Intro. Conception




PROCESSUS DE CONCEPTION



Comment choisir le bon processus?

Audrey ABI AKLE Intro. Conception
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Comment choisir le bon process

Audrey ABI AKLE Intro. Conception
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Comment choisir le bon processus?

Moxmum de structuration

.l
i

Les deux

Y

Maximum de flexibilité

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 46



Comment choisir le bon processus?

La complexité

du produit
Vee
6S
Decision Based Design
Spiral Total Quality Mgmt
Engineering Design
System Thinking Theory of Constraints
Agile
Lean
Value
Axiomatic
Waterfall
Design Thinking
~ e ¢ 2 3 § & 5 5 § &
,;E) ,QE) o) 2 = o = 5 a o Les phases de
2 2 e 2 oy > O 9 é 2 développement
o Q = c o) > O ‘@ T
) » 0] O (o) = o = o) og
© © O n = o (O0) a) .
c c - 0} Q < Ko) (>)
¢ o) O O [0 0 c O
= = = - Q £S) Q o
O - 9 (e} c O = (o}
9 = 0 = g = 9 O
= O G O Q = O e}
= [a) NO) =2 NO) =
5 o 3 >3 0
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Comment choisir le bon processus?__

Un peu connus
Trés spécifiques

La complexité
En dehors de notre cas

du produit

6S
Decision Based Design
j e Spiral Total Quality Mgmt
W System Thinking Theory of Constraints
Agile
Lean
> Value
> o g Axiomatic
\t{ Design Thinking
~ e ¢ £ 5 g & 5 5 5 ¢
,;C_) ,GE) @ 2 = o = = a o Les phases de
o 8 c 2 Y > o 9 3 2 développement
5- 6_ 8 o) © _9 O Q0 C O
= c o) > O ‘D T
D ) 0] O (o) — o8 4= o) o
O © O n = o [0) e .
c c - o Q C Ko) (>)
o) o o © O 0 c O
= = = c O > e} Q
O c O o) c 5 = Q
O = N0 = o = O O
= O c O Q = O o)
c (@) O =2 N0 =
5 o 3 >3 2
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Choix du processus

LES APPROCHES CLASSIQUES



Waterfall Model

Requirements

- Peut-étre le formalisme de conception le plus simple est le
modele de cascade, qui est souvent appliqué au
développement de logiciels. Ce processus a e€té infroduit en
1970 et a eté défini comme ayant six ou sept phases
sequenhelles comme indiqué ici, en commengant par
I'établissement d'exigences et aboutissant a un plan

Analysis

Design d'opérations.
« Bien que le modele de cascade ait évolué au cours des
Implementation dernieres décennies, la décomposition en phase initiale reste

le cadre principal du processus.

+ Enraison de |la nature bien définie de ce processus et de
Testing sa facilité de mise en ceuvre avec des étapes claires, il a
souvent été utilisé dans I'industrie.

: « Cependant, 'application de cette approche pourrait
Maintenance s'avérer désavantageuse, car elle ne prescrit aucune boucle
de réfroaction et favorise la concephon compartimentée,
ce qui ne permet pas d'effectuer d'itérations au cours du
processus de développement.

Waterfall approach (Feher, 2013)

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 50



Step 1
Idantity the Meed
or Problem

Step 2
Research the
Meed or Problem

Step 8
Redesign

|
[

Ingénierie de la
conception

+ L'ingénierie de la conception est I'une des méthodologies de
conception en ingénierie mécanigue les plus enseignées. |l

Step T
Communicate the
Solution|s)

Step 3

Develop Possible
Solution|s)

existe de nombreuses représentations différentes du processus
de conception technique et, dans sa forme la plus simple, elle
peut étre représentée par le cycle itératif "design-build-test".

+ Ce processus a été développée afin de fournir une méthode

\

Step &

Test and Evaluate
the Solutioni(s)

Step 4

Salact the Baest
Possible Solution(s

Step 5
Construct a
Frotolype

Engineering design process (Massachusetfts
Dept. of Education, 2006)

Audrey ABI AKLE

structurée et facilement réplicable pour résoudre une grande
variété de problemes d'ingénierie. Bien que des variations de
définition existent, des phases de base similaires existent
geéneralement dans une méthode de conception d'ingénierie
plus détaillée, comme celle présentée ici: identification du
besoin, recherche, synthése des alternatives, analyse,
assemblage, test, communication des résultats et de refonte.

