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En genéral, le processus de conception comporte trois étapes principales : la génération du
concept, l'incarnation et la conception détaillée. La phase de génération du concept dans le
processus de conception est la plus importante, car un échec a ce stade peut entrainer de colts de
reconception et de modification des solutions, ainsi que des inconvénients tels qu'un retard dans le

lancement des produits sur le marché.

Au cours des dernieres décennies, les entreprises ont recherché en permanence des approches qui
leur permettent de concevoir des produits innovants afin de se maintenir sur des marchés de plus
en plus concurrentiels. Ces approches sont principalement classées en deux catégories, & savoir les
approches traditionnelles de la conception inventive et les approches systématiques de la
conception inventive. Dans le cadre de la catégorie des approches de la conception inventive
systématique, cette thése se focalise sur la méthode de conception inventive basée sur la méthode
TRIZ (théorie de la résolution des problémes inventifs). La méthode IDM basée sur TRIZ et
d'autres approches de conception inventive qui identifient plusieurs concepts de solution (SC)
souvent trés proches de la solution du probleme initial identifié. Cependant, les différentes
approches n'offrent pas la possibilité d'évaluer rigoureusement les SC. Dans ce cas de méthodes
d'évaluation pour ces CS générés, les concepteurs ou les décideurs ont généralement tendance a

adopter des solutions conventionnelles.

Avant de répondre a ce point, nous présentons d’abord les différentes approches de la conception
inventive existantes et leurs limites en termes d'évaluation des concepts de solution.
Premiérement, I'approche traditionnelle de la conception inventive associe la créativité a la pensée
désordonnée et a la génération d'idées. Par exemple, le "brainstorming”, qui est l'une des
méthodes de créativité les plus répandues depuis plusieurs décennies, la technique du groupe
nominal (NGT), le cahier collectif (CNB), le brainwriting Pool, la méthode SIL (Successive
Integration of Problem Elements), le morphing des idées, la méthode des affinités, etc. sont
quelques-unes des principales approches conventionnelles de la conception inventive.
Deuxiemement, les approches systématiques de la conception inventive, par exemple, la
transformation des idées (Taguchi, GA/GP), SIT/ASIT, SCAMPER, la théorie CK, TRIZ et IDM,

etc.

Les concepts de solutions résultant de ces processus de conception inventive sont généralement
décrits de maniére déclarative, ce qui empéche d'avoir une description formelle ou visuelle
partageable entre les partenaires du projet. En outre, I'absence de modele ne permet pas d'évaluer
et de comparer des concepts concurrents. Dans ce contexte, il y a une lacune dans les approches

méthodologiques dans la mesure ou toutes les méthodes existantes manquent de méthodes



rigoureuses pour évaluer les concepts de solution L’objectif de ma these est de proposer une
contribution sur ce sujet.

Parmi ces approches, cette thése porte sur l'approche systématique TRIZ-IDM de la pensee
créative qui constitue le domaine de recherche de notre équipe (CSIP) depuis plusieurs années. Il
s'agit d'un cadre développé au cours de nombreuses années de recherche pour dépasser les limites
de TRIZ et pour compléter son corpus de connaissances avec d'autres théories telles que la théorie
de Pugh ou la théorie des graphes. Ce cadre comprend les quatre phases suivantes : 1) la phase
d'analyse initiale, 2) la phase de formulation des contradictions, 3) la phase de synthése des
concepts de solution, et 4) la phase de sélection des concepts de solution. Ce cadre est considére
comme étant une amélioration par rapport a TRIZ mais il souffre encore de certaines lacunes en
termes d'évaluation des concepts de solution. L'IDM basé sur TRIZ, identifie plusieurs concepts
de solution pour résoudre le probléeme initial identifié. Cependant, apres la génération des SCs,
I'étape suivante pour évaluer les SCs et sélectionner la solution pertinente dépend de I'expertise
humaine dans le département R&D ou la direction de I'entreprise. En outre, dans la phase initiale,
il y a toujours un manque d'informations et de connaissances détaillées avec plus de chances de
perte d'informations, il devrait donc y avoir un moyen efficace de représenter et d'évaluer les CS
dans de telles situations.

