
http://lgc.cnrs.fr 

Approches Systématiques pour la 
conception innovante 

S. Negny, J.M. Le Lann 
a Université de Toulouse; INPT, UPS Laboratoire de 
Génie Chimique; 118 Route de Narbonne, F-31062 
Toulouse France 
b CNRS, UMR 5503, F-31062 Toulouse, France 
stephane.negny@ensiacet.fr 

XVème Journée Cathala Letort - CNAM Paris – 5 Novembre 2014  



Introduction 

Approches Systématiques pour la conception innovante - XVème Journée Cathala Letort  2 

• Contexte : Innovation Permanente 

 

• Levier : Préservation et Gestion des connaissances 

Préservation 
et Gestion des 
connaissances 

Concevoir 

Décider 

Innover 

Pb Rencontrés 

Idées 

•Pb formulé 

•Idées… 

Définir la 
problématique •Connaissance 

disponible 

•  Collaboration? 

Sourcer la 
connaissance 

•  Nouvelles idées 

• Nouveau 
concepts 

Transformer 
•  Inventions 

•  Ppté 
Intellectuelle 

•  Capitaliser 

Exploiter 

Système de Gestion des Connaissances 
(KBS) 

Penide et al., 2010 

Penide T., Pingaud H., Gourc D., Peillon P., Ingénierie des processus innovants : représentation et 
définition du processus d’innovation, MOSIM’10, mai 2010. 



Introduction 

Approches Systématiques pour la conception innovante - XVème Journée Cathala Letort  3 

• Exploitation : Raisonnement par Analogie 

 

• Principe : 

 

 

 

 
+ : Facilité de prise en main 
- : Corpus de connaissances nécessaires, 
     Formulation du problème   

Méthodes issues de l’IA 



AGENDA 
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1- Le Raisonnement à Partir de Cas (RàPC) 

 

2- TRIZ 

 

3- Couplage TRIZ-RàPC 

 

4- Conclusion : Vers une Innovation assistée par Ordinateur 
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Cas appris
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Postulat : des problèmes similaires ont des solutions similaires 

Imiter le raisonnement humain : 

recherche d’expériences passées pour 

résoudre de nouveaux problèmes “    ” Repré
se

nte
r

Nouveau cas

cible

Problème

pre-cible

Caractéristique-Valeur 

Caractéristique-Valeur 
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Option de modélisation : 
- Discrétisation du temps 
- Bilans matières 
- Méthode de résolution 
- Paramètres 
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RàPC – Conclusion 
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Forces Faiblesses 

Obtention solution pour problèmes 
complexes 

Limitation à des problèmes 
similaires : Innovation incrémentale 

Flexibilité sur représentation des 
connaissances 

Efficacité liée à la couverture des 
espaces des problèmes et solutions 

Eviter de dériver une solution à 
partir de « 0 » 

Pas possible d’établir qu’un 
problème n’a pas de solution 
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1- Le Raisonnement à Partir de Cas (RàPC) 

 

2- TRIZ 

 

3- Couplage TRIZ-RàPC 

 

4- Conclusion : Vers une Innovation assistée par Ordinateur 



TRIZ - Principe 
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TRIZ – Méthodes et Outils 

Approches Systématiques pour la conception innovante - XVème Journée Cathala Letort  12 

Fondamentaux 

(axiomes) 

• Lois d’évolution 

• Contradictions 

• Conditions spécifiques 

Méthodes 

• ARIZ 

• Modélisation Champs-Substances 

• Opérateurs Dimension-Temps-Coût 

• … 

Outils 

• Matrice 

• Effets Ch, Ph, Bio, Géo 

• 9 écrans (vision système) 

• … 

Bases de Méta Connaissances 

• 8 lois 

• 40 principes Inventifs 

• 76 standards inventifs 

• … 

Cavallucci D., 2013, Dealing with complex systems using TRIZ, Towards a fomalization of inventive 
practices in R&D Departments, TRIZ Future Conference. 



TRIZ – Méthodes et Outils 
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• Contradiction : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39 paramètres 40 principes 

14 10 

34 40 

Reformulation :

Idée du problème

Problème : Système Initial

Modèle du Problème Modèle de Solution

Réalités Industrielles

Interprétation : 

concept de solution

Domaine Abstrait

Problème résolu : Système final

Contradiction
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Thermocouples 

Thermocouples 
de contrôle 

Tubes de 
Quartz 

Plaquettes 

Chauffage 

Injection gaz 

Support 

Productivité vs Qualité 

“    ” 
Réacteur LPCVD 

Productivité vs Dimension 

“    ” 

Productivité 

Forme 12 

39 

Sphéricité 

•Remplacer surface plane par des 
surfaces circulaires 

•Passer d’un mouvement linéaire à 
un mouvement rotatif 

Contradiction 

Etape 1 : Problème spécifique 

Etape 2 : Formulation de la contradiction Etape 3 : Recherche de principe Etape 4 : Proposition de solution(s) 