« En outre, cetfte approche est hautement itérative et, dans de
nombreux cas, certaines phases doivent éfre répétées plusieurs
fois avant qu'elles ne soient jugées complétes. Cette approche
par’ncuhere peut étre appliquee a une grande varieté de projets
d'ingénierie. Cependant, en raison de sa nature universelle, ce
n'est pas toujours la meilleure approche pour de nombreux
projets spécialisés.

Intro. Conception



Design Thinking

+ Design Thinking est un
qui a été développé par l'Institut de Design de

I'Université de Stanford et IDEO au début des années 1990
dans le but de présent
dans la conception (Brown & Wyatt, 2010). Cet
environnement a été développé surla base d'une analyse
de sont utilisés et des déchets qui
résultent de la sur-conception.

« L'approche générale décompose le processus de

OBSERVE TEST

conception en trois phases de haut niveau: « », QUi
impligue l'identification des problemes, « | », QUi
impligue la génération de solutions étendues et la «
UNDERSTAND P », dans laquelle un produit est fabriqué et diffusé
+=|;'J|r~l,!J'|l' IUI:“'.-' EW (Brown , 2009).
« En outre, le design thinking suggere que le processus de
pensée qui se produit au cours d'un processus de
) o ) . conception est divisé entre la pensée «divergenten et la
Des,gn fhmk/ng framework (Hlldenbrcmd & Wiele, 20 ]3) «convergencey pendant la génération et la sélection de

concepfs.
« Cet environnement agjoute de la valeur en intégrant un
a la conception, et génere ainsi un
produit qui est plus favorable aux consommateurs et moins
« gaspillant ». Cependant, le design thinking est limitée car il
est relativement ouverte/illimité/libre et fournit une quantité
relativement petite de conseils aux concepteurs.
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INITIAL

PROBLEME

PROCESS DESIGN DOUBLE DIAMANT [

PHASE 1 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5

A CONVERGENTE ¥

|

CHALLENGE _

\ 1/
: TEST DE LA
SOLUTION
@) EMYDIGITAL
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Exemples Design Thinking 1/2

 Airbnb

« L'histoire d’Airbnb est un exemple classigue de I'application
du Design Thinking et un formidable Storytelling. Au départ, les
fondateurs Brian Chesky et Joe Gebbia avaient du mal &
payer leur loyer a San Francisco.

« |Is ont alors identifié un besoin commun : les voyageurs qui
cherchent des logements abordables et authentiques et des
proprietaires qui cherchent a louer leurs espaces inutilisés. De
cette convergence est née Airbnb. Une plateforme conviviale
qui connecte les voyageurs avec des hotes offrant une
expéerience unigue et personnelle.



Exemples Design Thinking 2/2

« Chariot d’hypermarché Plastimark

— Répondre aux problématiques de maniabilité dans les
petites allées d'hypermarché

= ~r
A S -
‘:’:’_:3:;:”—; W e
& , OO\
e \.'. At /
_~aN§ f;(i-"‘ii“' : "1'.". ":
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Low Level of
Systems Thinking

| High Level of
Svystems Thinking

.

Recognizing
Interconnections

Basic

|dentifying
Feedback

Linderstanding

Differentiating  Using . Creating Testing
Types of Conceptual Simulation  Policies
Variables and Models Models

Flonws '

Intermediate I Advanced

Systems thinking confinuum (Stave & Hopper, 2007)
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Systems Thinking

« Le systems thinking est un environnement de conception qui a été
développé a l'origine au MIT en 1956 et qui a depuis été développé par
une variété de figures académiques et industrielles (Checkland, 1981).
Tout comme le design thinking, la encourage les
concepteurs a aborder un probleme donné d'un point de vue
holistique. Cette approche a été promu comme un moyen pour les
concepteurs d'encadrer un projet dans une perspective qui tient
compte principalement des interactions du produit donné avec
d'autres systémes extérieurs, tels que I'environnement et les éléments
périphériques.