La plupart des méthodes d'évaluation des alternatives sont utilisées dans la sélection de la solution
finale et elles sont simples, sans représentations des alternatives. Les méthodes d'évaluation sont
les intrants les plus essentiels des méthodes de conception innovante, et il est également
nécessaire de les rendre disponibles dans I'étape initiale de conception conceptuelle ou il y a
toujours un manque et une perte d'informations. Les SC de conception inventive sont considérés
comme des structures intangibles capables de remplir les fonctions requises de l'artefact requis.
Par conséquent, cette recherche se concentre sur le fait que les principales caractéristiques d'une
SC peuvent étre représentées par un ensemble de quelques domaines de conception fondamentaux
tels que les aspects fonction, comportement et structure (FBS). Nous adoptons et adaptons
I'approche de modélisation FBS de Gero dans notre méthode proposée de représentation et
d'évaluation de la SC avec une étude de cas comme le montre la Figure 1 . Nous avons noté que
les aspects fonctionnels et comportementaux des CS n'ont pas fait l'objet d'une attention
particuliére dans la phase initiale des processus de conception inventive. Ainsi, les concepteurs
doivent obtenir les CS qui répondent aux exigences fonctionnelles, comportementales et
structurelles dans la phase initiale du processus de conception. Le cadre d'évaluation des CS que
nous proposons se compose de 5 étapes principales. Etape 1- Collecte de données, Etape 2-
Identification de la fonction, Etape 3- Décomposition fonctionnelle, Etape 4- Relation sémantique

fonction-comportement et Etape 5- Relation fonction-comportement-structure.
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Figure 1:FBS approach to represent SC

Dans les deux premiéres étapes, a partir de la collecte des données et de I'évaluation subjective
des fonctions (jugement humain), le cadre d'évaluation aide a identifier les fonctions en utilisant
I'échelle de différentielle sémantique (SD) en mettant I'accent sur le concepteur, le client et les

experts en gardant uniquement les fonctions essentielles.

Dans la troisieme et la quatriéme étape, la facon de relier les fonctions au comportement attendu
est réalisée en introduisant I'approche de l'identification des caractéristiques fonctionnelles pour
relier les fonctions identifiées au domaine du comportement. La cinquiéme étape principale
consiste a utiliser le domaine du comportement comme un pont entre les fonctions et les domaines
structurels possibles et a présenter les résultats finaux aux parties prenantes, au département R&D
ou a la direction de I'entreprise afin de poursuivre la génération du concept final. Les résultats et
les informations recueillis au cours de chaque étape sont également stockés dans une base de

données pour étre utilisés dans les étapes suivantes ou pour tout autre objectif connexe a l'avenir.

Le résultat de la méthode proposée offre pour les SCs évalués, une représentation formelle ou
visuelle partageable entre les partenaires du projet. Le cadre d'évaluation permet au concepteur
d'identifier les différents parametres fonctionnels, comportementaux et structurels basés sur les
caracteéristiques / paramétres par une évaluation fonctionnelle subjective (implication du jugement
humain). Le cadre d'évaluation fournit un indicateur au concepteur sur la facon de construire la
relation fonction comportement, la relation comportement structure et [l'utilisation du
comportement comme un pont entre la fonction et la structure pour la sélection de la meilleure SC
disponible pour développer une nouvelle conception de solution (solution structurelle). La
faisabilité de notre méthode proposée est illustrée par un exemple d'étude de cas sur la faisabilité
de la fonction des SCs générés par TRIZ-IDM. Ces travaux de recherche visent a faciliter la mise

en ceuvre de la conception inventive dans les entreprises. Lors de I'évaluation de SCs innovants, la



satisfaction des exigences fonctionnelles est I'une des principales exigences. Pour y parvenir, les
aspects FBS des CS doivent étre explorés. Nous avons déja présenté dans un article de conférence
le schéma générique de la maniére dont notre modélisation de concept de solution est concernée
par les dimensions FBS. Le cadre d'évaluation principal, accompagné d'une étude de cas, a déja
été soumis a un journal a facteur d'impact et le test technique initial a été approuve et est en cours

d'examen par les pairs avec le statut de premier examinateur (accepté).

Le défi futur consiste a intégrer cette méthode a d'autres processus de conception et a la rendre
applicable avec les données de l'apprentissage automatique. Dans un premier temps, cette
approche s‘applique au domaine de la mécanique et, a plus long terme, apres validation du
modele, nous travaillons a son déploiement dans d'autres domaines.

Les articles de la conférence mentionnée ci-dessous et I'article soumis dans le journal, soulignent

I’intérét de notre approche pour le développement de ce nouveau cadre d'évaluation.
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