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Dans le contexte actuel, le système d’information (SI) est la pierre angulaire des organisations 
modernes, notamment pour les industries manufacturières. Un des challenges est d’intégrer les 
SI au système de production pour lequel il existe différents paradigmes de performance tels 
qu’Usine du Futur (Factory of the Future FoF), Industrie 4.0 (I4.0) ou encore Smart Factory 
(SF). La transformation de l’outil industriel par l’intermédiaire de ces nouveaux paradigmes est 
au cœur des préoccupations actuelles des industriels. En France, elle est considérée parmi les 34 
plans de rénovation du secteur industrie (Alliance Usine du Future, 2015). En raison du lien 
direct entre le rôle stratégique du SI et la gestion opérationnelle de l’entreprise, il est 
indispensable aujourd’hui de pouvoir répondre aux questions de l’adaptation du SI dans ce 
nouveau contexte. Celles-ci nécessitent de définir le rôle du SI dans l’industrie du futur, les liens 
existant entre eux ainsi que la gestion de leurs interactions dans un contexte en évolution 
constante.  

De ce fait, nous partons de l’analyse de ces paradigmes afin de mettre en évidence leurs 
similarités et complémentarités. Pour ce faire, la revue de la littérature menées base sur le cadre 
de vom Brocke et al. (2009) nous a permis de caractériser chaque paradigme en mettant en 
évidence leur caractéristiques fondamentales. Ainsi, seule FoF n’a pas de définition unique 
puisque depuis les années 80 date où apparaît ce paradigme l’usine du futur évolue en fonction 
des innovations technologiques. Cependant, quoi il en soit la FoF est toujours l’intégration de 
divers développements technologiques pour aboutir à une production plus agile et flexible, au 
sein de laquelle l’homme doit co-évoluer. Le concept de SF est plus récent puisqu’il apparaît en 
2006 dans le but de rendre plus intelligent l’atelier de production. Dans ce cas, l’usine est conçue 
pour rendre accessibles à tout moment et en temps réel les informations du contexte pour aider 
les machines et l’homme dans leurs tâches (Lucke, Constantinescu, & Westkamper, 2008). 
L’industrie 4.0, pour sa part, est née en 2011, d’une initiative allemande qui définit comme axe 
principal l’implantation des systèmes cyber physiques (Drath & Horch, 2014). 

Sur la base des contributions analysées, qui mettent surtout l’accent sur les solutions 
technologiques à mettre en œuvre, nous soulignons le modèle de coévolution proposé par Tolio 
et al. (2010). Ce cadre développé pour comprendre le problème des évolutions subis par le 
produit, les processus de production et le système de production au cours de temps et les impacts 
mutuels auxquels ils doivent s’adapter à l’aide des choix stratégiques est un premier pas pour 
comprendre la place du SI dans un contexte FoF. Cependant, il reste très macroscopique et ne 
permet pas de représenter finement les éléments en interaction ni comment gérer ces interactions. 

Ainsi, sur la base des travaux de Tolio et al. (2010) nous proposons un nouveau modèle de co-
évolution Produit/Production/Système d’information qui comporte (cf. Figure 1) : 

• 3 domaines : le produit (product), la production (manufacturing) et le système 
d’information (SI) ; 

• Chaque domaine comporte deux niveaux : le niveau externe (external) et le niveau 
interne (internal) permettant de distinguer le positionnement externe (stratégique) dans 
ces domaines du positionnement interne c’est-à-dire l’organisation et les technologies 
choisies ; 

• Chaque sous-domaine est représenté par trois composants permettant, entre autres, de 
mettre en avant le rôle de l’homme par la définition des compétences nécessaires.  



 

Figure 1 : Modèle de co-evolution Produit/Production/SI 

Pour pouvoir gérer la co-évolution entre ces trois domaines, nous proposons une approche basée 
modèle ainsi nous associons à chaque composant du niveau interne les construits de modélisation 
nécessaire en exploitant la norme ISO 19440 (ISO 19440, 2007) (cf. Tableau 1). 
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s  Modelling Constructs 
ISO19440 

Function View Domain   x   x   x  
 Business Processes  x   x   x  
 Enterprise Activity  x   x   x  
 Event   x   x   x  
Information Enterprise Object (EO 

attribute) 
 x   x  x   

View Object view  x   x  x   
 Product  x   x     
 Order  x   x     
Resource View Resource    x x  x x  x 
 Functional Entity    x x  x x  x 
 Capability     x  x   
Organisational Organisational Unit  x  x x  x   x 
View Organisational Cell x         
 Decision Centre           

Tableau 1 : Mapping entre les construits de modélisation de la norme ISO 19440 et les composants internes du modèle de co-
évolution Produit/Production/SI 

Une fois la structure du modèle de co-évolution défini nous caractérisons les liens de co-
évolution existant entre les différents sou-domaine du modèle de co-évolution proposé. Ainsi, 
nous identifions deux types de lien par analogie avec le SAM (Strategic Alignment Model) 
(Henderson & Venkatraman, 1993), à savoir : 



• Le fit liant les niveaux externes et internes d’un même domaine. Il s’agit d’un strategic fit 
lorsque le lien va du niveau externe vers le niveau interne et d’un reverse strategic fit 
dans l’autre sens. 

• L’intégration fonctionnelle qui lie des sous-domaines différents d’un même niveau. 
L’intégration est stratégique lorsqu’elle prend place au niveau externe et opérationnelle 
lorsqu’elle prend place au niveau interne. 

Enfin nous proposons une démarche d’exploitation du modèle de co-évolution proposé et des 
liens entrant en jeu dans co-évolution. Cette démarche comporte les étapes suivantes : 

• Modélisation des composants du modèle de co-évolution pour l’état actuel ; 
• Identification des liens critiques entre sous-domaines ; 
• Modélisation des composants pour l’état futur ; 
• Définition de la séquence de co-évolution à mettre en place et son impact sur les 

composant de l’état futur. 

Cette démarche est illustrée sur un cas réel. 
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