« Contrairement a l'idéologie du processus de conception typique, qui
analyse les constituants individuels d'un produit, la réflexion systémique
encourage I'analyse du produit d'un point de vue élargi aux systemes
primaire et secondaire affectés par celui-ci (avec plusieurs strates).

« Cet environnement conftribue ainsi a la prise de décision pour des

qui contiennent de multiples acteurs ou a des projets
qui n'ont pas réussi A étre résolus efficacement par des méthodes
traditionnelles.

«  Comme le design thinking, la réflexion systémique offre

aux concepteurs et, par conséquent, elle est moins
appropriée lorsqu‘elle est appliqué a des scénarios de projets plus
établis.
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Systems Thinking

Exemple: solution de projection dans I'amphi 31 = solution « systémique »

Audrey ABI AKLE

Amphi 300

Amphi 31

Amphi 32

Intro. Conception
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Choix du processus

LES APPROCHES SPECIFIQUES



Value-Driven Design

« La conception axée sur la valeur (VDD) est une
approche de conception créée par I'American
Institute for Aeronautics (AIAA) qui s'‘appuie sur

s (Collopy,
2001). Cette perspective vise a optimiser les attributs
d'un systéme pour atteindre la plus haute valeur
possible pour les parties prenantes. Généralement,
cette approche considére principalement les
fonctions objectifs d'un systeme dans une analyse
mathématique, qui contient généralement moins de
parametres et de dimensionnement que les fonctions
de conception. L'application des fonctions de
conception dans une telle analyse risque de
compliguer le résultat, ce qui entraine une corrélation
meédiocre entre les objectifs de conception et un
produit final optimisé.

« Ceftte approche simplifiee donne un «scoren unique
d une conception analysée, ce qui s'‘avere utile dans
certaines applications industrielles. Il existe des
inconvénients a I'égard de cette approche, car
l'omission des exigences de performance dans ce
modeéle peut conduire d une conception incompléete.

Audrey ABI AKLE

« Conception a valeur agjoutée »

Improve
= Value optimize
| Value-Driven
Attributes . Design Variables
(Weight, Cos) Design (Length, Radius)
A Process
N Definition
o CAD Models

Configuration
Value-driven design process (Van Tyne, 2016)
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Value-Driven Design

Exemple

Onshape = ¢ ¢, Parame
2Z@efs

tricWrenchWithDetail Mam=-0-n-
20044080 B¢ ©- ¥- -

—_—)

stem

Space

°
Parametricl_ " ® s e \
™ ® °

Smooth interpolations

-
= Jon

Interactive Exploration

min stress
l e
| ﬁ.
Optimization
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Axiomatic Design

« Le design axiomatique est une méthodologie
qui permet d'aider les Customer

concepteurs  comprendre comment les besoins Domain
des clients sont correctement fransformés en
exigences fonctionnelles. Cette approche est
généralement suivie a l'aide de

. Dans I'ensemble, le processus suit
des entités contenues dans quatre domaines de
conception: client, fonctionnel, physique et
processus (Martin & Kar, 2002).

« Ces quatre domaines sont infrinsequement
connectés, car toute considération effectuée dans
un domaine mappe/se projette directement vers le
domaine suivant.

« Enraison de la de cette
approche, elle fournit des réponses absolues et est
donc utile pour éliminer les considérations de
conception inutiles.

Audrey ABI AKLE Intro. Conception

Axiomatic Design (Suh, 2001)




Axiomatic Design

Exemple

Axiom 1. The Independence Axiom: The designer should seek to
prevent introducing design parameters (DPs) that are linked to
multiple functional requirements (FRs) and thus coupling them.

Axiom 2. The Information Axiom: The designer should seek to
prevent introducing multiple design parameters (DPs) influencing a
single functional requirement (FR).

Audrey ABI AKLE

Design
Parameters

Coupled
design!

Design
Parameter

|

Uncoupled design

Functional Requirements
L

e
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Decision-Based
Design

« La conception basée sur la décision
(DBD) est une approche relativement
récente qui met 'accent sur le

et son application au
processus de concep’rion Cette
perspective met I'accent sur les
préferences des clients et I'analyse de
rentabilisation lors de la prise de décisions
en conception. Cette perspective
considere le comme principal
facteur de conduite pour tout projet de
développement et, par conséquent,
toute décision prise en tout point du
processus de conception doit tenir
Jcr:qrrr;p’re de l'impact relatif sur le bénéfice
ota

* |l n'est pas largement utiliseé dans
lindustrie en raison de sa nature trop
multidisciplinaire et de ses difficultés de
mise en ceuvre pratique.

