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Mécatronique d’après *NF E 01-010] 

 

 Mécatronique : démarche visant 

l’intégration en synergie de la mécanique, 
l’électronique, l’automatique et l’informatique 
dans la conception et la fabrication d’un produit 
en vue d’augmenter et/ou d’optimiser sa 
fonctionnalité.  

 

 Produit mécatronique : produit ayant la 

capacité de percevoir son milieu environnant, de 
traiter l’information, de communiquer et d’agir 
sur son milieu, et présentant un niveau complet 
d’intégration mécatronique, du point de vue 
fonctionnel et physique. 
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Contexte : conception de produits mécatroniques 

- Pourquoi choisir une 

architecture plutôt qu’une autre ? 

- Comment s’assurer de la 

pertinence de ce choix ? 
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Couplage entre 
disciplines 

Multi-expertises 
multi-domaines 

Caractère itératif et 
récursif de la 
conception 

 
Nombreux paramètres &. 

nombreux critères 
certains antagonistes 
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Problématique étudiée 
 Existence d’approches d’évaluation d’architectures mais peu de travaux permettant 

de les réunir 

 Difficulté de l’estimation des conséquences des choix en cours de conception 

 Difficulté de la conception interdisciplinaire en Mécatronique (développer 
l’interopérabilité entre  les métiers) 
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Problématique de recherche 
 Construire un modèle générique (compatible avec le cadre IS) des 

données nécessaires à l’évaluation. 

 Identifier l’influence des choix de conception sur le respect 
d’exigences (aspect qualitatif et si possible quantitatif) 

 Proposer un moyen de prendre en compte des règles métier 
mécatroniques « au fur et à mesure » de la conception (rendre 
interopérable les ingénieries système et métier) 

11/07/2012 Gdr MACS - Albi - Mars2012 6 



Propositions 

• Apport conceptuel, méthodologique et outillé pour l’aide à 
l’évaluation et à l’analyse d’architectures de produits 
mécatroniques. 
–  Méta-modèle pour l’évaluation 
–  Assurer la cohérence des évaluations au cours du projet  
– Guider l’évaluateur  à l’aide d’un outil d’IS intégrant l’évaluation 

•  Aider la recherche de compromis entre des solutions candidates  
–  Faciliter l’interprétation des résultats d’évaluation pour améliorer la 

capacité des acteurs à comprendre et à utiliser les données des autres 
acteurs 

•  Cas d’application : fauteuil roulant à assistance électrique  
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Cas d’application :  assistance 
électrique pour fauteuil roulant 

 Finalité du système: favoriser  l’emploi des personnes en situation 
de handicap. 

 Missions :  

– procurer une réelle amélioration de la mobilité 

– permettre un usage identique à celui d’un fauteuil manuel 
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Hypothèse Ingénierie Système (IS) & MBSE 

 IS: 

 Fournit un cadre méthodologique  basé sur des standards(ISO-IEC 
15288, ANSI/EIA 632) 

 Structure  les activités  de ‘spécification / conception’ d’un système 
dans chaque situation de la vie d’un système 

 MBSE (Model Based System Engineering): 

 Approche basée sur les modèles du système construits dans le cadre 
de l’IS.  
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IS vs. mécatronique 
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D’après VDI 2206 et Map 
Système 



Processus support : évaluation/optimisation 
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Analyser 
& définir 
le besoin 

Définir les 
exigences 
techniques 

Concevoir 
l'architecture  

organique 

Concevoir 
l'architecture  
fonctionnelle 

Evaluer et Optimiser 

Vérifier 

Valider  

Processus techniques 

Processus support 

Evaluer et Optimiser 

Fournir des éléments factuels et des arguments utiles pour les 
prises de décision au cours des quatre processus techniques de 

base de l’IS  et ainsi pour mieux choisir. 

• Analyser l'effectivité 
•Analyser les coûts (architectures, développement, 
ressources…) 
• Analyser les risques techniques (mauvaise qualité, 
défaillances de matériel, erreur de conception). 
• Mener des études comparatives (par rapport à des 
critères) 



Activités du processus d’évaluation 

Exécution 
des 

évaluations 
et de 

l’analyse de 
sensibilité 

Analyse 
d’incertitudes 
et collecte des 

données 

Fournir les 
résultats de 
l’évaluation 

OK? 

OUI 

NON 

Décision 

Définir le modèle de 
décision: critères 

préférences, 
méthodes 
applicables 

Identifier les 
modèles 

comportementaux 
et identifier les 

sources de 
données 

Retenir les 
solutions 

alternatives 

Définir les 
objectifs de 

l’analyse 
& & & & 

Selon Blanchard, NASA, Bahil 
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 Les critères : règles d’estimation du niveau de satisfaction des exigences 
avec les indicateurs techniques (MOE : Measure Of Effectiveness, MOP : 
Measure Of Performance, et TPM : Technical Performance Measures), 
[Nasa], [EI1632], [ISO-IEC 15288]. 

 Les préférences : priorités entre les objectifs de conception  

 La ou les méthodes d’analyse multicritère  

 
 

 

11/07/2012 13 Gdr MACS - Albi - Mars2012 

Modèle décisionnel défini par:  

[Nasa Handbook] 



Identification des alternatives 

 Obtenir des solutions candidates les plus différentes possibles les unes des 
autres  (éviter les phénomènes de couplage => rendre le compromis 
possible). 

 Limiter le nombre de solutions candidates (3 à7). 

 Vérifier et valider les aspects non négociables des solutions candidates 
avant de les analyser plus finement  
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Tracter Entrainer la 
roue par 
friction 

Pousser 
Entrainer l’axe de 
la  roue  



Modèle et sources d’informations 
 Estimer à l’aide de modèles les valeurs des TPMs associés au 

‘Design Dependant Parameters’  (caractéristiques du système conçu 
découlant des choix de conception) 
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Ex: Modèle fonctionnel Ex: Modèle dynamique 
Ex: Base de données 



Concepts de l’IS du méta-modèle 
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Aspect Evaluation/comparaison 
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Ingénierie du système assistance électrique 
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Application du méta-modèle pour la comparaison 
d’alternatives de solutions avec la méthode AHP 
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Braking Climbing 

10% 

Turning 

360° 

Passing 

Obstacles 

Speed 

Braking 1 5 3 3 5 

Climbing  10% 1/5 1 3 1/5 3 

Turning  360° 1/3 1/3 1 1/5 1/3 

Passing 

Obstacles 

1/3 5 5 1 3 

Speed 1/5 1/3 3 1/3 1 

Principe 
de AHP 



Conclusion et perspective 

 Etablissement d’un méta-modèle des données nécessaires à 
l’évaluation et commun à  tous les acteurs de la conception 

 

 Spécification et développement d’un outil logiciel prenant en 
charge des activités de l’évaluation et permettant de tracer les 
conséquences des choix de conception 
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Incertitudes Alternatives 
rangées 

Préférences des 
parties 
prenantes 

Solutions alternatives  
Besoins Clients 

Processus 
d’évaluation 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Schéma - Bilan 
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Merci de votre attention! 