Tubes de 
Quartz 

Injection gaz 

Nacelle 

Chauffage Chauffage 

Plaquettes 
14 10 

34 40 
Vergnes H., Etudes expérimentales  et  modélisation du  réacteur 
annulaire et de son modèle réduit. Thèse I.N.P. Toulouse. 
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TRIZ 

 

RàPC 

 

Raisonnement par Analogie 

Exploitation d’une base de connaissance 

Référence à des problèmes antérieurs 

Connaissance Interdomaine Connaissance Spécifique 

Orientation court terme Lois d’évolution 

Problèmes Proches Tout type de problème 
Incrémentale 

Incrémentale 

Rupture 

Mémoire : s’appuie sur une 

solution 

Pas de mémoire :  Analyse 

du problème 

Niveau d’Abstraction 
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1- Le Raisonnement à Partir de Cas (RàPC) 

 

2- TRIZ 

 

3- Couplage TRIZ-RàPC 

 

4- Conclusion : Vers une Innovation assistée par Ordinateur 



Couplage TRIZ-RàPC 
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Description du 
Problème : 
RIF, Objectif 

Base de Cas 

Cas 

Remémoré? 

Principes Interprétation 

Proposition de 
Solution 

Cas Résolu 

Non Oui 

contradiction 

Représenter 

Remémorer 

Réutiliser 

Retenir 

Réviser 

1ère Proposition TRIZ-RàPC : Améliorer et Accélérer la transition vers une 

solution 
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2ème Proposition : Intégrer des contraintes  

   Traiter la complexité 

   Diminuer le niveau d’abstraction des solutions 

Description du 

Problème :
RIF, Objectif

Base de Cas

Cas 

Remémoré?

PrincipesInterprétation

Proposition 

de Solution

Cas Résolu

NonOui

contradiction

Représenter

Remémorer

Réutiliser

Retenir

Réviser

Résolution 
PPC 

Interprétation 
des effets 

Base de Cas
Paramètres d’écoefficacité

Intensité matière

Intensité énergétique 

Dispersion de produits toxiques

Recyclabilité

Ressources renouvelables

Durabilité 

Intensité des services 

Réseau de 

problèmes

Modèle de 

transition des 

états qualitatifs

Modèle 

d'action 

Base des 

effets 

234

effets 

Contradictions 



Couplage TRIZ-RàPC 
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Les étapes de gazéification de la biomasse 

L
it

s
 F

lu
id

is
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s

Lit fluidisé Circulant

Présence de polluants dans le gaz 

de synthèse ( goudrons et cendres) 

Séchage

Biomasse

SyngasEnergieCO2, H2O

AirComposés Gazeux

Char

Séchage

Pyrolyse

Combustion

Gazéification

C+H20 -> CO+H2

C+CO2 -> 2CO

Gaz de Synthèse (Syngas) CO+H2



Couplage TRIZ-RàPC 
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Contradictions : Substances néfastes vs Complexité 

                             Quantité de substance vs Productivité 

 

Substances : O2, N2, H2, CO, X2SiO4…. 

 

Champs  : thermique, pression, mécanique… 

 

Contraintes : T<1150 °C 

 
Craquage Thermique-Catalytique 

Problème

Goudrons

Elimination par craquage à haute température [950°C, 1100°C]

Mais contraintes thermiques:

Augmentation de T Combustion de Perte en production

Biomasse de syngas

Contradiction technique 1: Quantité de substance (26) VS Productivité (39)

Cendres

Contradiction 2: Perte de matière (EP2) VS Complexité (36)

Elimination des équipements additionnels

Brevet : EP1840191A 
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1- Le Raisonnement à Partir de Cas (RàPC) 

 

2- TRIZ 

 

3- Couplage TRIZ-RàPC 

 

4- Conclusion : Vers une Innovation assistée par Ordinateur 
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Opportunités, Besoins Créativité 
Développement 

Invention 
Invention vers 

innovation 
Propriété 

Intellectuelle 

Gestion des connaissances 

3 Catégories de CAI : 
- Stratégique 

- Gestion des idées 

- Gestion des brevets 

CAI

Cadre de
structuration
et résolution Intégration 

d’exigences

Génie des

Procédés

Gestion des

Connaissances

TRIZ-RàPC

Résolution de
problèmes
inventifs

CAI 2.0
Aspect

Collaboratif

[Web 2.0]

Innovation

Ouverte
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CAI

Cadre de
structuration
et résolution Intégration 

d’exigences

Génie des

Procédés

Gestion des

Connaissances

TRIZ-RàPC

Résolution de
problèmes
inventifs

CAI 2.0
Aspect

Collaboratif

[Web 2.0]

Innovation

Ouverte

Broker

User

Core 

group
Sub-group

Centralized Descentralized Distributed

Patent DB Indexing
Search

(word or category)
Depurate 
duplicate

Extract 
references

Create 
adjacency list

Social Network 
Analysis

Use graph theory 
algorithms

Filter by 
indicators 

(centrality)

Get authors

Patent text 
mining

-Lucene engine -Lucene API

-perl

-perl-perl

- NodeXLExcel

- NodeXLExcel

Analyse automatique de documents 

Mode de collaboration 

Ontologie : OntoCape 
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