Audrey ABI AKLE

| Choose X and price P to maximize
E(U) subject to consraints g(X)

- S . S - - - - -

Exogenous
Variables

EJ

==

Customer Discrete I

Product _)I
Selection Analysis |
Aftributes A l -

PR

Ident ification of
Key Aftributes |

- - ———
-l

Customer

I'_' 1 Event l Preference
— — T - o -

Engineering
Design
Options

X E

Engmeering
Design b
Attributes

Entity

i

b
A -

Product Cost
O

h,

X

Choice —

Demand

NAS,P,1)

Selection
Criterion

WO C.PY,1)

Expected
Utility

E(L)

Market Data
5(1)

.

— — —
Corporate
Interests 1

- e e =

Utality
function

Risk attitude

Decision-based design framework (Wassenaar &
Chen, 2003)
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Decision-Based Design

Optimal design for

comparison with |
: Choose x
other configurations e
to max u
Choose P(f)
| to max u
System System System Demand
configuration f——»{ design P> attributes p—>
q(a,P,1)
M X a
/" T T ¥ Utility
u
Cost of manufacture
» and other life cycle T
costs C
T Corporate
preferences
Exogenous
variables
y
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Choix du processus

LES APPROCHES « LOGICIELS »



"Vee™ Model

 Le modele en "V" est une approche
généralement utilisée
pour la conception de

« Le modele est représenté comme ayant
deux broches distinctes, qui peuvent étre
appelées flux de "décomposition et définition”
et flux "intégration et vérification".

« Bien que le modele en V ne soit pas
développé pour étre entierement itératif,

avant que le processus ne soit
considéré comme complet.

Audrey ABI AKLE

Changes &
Updates

Concept Management Operations &
Exploration Plan Maintenance
Conceptof | _System Validatian Strategy / Plan System
Operations Walidation
System | ___System Verification Plan | System
Requirements Verification
Subsystem | Subsystem Verification Plan | Subsystem
Design Verification
i Unit Test Plan
%E;:illgend fe-=-----------= LUnit Testing

Component Implementation

Tima

Systems engineering "Vee" model (Esfahbod, 2013)
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"Vee™ Model

(Desired) | User & System Verification & (Final)
System Requirements Validation System
\ E4
( « | | \I
ATchiteciure L - 4 Integration

(Decomposition]| » ¥ 1

System S

) wl I
Elements 4 oV

Implementation
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Agile Development

« Le développement agile est une

. I comporte quatre valeurs
principales dans le processus de conception:
collaboration continue, livraison cohérente de
prototypes de travail, collaboration suffisante avec
les clients et réponse rapide aux changements ou
aux défis.

« Cette approche encourage un processus de

, afin de permetire
I'adaptabilité au différents moment ou une décision
doit étfre prise.

« En outre, contrairement a d'autres processus, la
conception agile favorise les tests intégrés tout au
long de la phase de développement, par
opposition a la méthode traditionnelle d'effectuer
des tests séparément. La conception agile s'avere
bénéfique dans les industries & fort potentiel car elle
permet une

d'un projet.

Agile development cycle (Feher, 2013)



Agile Development

SPRINT 1 SPRINT 2 SPRINT 3
sprlnt sprmt - sprlnt

CAUSES IMPACT
SPRINT——  SEPARATED
INCREMENT TESTING e

TWO0 WEEKS TWO WEEKS TWO WEEKS

NO BUG FIXING ON-GOING
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Agile Development

Audrey ABI AKLE

Walerlall projeact managameéant

Aglle (Scrum) methadology

-Q;'z‘ o Py - oy Py

= ———

S Gl

Infro. Conception
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Spiral Model

« Le modele en spirale est une autre
approche de
. Le modele en
spirale differe des autres approches,
mais le risque est la principale
considératfion de conduite pour les
décisions de conception. Ce modele
est appligué a travers une
, et le processus de
développement peut étre modifié ou
arrété completement a la suite de
I’évaluation d'un risque et cela en tout
point du processus. Bien qu'il soit
possible de mettre en ceuvre
du risque avec
d’'autres méthodes, cela peut entrainer
des retards supplémentaires tout au
long du processus de développement.

