
 
Huichao SUN 

Prof. Mickaël GARDONI 
MdC. Rémy HOUSSIN 

 

 
 

L’amélioration de la performance du produit par 
l'intégration des tâches d'utilisation dès la phase 

de conception:  
une approche de conception comportementale 

29 mars 2012 
 



2


2/38 

Plan  

l  Introduction 
Ø  Problématique 
Ø  Objectif 

l  Proposition 
Ø  Approche de conception comportemental 
Ø  Modèle de tâche 
Ø  Base de connaissances 
Ø  BDA système (statique et dynamique) 

l  Cas d’application (prototype logiciel) 
Ø  Etude de cas 

l  Conclusions et perspectives 
 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  



3


3/38 

Problématique �

l Observations: 
Ø  Le rêve de « Automatisation à 100% »   (Pahl and Beitz 1996); 

Ø  Respect des normes, imposé par: 
•  Mesures de sécurité  (Capteurs et actionneurs)    (Suh 2001);  

•  Procédures d'utilisation non appliquées par l’utilisateur   
  (Stalker 2002; Mondragon et al. 2005; Redstrom 2008); 

Ø  L'intégration tardive induit des modifications très 
coûteuses                                     (Gero 1990; Labrousse 
2004); 

Ø  Les systèmes sont disponibles pour seulement 60% 
du temps d'utilisation                   (Moustapha 2006, Hasan 
2002).  

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Problématique  
l  Causes :  

Ø  Généralement, les concepteurs ne tiennent compte 
que des aspects fonctionnels pour proposer des 
structures;  

Ø  Le comportement des utilisateurs est peu pris en 
considération lors de la phase de conception; 

Ø  Le comportement d’un produit est trop souvent 
étudié seulement à partir d’un point de vue 
technique;   

Ø  Peu de méthodes et d'outils logiciels aident les 
concepteurs à intégrer « l’utilisation ». 

 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Objectif 
l  L’amélioration de la performance du produit 

par l'intégration de comportement du produit 
et de l’utilisateur : 
Ø  Ident i f ier les paramètres d’ut i l isat ion et des 

comportements du système et de l’utilisateur; 
Ø  Modéliser ces paramètres dans le modèle de tâche 

d’utilisation; 
Ø  Capitaliser ces paramètres dans les bases de données;  
Ø  Proposer une méthode qui permettent au concepteur 

d’intégrer les paramètres identifiés;  
Ø  Proposer un outil informatique qui montre l’applicabilité 

de notre modèle. 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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L'approche de conception comportementale 
(BDA) �

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

BDA


Yes 


No 
No 


Function 
(manual)�

Behaviour 
(user)�

Beahviour 
(structure)�
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Fonction �

Comportement 
(utilisateur) �

Fonction 
(automatique

)	


Fonction 
(manuel) �

Structure � Comportement 
(structure)�

Système�

Comportement 
�

L'analyse 
comportementale	


Oui	


Non	


①

②	
 ③�

④	


⑤�

⑥	

⑦�

L'approche de conception comportementale 
(BDA) �

Etap ① Analyser des fonctions. 



Etap ② Proposer la structure réalisant la fonction 
automatique. 



Etap ③ Analyser le comportement de la 
structure.


Etap ④ Analyser le comportement de 
l'utilisateur.

Etap ⑤ Analyser de l’interaction 
comportemental.  
Etap ⑥ Si la comparaison est ok, réaliser le 
produit. 
Etap ⑦ Si non, retourner au niveau de la tâche,  
de la  structure  ou de la fonction.
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Fonction �

Comportement 
(utilisateur) �

Fonction 
(automatique

)	


Fonction 
(manuel) �

Structure � Comportement 
(structure)�

Système�

Comportement 
�

L'analyse 
comportementale	


Oui	


Non	


①

②	
 ③�

④	


⑤�

⑥	

⑦�

L'approche de conception comportementale 
(BDA) �

Le modèle de tâche est le pont pour l'étape 
③ et ④.

L'analyse comportementale est la clé de ce 
travail, l'étape ⑤.  
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Le modèle de tâche  
Le comportement est composé de plusieurs 
types de tâches. 
 