SPIRAL

Determination
of objectives,
alternatives,
and constraints

4

Next iteration

planning

2

Risk analysis
and alternatives
evaluation

Risk
analysis.

Risk
analysis

Risk
analysis Operational
prototype
Prototype 3
Prototype 2
Prototype 1

Risk
analysis

Requirements Concept Software  Software Detailed
plan require- design design
ments

Code
Development y/ jidation
plan

Unit test
Integration  Validation
and test plan and

verification Integration
and test

Acceptance
Release test 3

Development
of deliverables

Spiral model (Boehm, 1988)



Choix du processus

LES APPROCHES DEDIEES A LA
PRODUCTION



Total Quality
Management

Quality
Framework
Building a
Evaluating and Quality Policy
Controlling Deployment
' QrPD
. Quality
« Totfal Quality Management (TQM) Management
framework (Zekry, 2013) iniaschion the Communicating
R The Quality
Changes Strategy

Measuring and
Analyzing the
Performance

Audrey ABI AKLE Intro. Conception 75



Theory of
Constraints

» Theory of constraints steps (Vorne
Industries Inc., 2017)

Audrey ABI AKLE

|dentify the
Constraint

Repeat the Exploit the
Process Constraint

\ 4

Elevate the Subordinate &
Performance of Synchronize to
the Constraint the Constraint
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Six Sigma

« Six sigma process (Wesleyan
College, 2017)

Audrey ABI AKLE

Intro. Conception
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Lean
Manufacturing

* Lean innovation model (Lean
Analytics Association, 2017)

Audrey ABI AKLE

Intro.

Continuous & )
sgrategyEnd
Improvement and ; 1RO Sles
Change 12. Communicate, 1. Customer performarnce
manage and value y
reward change '
1. Internal and 2. Strategy &
external U leadership
parterships commitment
3. Track
performance

10. Continuous
Iimprovement
system _

Lean

Innovation
Model

9. Co-create, share
and reuse
knowledge

8. Lean thinking 5. Chief

tools & methods engineer
Less 7. Sustainable 6. Cross e AR,
dge innovation functional SkillediPeople
Y process collaboration and Collaporation

pment

Conception

/8



Comment choisir le bon
processus? C —

La complexité
du produit

Vee

Decision Based Design
j = [ Spiral | Total Quality Mgmt
£
w System Thinkini Theoi of Constraints
'

5
&A y Axiomatic

\

\:J Design Thinking

Les phases de
développement

Prototypage
Business Plan

Identification du probleme
Définition du probleme
Génération de concepts
Evaluation des alternatives
Conception détaillée
Vérification & Validation

79

Spécification de fabrication
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Convergence - Divergence

DESIGN BRIEF

Audrey ABI AKLE

Phase 1:
Exploration

Convergence

Early Design

Phase 2:
Genration

Divergence

Intro. Conception

Phase 3:
Embodiement

Convergence

FINAL PRODUCT
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LE CYCLE DE VIE
D’UN PRODUIT
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Approche geneérique

@

conrgzﬁ;t\ﬂeacrgigmy o TEE I{ = M d rkEt,
| company, economy

a)
Plan and clari g

- e || |8 ; “—_ T
' _ _ ]9 S
: Requlr'ements list a . m [
: ) o Plan and clarify o -
:‘_ _De.velop thB. §i§ I thE TEEk E L-‘&h
: principle solution g@ I = IEE
1 1’3 :: S
: - tConce_pt_ o ' - - -.EE ©
: :*—\—/“’"”"’“f””‘“‘” S ' Requirements Ilst\ a.
1 = ] .
- Develop th 3
il constrjgﬁo%pstricture .E N ! {DESIQT SPEEI:I /
! G| & I i —
) reliminar o| & S t T
: R | | RES
: 2|5 » Develop the S
' Define th T - . . v
.”- construiligfl st?ucture : prl ﬂEIp]E SD|UTIDI"] LEE‘.‘ %
’ -~ i ' S
! ay-ou
! I
'L‘ Prepare production and E.% I CUHGEDT i \\

operanngfocumems 338 | (solution principle)/ )

-
< Product ! i’ G o
documentation

}

Solution

Audrey ABI AKLE Intro. Conception



CYCLE DE VIE

/A

i. Catapiller

The /ife c:yc:/e
of a
- B//(fZ‘erf/y
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Cycle de vie du produit

Une vue dynamique du produit

As
Planned
As
DeSIQned/ Méthodes Planification
le produit défini
le produit indusialisé  Achats
Etudes
As Fabrication
Committed
le produit spécifié l
Assemblage
Recherche marketing lemicdifrealise As
\ Built
le besoi Vente
Maintenance —— |
As le produit livré
Operated / A
s
Recycla.ge Shipped
Audrey ABI AKLE destruction Intro. Conception

84



Exemple :

& .
O 6% Agriculture [3

() Consomm ation et poliution de Ieau

% Consomm ation d ‘énergie et émissions de CO2
() Enjeux socic-# conomiques et sanitaires

@" Enjeux de bien &tre animal

r .‘—"H. o
M) Elevage O ® J1 Utiisation de p roduits chimiques pollua. nts et/ ou toxiques
) Dégradation de la bisdi versité et pollution des sols

: imi . Production de déch
Y Pétrochimie () X uction de déch ets

Matieres i
D I itt premié res Production
Y R i Fabrication des étoffes (O & XL (¥ fia
Traitement
des fibres

Developpement
Durable

Mise en
décharge

= o A8
[ en §iP

Recyclage des fibres o

Fin de vie

. 2 8
Ennoblissement () & X (4

Confection
et opérations O¢ D:,Wq*l fen
de finition

Dons,
collecte
et tri

Emballage
et conditionnement &

; Utilisation, entretien

Transport .
longue distance [k1

Réutilisation Stockage

et livraison magasin i

et réparation

OX &

Mise
\ en rayon

Achats
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Duree de cycles de vie de Salis
produits

Navires militaires : 10 ans
Automobile : 2 ans
Paquebots : 30 mois
Ferroviaire : 24 mois
Ordinateur : 3 a 7 mois

Electroménager : 18 mois

Audrey ABI AKLE

Quelques temps de développement :

Des enjeux industriels a long terme

Génie civil : 1 siecle
Nucléaire : 50 ans
Navires : 30 a 40 ans
Ferroviaire : 30 ans
Aéronautique, spatial : de 20 & 40 ans
Automobile : environ 20 ans
Chaudiere : 10 ans
Ordinateur : 3 & 5 ans

Ampoule : 3 ans

)



% ETUDES
MATIERES PREMIERES X

™ CYCLE ‘ @
DE VIE

B A

\/.
(%

RENOVATION

\

FIN DEVIE EXPLOITATION
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Réalisation

W,

A
Conception

Cgﬁ'7

Fin de vie

Intro. Conception

3

Déploiement

s FIR

Administration

¢B$
})[ID[]D

Utilisation

)

Maintenance
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Introduction

= ; Cycle de vie
Conception du produit

Audrey ABI AKLE

- Dans la pratique, le

produit est créé pour
satisfaire un besoin
correspondant a son
utilisation principale.
Mais chaque phase du
cycle de vie du produit
ajoute des conftraintes, et
sa conception prend
nécessairement la forme
d'un compromis, source
d’'écart enfre le besoin
satisfait et le besoin réve.
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Un produit
suit un
processus




Extraction
iii - O
— Concevoir ol

Fabrication

e

Conception

pour toutes
les phases

4 N\ Transport

Fin de vie

Utilisation

- J




Conception
Fabrication

métrologie/tests
d’'intégration

Conditionnement
Transport
Commercialisation
Montage

Installation/mise en ceuvre
Validation

Phases de vie du produit

Utilisation normale
(principale)

Utilisation normale
(secondaire)
Utilisation anormale (mode
dégradé)
Maintenance

Non utilisation
Stockage
Reconditionnement
Mise a jour
recyclage/destruction



Objectifs de la conception pour le cycle =
de vie

Anticiper les impacts environnementaux

e Réduire I'empreinte carbone, limiter les déchets, optimiser la consommation
d’'énergie.