 
 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

TASK
 TASK
 …

TASK


TASK


TASK


(a) Consecutive task mode
 (b) Parallel task mode


TASK
 TASK
TASK


(c) Loop task mode
 (d) Control task mode


TASK


TASK
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Le modèle de tâche�

l  La définition de la tâche :  
Ø  La tâche est un objectif à atteindre, ce qui implique 

un changement déterminé de l'état d'un objet.  
 
l Deux concepts de la tâche : 

Ø  Tâche Technique: tâche réalisée par la structure; 
Ø  Tâche Sociotechnique: tâche réalisée par l’utilisateur. 

 
 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Le modèle de tâche�
 Tâche Technique :  

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Technical Task�
+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+compositon opreator�
+synchronication operator�
+dangerous phenomena�

+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine synchro.()�
+determine Dang.Phe.()�

Compositive�
Technical Task�

1�*�

L‘opérateur de composition qui divisent une 
tâche en beaucoup de sous-tâches.

L ' o p é r a t e u r d e  s é q u e n c e  q u i 
détermine l'ordre et la position de la 
tâche dans une séquence de tâche.


L‘opérateur de la synchronisation qui 
détermine si la tâche doit être synchronisée 
avec d'autres tâches.


La nature, qui pourrait être une tâche 
rotationnelle, translationelle, oscillatoire ou 
vibratoire.

La zone est le lieu où la tâche se produit.


L‘opérateur de durée qui divisent combien 
de temps durera la dernière tâche.
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Le modèle de tâche�
 Tâche Technique : 


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  Technical Task�

Element Technical�
Task�

+mode�
+occurance operator�

+determine moder()�
+determine occurance()�

Vibration movement�

+frequence�
+form�

+determine frequence()�
+determine form()�

Oscillation movement�

+frequence�
+amplitude�

+determine frequence()�
+determine amplitude()�

Rotation movement�
+speed�
+radius�

+determine speed()�
+determine radius()�

Translation movement�

+speed�
+distance�

+determine speed()�
+determine distance()�

*�*�

*�

*�

*�
*�

*�

*�

Technical Task�
+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+compositon opreator�
+synchronication operator�
+dangerous phenomena�
+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine synchro.()�
+determine Dang.Phe.()�

Compositive�
Technical Task�

1�*�
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 Le modèle de tâche�
  Tâche Sociotechnique : 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Sociotechnical Task�

+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+composition operator�
+synchronization operator�

+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine synchro.()�

Compositive�
Sociotechnical Task�

1�*�

L‘opérateur de composition qui divisent 
une tâche en beaucoup de sous-tâches. 
 
L‘opérateur de durée qui divisent combien 
de temps durera la dernière tâche.




L ' o p é r a t e u r d e s é q u e n c e q u i 
détermine l'ordre et la position de la 
tâche dans une séquence de tâche.


L‘opérateur de la synchronisation qui 
détermine si la tâche doit être synchronisée 
avec d'autres tâches. 

La zone est le lieu où la tâche se produit.
La nature, qui pourrait être des tâches 
physiques, mentales et sensorielles.




14


14/38 

Le modèle de tâche �
  Tâche Sociotechnique :


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Element�
Sociotechnical Task�
+mode�
+occurance operator�

+determine mode()�
+determine occurance()�

Physical task�

+wave�
+posture�
+space dimension�
+number�
+weight�
+auxiliary�

+determine wave()�
+determine posture()�
+determine space()�
+determine number()�
+determine weight()�
+determine auxiliary()�

Sensorial task�
+type�
+description�
+resource�
+determine type()�
+determine description()�
+determine resource()�

Mental task�

+descripiton�
+resource�
+determine description()�
+determine resource()�

Sociotechnical Task

+name
+nature
+zone
+duration operator
+sequence operator
+composition operator
+synchronization operator

+determine nature()
+determine zone()
+determine duration()
+determine sequence()
+determine composition()
+determine synchro.()

Element
Sociotechnical Task

+mode
+occurance operator

+determine mode()
+determine occurance()

Compositive
Sociotechnical Task

1
*

Physical task

+wave
+posture
+space dimension
+number
+weight
+auxiliary

+determine wave()
+determine posture()
+determine space()
+determine number()
+determine weight()
+determine auxiliary() Sensorial task