Optimiser les couts

e En intégrant maintenance, réparabilité et durée de vie dans le design.

e Penser |'ergonomie, la sécurité, la facilité de réparation.

Faciliter la fin de vie

o Démontabilité, recyclabilité, circularité.
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Méthodes de conception orientées cycle™

de vie

' Design for
‘ Manufacturing

(DFM)

r N Design for
AL Maintainability

(DFMtn)

Audrey ABI AKLE

Design for
Recycling (DfRcy)

BILLY

.

_ Design for Cost

Design for Assembly Design for Reliability
(DFA) " (DfR)

Design for e :

Environment (DfE) / |} Design for

Eco-conception | Disassembly (DfD)

" Design for X (DX

(DfC) / Design to
Cost
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Design for Manufacturing (DFM)

[ Objectif : simplifier la fabrication ) « Exemple : Un boitier de

du produit. telécommande concu en deux
parties clipsables plutdt qu'avec
plusieurs pieces vissees — moins
de moules, moins d'opérations,

coUt de production réduit.

— Réduction du nombre de pieces
— Standardisation des composants

— Choix de procedeés de fabrication
adaptés (injection, usinage,
impression 3D)

— Limitation des tolérances
complexes

- Bénéfices : réduction des coUts
de production, fiabilite accrue.
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Design for Assembly (DFA)

| Objectif : faciliter I'assemblage
des produits.

— Réduire le nombre d'opérations
manuelles

— Utiliser des fixations simples Sclips,
encliquetage au lieu de vis

— Favoriser une symétrie ou une
orientation unique pour éviter les
erreurs

« Bénéfices : diminution du temps
d’'assemblage, réduction des

erreurs, automatisation facilitée.

- Exemple : Les meubles IKEA

utilisent des systemes de fixation
simples (tourillons, vis auto-
perceuses, clips) permettant un
assemblage rapide sans outils
complexes.




Design for Reliability (DfR)

fonctionne correctement tout
au long de sa duree de vie.

\.

— Analyses de fiabilité (MTBF : Mean
lime Between Failures).

— Tests de fatigue, simulations de
conftraintes.

— Redondance de composants
critiques.

- Bénéfices : réduction des
pannes, augmentation de la
satisfaction client.

Audrey ABI AKLE

-rObjecﬁf . garantir que le produi’r\

.

Exemple : Les ordinateurs
portables durcis (type Panasonic
Toughbook) sont testés pour
résister aux chocs, vibrations et
tempeératures extrémes —
meilleure durée de vie dans des
environnements difficiles.
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Design for Maintainability (DfMtn)

[ Objectif : faciliter I'entretien et Io) « Exemple : Dans les imprimantes
réparation. professionnelles, les cartouches
d’'encre et les tambours sont

— Accés direct aux composants sujets facilement accessibles et

A maintenance remplacables par |'utilisateur —
— Documentation claire et pas besoin d’infervention
standardisée technigque spéecialisee.

— Modularité des sous-systemes

« Bénéfices : baisse des coUts de
maintenance, augmentation de
la duree de vie.
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Design for Environment (DfE) / Eco-
conception

| Objectif : minimiser I'impact  Exemple : Les boutellles d'eau
environnemental. Evian 100 % recyclées et
recyclables — réduction des
— Choix de matériaux recyclés ou dechefts plastiques et moindre
recyclables consommation de ressources
— Analyse du cycle de vie (Life Cycle VIEerges.
Assessment — LCA)
— Réduction de la consommation

d'énergie en usage ;§

V 4 7 go . 7 A }’

- Benefices . conformité %3‘ y
réglementaire, image de St

'

marque, réduction des déchetfs. /

on 7
7 J



Design for Disassembly (DfD)

| Objectif : prévoir le - Exemple : Le Fairphone est
démontage en fin de vie. CONCU pour étre démontée
facilement : 'utilisateur peut

— Utiliser des fixations remplocer lu-meme |a

démontables. batterie, I'écran ou I'apparell
— Eviter le collage ou le moulage photo — reparabilite
iréversible. maximale.

— |dentifier les matériaux pour le fri.