+type
+description
+resource

+determine type()
+determine description()
+determine resource()

Mental task

+descripiton
+resource

+determine description()
+determine resource()

Hearing

+acoustic pressure
+resonant intensity
+resonant frequency
+audibility threshold

+determine pressure level()
+determine intensity()
+determine frequency()
+determine threshold()

Tasting

+sensibility threshold

+determine threshold()

Smelling

+sensibility threshold

+determine threshold()

Vision

+character form
+character orientation
+character luminosity
+character size
+character colour
+vibration

+determine form()
+determine orientation()
+determine luminosity()
+determine size()
+determine colour()
+determine vibration()

Feeling

+sensibility threshold

+determine threshold()
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Le modèle de tâche�
  Tâche Sociotechnique :


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Sensorial task�

+type�
+description�
+resource�

+determine type()�
+determine description()�
+determine resource()�

Hearing�

+acoustic pressure�
+resonant intensity�
+resonant frequency�
+audibility threshold�

+determine pressure level()�
+determine intensity()�
+determine frequency()�
+determine threshold()�

Tasting�

+sensibility threshold�

+determine threshold()�

Smelling�

+sensibility threshold�

+determine threshold()�

Vision�

+character form�
+character orientation�
+character luminosity�
+character size�
+character colour�
+vibration�

+determine form()�
+determine orientation()�
+determine luminosity()�
+determine size()�
+determine colour()�
+determine vibration()�Feeling�

+sensibility threshold�

+determine threshold()�
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Le modèle de tâche�
 La tâche, la structure et le comportement de la structure


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

System(Structure)�
+name�
+geometric shape�
+relative position�
+joints�
+boundary conditions�
+structual member�
+interface�
+material�
+determine geometric shape()�
+determine relative position()�
+determine joints()�
+determine bondary conditions()�
+determine structural member()�
+determine interface()�
+determine material()�

Automated Function�
+actor�

+determine actor()�
+determine task()�

Technical Task�
+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+composition operator�
+synchonization operator�

+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine synchro.()�

Behaviour(structure)�
+name�
+logic�
+resource�
+degradation�
+determine logic()�
+determine task()�
+determine resource()�
+determine degradation()�

fulfilled by�

done by�

1..*�1..*�

be made of�

1..*�1..*�
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Le modèle de tâche�
La tâche, la fonction manuelle, le comportement de  
l’utilisateur 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Manual Function�

+actor�

+determine actor()�
+determine task()�

User�

+trade�
+capacity�
+user's position�
+interface�
+qualification�

+determine trade()�
+determine capacity()�
+determine location()�
+determine interface
()�
Behaviour(user)�

+name�
+logic�
+resource�

+determine logic()�
+determine task()�
+determine resource()�

Sociotechnical Task�

+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+composition operator�
+synchronication operator�

+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine sychro.()�

done by�

1..*�1..*�

be made of�

1..*�1..*�

fulfilled by�
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Le modèle de tâche�

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Function�
+name�
+type of function�
+resource�
+determine type()�
+determine resource()�

Manual Function�
+actor�
+determine actor()�
+determine task()�

Automate Function�
+actor�
+determine actor()�
+determine task()�

Sociotechnical Task�
+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+composition operator�
+synchronication operator�
+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine sychro.()�

Technical Task�
+name�
+nature�
+zone�
+duration operator�
+sequence operator�
+composition operator�
+synchonization operator�
+determine nature()�
+determine zone()�
+determine duration()�
+determine sequence()�
+determine composition()�
+determine synchro.()�

fulfilled by� fulfilled by�

System(Structure)�
+name�
+geometric shape�
+relative position�
+joints�
+boundary conditions�
+structual member�
+interface�
+material�
+determine geometric shape()�
+determine relative position()�
+determine joints()�
+determine bondary conditions()�
+determine structural member()�
+determine interface()�
+determine material()�

User�
+trade�
+capacity�
+user's position�
+interface�
+qualification�
+determine trade()�
+determine capacity()�
+determine location()�
+determine interface()�

Auxiliary�
+name�
+consumable�
+tool�
+parameter�
+description�
+determiner consumable()�
+determine tool()�
+determine parameter()�
+determine description()�

Automate�
+name�
+type�
+parameter�
+description�
+determine type()�
+determine parameter()�
+determine description()�

done by�
1..*�1..*�

controled by�

1�

1..*�

need�
*�

*�

done by�
1..*�1..*�

Behaviour(user)�
+name�
+logic�
+resource�
+determine logic()�
+determine task()�
+determine resource()�

be made of�
1..*�1..*�

Behaviour(structure)�
+name�
+logic�
+resource�
+degradation�
+determine logic()�
+determine task()�
+determine resource()�
+determine degradation()�

be made of�
1..*�1..*�

Task interaction�
+standards�
+ergonomics�
+safety�
+envioroment�
+determine standards()�
+determine ergonomics()�
+determine safety()�
+determine enviroment()�

*�0..1� 0..1�*�

need�
*�

*�

l'intégration des 
tâches
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Ontology 
base	


Structure 
base	


Task  
base	


Behaviour 
base	


Function 
 layer


Structure 
layer


Behaviour 
layer
 Knowledge base


Base de connaissances 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Agent_Package Database_Package

User_Machine_Interface_Package Behaviour_Analysis_Package

Task_interaction Be_Element

+name
+type
+logic

+add()
+delete()
+edit()
+analysis()

Task_Element

Structure_Element

Function_Element

Be_UMI

+input

+output

1

0..*

fulfilled by*
*

be made of
1..*

1..*

*

*

**

Design_Target

+ID
+actor
+description

*

1

Product

Technology

Human execute 1..*

1..*

Kn_Source

+ID
+description
+porpose

uphold 1..*1..*

Design_UMI

+name
+version
+type
+actor

+determine source()

+input

+output

0..*

0..*

control0..*
0..*

consumer_UMI

+consumer_infomation
+consumer_agent

control

1..*

1..*

Kn_element

+name
+type
+resource

+add()
+delete()
+edit()

Daatabase

+name
+actor
+right

operate
1..*

1..*

CAD_System

is sorted in

PLM_System

Operation_System

Agent

+name
+type
+logic
+resource

+register()
+log in()
+log off()
+change()

Information_Agent

+agent_ID
+agent_state
+agent_role

+manage_Database()
+manage_UMI()
+manage_Be_Analysis()

State_GUI

+state

+new()
+save()
+edit()

control

1

1

execute

abstract

execute

+use

1..*

1

+execute

Package d’utilisation de modèle BDA �

Le diagramme de classes 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  



21


21/38 

Behaviour_Analysis_Package�

Task_interaction� Be_Element�

+name�
+type�
+logic�

+add()�
+delete()�
+edit()�
+analysis()�Task_Element�

Structure_Element�

Function_Element�

Be_UMI�

+input�

+output�

1�

0..*�

fulfilled by�*�
*�

be made of�
1..*�

1..*�

*�

*�

*�*�

uphold� 1..*�1..*�

+execute�

Package d’utilisation de modèle BDA �

Le diagramme de classes 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Diagramme statique de modèle BDA �

Cas d'utilisation de la  système BDA


Designer�
Execute�

Design_Target�

Analysis_Behaviour�

Launch on�

Use_Knowledge�
Launch on�

Identify_Kn� Compare_Kn� Modify_Kn� Add_kn�

CAD Interface�
launch on�

identify_Be� Identify_Task� Compare_Task� Evaluate_Be�

Information�
Agent�

Knowledge�
Base�

Analyste du comportement 

Utilisateur de connaissances 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Combined  Kn and Be_analysisseq

Designer CAD Structure
Base

Task Base
(structure)

Information
Agent

Task Base
(user)

Task
Comparison

1 : call()

2 : receive()
3 : store()

4 : analysis()

5 : feedback()

6 : analogy()

7 : feedback()
8 : obtain()

9 : input() 10 : input()
11 : transfer()

12 : input() 13 : analogy() 14 : analysis()

15 : feedback()

16 : transfer()
17 : evaluate()

18 : feedback()

19 : analysis()

20 : obtain()
21 : modify()

22 : feedback()

23 : modify()

24 : feedback()

25 : modify()

26 : feedback()

27 : analysis()

28 : feedback()

29 : vealuate()

Le diagramme de séquence 
Diagramme dynamique de Modèle BDA


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  



24


24/38 

Outline of BDA system framework�

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Attribution de 
design


F e e d b a c k 
de système


Intégration de 
l'agent 

Diffusion de 
l'information 
 



Sélection des 
connaissances 
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Outline of BDA system framework�

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Product design platform	


 
�

BDA


KB


KB
 KB


KB


Collaborative 
working team


Agent integration


Les besoins d’utilisateur 
Les objectifs de la conception


L’agent de l'information 

Base de connaissances 
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Prototype de logiciel (BDAS) 

l  Environnement de développement de 
logiciel et les instruments : 
Ø  Microsoft Visual C++: Visual C++ 2008; 

Ø  Qt  and associated tools: Qt-4.7.4 and qmake; 

Ø  Microsoft COM (Component Object Model) 
technology; 

Ø  Databases: SQLite; 

Ø  CAD system platforms: SolideWorks ; 

Ø  Extensible Markup Language (XML).


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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étape 1: Installation de prototype BDAS 
étape 2: Création de l'utilisateur 
  
 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
étape 3: Appelez des fichiers de CAO et analysez de la structure. 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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étape 4: Classifier et analyser la tâche de la structure


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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étape 5: Analyser la tâche manuelle 
Ø Selon le BDA, la conception de Cutter est destiné à influencer 
ou provoquer un comportement de certains utilisateurs.


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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étape 6: Analyser  la fonction manuelle (tâche de l'utilisateur)


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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étape 7:  Classifier et analyser  la tâche de l'utilisateur


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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étape 8: Evaluer la comparaison de la tâche


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �
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Une zone dangereuse selon la norme de sécurité; 
Deux suggestions selon la norme Sociotechnique.


Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  

Une étude de cas pour expliquer l'implémentation BDAS �

Dangerous zone 
(safe)


Quick release button 
(Sociotechnique )


Rubber handle 
(Sociotechnique )
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Discussion d’étude de cas 

l  BDAS est un outil pour les concepteurs qui: 
Ø  sont familiers avec le processus de conception; 
Ø  ont la connaissance étendue du produit ou du 

processus; 
Ø  sont en mesure de prendre des résultats de 

l'évaluation et d’élaborer des solutions d'ingénierie pour 
réduire les risques. 

l  B D A S e s t u n o u t i l  d ’ a n a l y s e d e 
comportement,  pas un système expert.  

l  Les résultats de BDAS devrait être 
considérées comme  des recommandations. 

Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Conclusions�

Contributions:  
l  BDA aide le concepteur à répondre aux 

questions suivantes : 
Ø  Que fait l'utilisateur pour pouvoir remplir ses fonctions 

manuelles?  

Ø  Comment comporter le système pour remplir ses fonctions à la 
fois selon le concepteur et selon l’utilisateur? 

Ø  Quelle est l'interaction entre l'utilisateur et le système lors de 
l'accomplissement de ces fonctions?  

Ø  Quels sont les paramètres nécessaires pour évaluer les tâches 
dès la conception. 

 



Introduction/ Proposition / Applicabilité/ Conclusion  
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Conclusions�

Contributions:  
l  Modèle générique de tâche  d’utilisation 

(UML): 
Ø  modèle de tâche technique  
Ø  modèle de tâche sociotechnique  

l  L’amélioration de la performance dès la 
conception  
Ø  Nouvelle méthode pour intégrer les aspects d’utilisation dès la 

conception. 

l Un logiciel est en développement sur   la base 
de BDA. 
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Perspectives �

l  L’intégration de notre approche dans les outils 
PLM. 

l  L’évaluation des conséquences de l’utilisation de 
notre approche dans le processus de conception 
(temps, coût). 

l  L’extension de la BDA à la spécification des 
exigences et l'analyse fonctionnelle (étape 1 et 2). 

l  L’intégration de cette approche de BDA avec la 
méthode KM et TRIZ pour faciliter l’innovation.�
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Thank you very much! 
 

Questions ?  
 
 