- Bénéfices : recyclage facilité,
economie circulaire,
valorisation des matieres
premieres.
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Design for Recycling (DfRcy)

« Obijectif : permettre la  Exemple : Les canettes en
reintégration des matériaux aluminium standardisees et
dans de nouveaux cycles. mono-materiau — recyclage

simplifié sans besoin de

— Mono-matériaux ou matériaux separation complexe.

facilement séparables

— Idenfification claire des | |
plastiques, métaux, etc 1

é(f‘\;'?- j)A y
o =

T |

« Bénéfices : réduction de

I"extraction de ressources, :
meilleure circularite.
\i“/ e




Design for Cost (DfC) / Design to Cost

i Objectif : maitriser les coUts  Exemple : Dans I'automobile,
tout au long du cycle de vie. Dacia a concu la Sandero en
parfageant une grande
por’rle des pieces avec
d'autres modeles Renault —
réduction drastique des coUts

— Analyse fonctionnelle vs couUts
— Arbifrages sur matériaux et

procedeés
— Intégration du coUt total de de developpement et de
possession (Total Cost of production.

Ownership - TCQO)

+ Bénéfices : meilleure
competitiviteé, opfimisation du
rapport valeur/cout.
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Design for X (DfX)

« Approche plus large : le
X" peut etre safety,
ergonomics, quality,
logistics...

— Design for Safety —
intégrer sécurité des la
conception.

— Design for Ergonomics —
confort et efficacité de
I’ utilisateur.

- Beénéfices : anticipation
des confraintes
spécifigues au secteur.

Audrey ABI AKLE

Intro. Conception

Exemples:

— Design for Safety : Les perceuses

portatives avec double bouton de
sécurité pour éviter les
déclenchements accidentels.

Design for Ergonomics : Les
poignées de ciseaux Fiskars
congues pour réduire la fatigue de
la main et convenir aussi aux
gauchers

Design for Logistics : Les bouteilles
de laif carrées (au lieu de rondes)
permettant d’'optimiser le stockage
et le transport.



Quels sont les métiers de la conception ?

Pilotage & stratégie de conception

*Responsable produit / Product manager : définit la vision et la stratégie du produit, coordonne les équipes de conception et s’assure que le produit
correspond aux attentes du marché et des utilisateurs.

*Chef de projet conception : organise et suit I'avancement du développement d’'un nouveau produit ou service

Industrie & ingénierie

*Concepteur produit / ingénieur conception mécanique : imagine et modélise des pieces, machines ou systemes.

*Designer industriel : concoit des produits du quotidien (électroménager, mobilier, fransports...) en alliant ergonomie et esthétique.
*Ingénieur en conception électronique : développe des cartes électroniques, circuits, objets connectés.

* Architecte naval / aéronautique / automobile : travaille sur la conception structurelle et fonctionnelle des véhicules.

*Ingénieur en conception de procédés : imagine et optimise les procédés de fabrication.

Design & innovation

*Designer UX/Ul : concoit I'expérience et I'interface des applications ou sites web.

« Architecte : concoit batiments et espaces en intégrant confraintes techniques et esthétiques.

*Designer mobilier : imagine et développe des meubles innovants et ergonomiques.

*Concepteur en rédlité virtuelle / réalité augmentée : développe des environnements immersifs pour I'industrie, la santé ou le divertissement.

Recherche & développement

*Ingénieur R&D : concoit de nouveaux produits, matériaux ou technologies.
*Concepteur en robotique : développe des systémes automatisés et robots pour I'industrie, la santé ou les services.
*Concepteur en biomédical : imagine des dispositifs médicaux et prothéses.

Transition écologique & conception durable

«Eco-concepteur : intégre les critéres environnementaux dés la phase de conception.
*Concepteur en énergies renouvelables : imagine des systeémes solaires, éoliens ou hydrauliques adaptés aux besoins.
*Urbaniste / concepteur d'espaces publics : développe des aménagements durables pour les villes.
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La construction de
ce cours s’'inspire de
differents fravaux

=STA

INSTITUTE OF TECHNOLOGY

RESSOURCES DU
COURS

« Cours de Christophe
Merlo

Cours de Francois Cluzel

 Travaux de Steven
Hoffenson

Et d'autres ...
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