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INTRODUCTION




Un constat

Les statistiques prouvent qu’il existe d’avantage de produits mal
congus en raison d'une insuffisance d’analyse fonctionnelle
(/") que par manque de réflexion dans la recherche de solutions

—Fonction principale: sécher les cheveux, satisfaite
—Fonction complémentaire: stocker le fil apres usage, non satisfaite

QuickTime™ et un
décompresseur TIFF (LZW)
sont requis pour visionner cette image.

au bouchon prétendu dévissable qui laisse les doigts en feu
—Fonction principale: boucher hermétiguement le récipient, satisfaite
—Fonction complémentaire: faciliter le débouchage, non satisfaite
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Définition

L'analyse fonctionnelle consiste a rechercher et a
(e caractériser les fonctions offertes par un produit
pour satisfaire les besoins de son utilisateur

Besoin: insatisfaction qui motive la création du produit

Fonction: actions d'un produit ou de l'un de ses constituants
exprimées uniquement en terme de finalité

Produit: élément concret qui répond au besoin a travers la
satisfaction des fonctions
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Qu'apporte I'Analyse Fonctionnelle

dUn outil simple et utilisable par tous pour une expression la
e plus consensuelle possible du besoin,

LUne expression plus stable dans le temps et plus apte
a gérer le évolutions que celle des moyens,

QUn outil indispensable pour rentrer dans les méthodes de
maitrise des codts,

ULe seul moyen de ne pas converger trop vite vers une
solution, qui aurait statistiquement peu de chance d’étre la
meilleure.
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Champ d'application de I'Analyse Fonctionnelle

* Produits et systemes complets
— Produits « physiques »( mécaniques, électriques, électroniques,...)
— Systemes complexes, Instrument, détecteur, ...

e Sous-systemes
— Moteurs
— Equipements

e Et aussi
—Des logiciels et systeme d’information
—Processus administratifs, fonctionnement des organisations,
—Soutien logistique, maintenance
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Permet de recentrer la réflexion sur le besoin

_ . SYSTEME L
Besoin des utilisateurs Réalisation des concepteurs

2 int

_ A quoi sert le Comment est fait le
systeme? systeme?

Fonctions Sous-ensembles,
(usage, estime),+contraintes Modules,
Matériels,logiciels

2 L

Nomenclature

Nomenclature

Fonctionnelle Technique

Distorsion éventuelle
entre le besoin et la
réalisation

Surcodts, insatisfactions, ...
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Du Besoin a lI'analyse fonctionnelle

e Pour satisfaire le besoin Il faut le connaitre.

e Pour le comprendre il faut 'exprimer en
termes de fonctions

* Pour identifier les fonctions il faut posséder
les méthodes d’analyse.
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Analyse fonctionnelle, outil de simulation
La simulation de la satisfaction attendue

//

L'objectif du client 4 i ¥ —

Fonction de service

el modele

Point de vue

Le client est satisfait si toutes les
fonctions de service sont réalisées
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Panorama de |'Analyse Fonctionnelle

—— Deux démarches :

0

['analyse fonctionnelle du besoin ou Externe

['analyse fonctionnelle du produit ou Interne

Fonctions externes Fonctions internes
ou de services ou techniques

ler coup de crayon,CAO

Composants
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Analyse fonctionnelle du besoin (externe)

Obtention des données nécessaires a la conception du systeme,
Outil de dialogue avec le client pour compléter les informations
manquantes.

Besoins clients explicites et implicites,

Les environnements du produits pour différentes
situations de vie,

Analyse des brevets, des reglements,
Avoir des entretiens avec les utilisateurs ou des experts,
Etudier les modes d’emploi des produits similaires ou en
contact avec le systeme a concevaoir.

Utilisation des outils de recherche de fonction
—Fonctions principales : « pourquoi le produit a t-il été crée? »

—Fonctions contraintes: « quelles sont les contraintes auxquelles il
doit satisfaire? »

Obtention des fonctions (FP/FC) et de leurs criteres a
remplir pour satisfaire le besoin motivant I'existence du systeme.
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Analyse fonctionnelle Produit (interne)

Caractériser le fonctionnement interne de la solution
technique dégageée.

Composants du systeme, architecture systeme,
les fonctions de services obtenues lors de I'AFB,
L’environnement d’utilisation.

Décomposition en blocs fonctionnels et utilisation des outils
de recherche de fonction

— Fonctions techniques ou élementaires : « comment le produit
fonctionne? »

Obtention des fonctions (FT) et de leurs criteres a
remplir pour satisfaire le fonctionnement du produit.
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Philosophie de |'Analyse fonctionnelle

» Elle vise a exprimer le besoin en termes de services attendus plutot
gu'en termes de solutions.

» Pour ce faire I'analyse fonctionnelle consiste a mettre en place une
démarche qui permet vis a vis des fonctions de :

— les recenser,

— les ordonner,

— les caracteriser selon des criteres d'appréciation, des niveaux et
flexibilite,

— les hiérarchiser,

L'objectif est de rechercher les fonctions principales et secondaires
qui satisfont les besoins, puis de les traduire en fonctions techniques.

Ces différentes fonctions sont formalisées au sein du cahier des
Charges Fonctionnel.
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Les Fonctions




Formulation des fonctions

Définition ""Action d’un produit ou de I’un de ses constituants exprimée
exclusivement enterme de finalité. Une fonction est formulée par un
verbe a I’infinitif suivi d’un complément »- Réf..Afnor

- : ;\:\5 Exemple:
Designation @ A :
Fonction: étre rapide
Critere: vitesse
Niveau: 160 km/h

Flexibilité: +5; -0 km/h

- F y 4
| F F y 4
- F F F
F F F F

Un produit est un assemblage de fonctions
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Formulation des fonctions(suite)

* | 'analyse du besoin et sa traduction sous forme de
fonctions n’est pas limité au fonctionnement et a

'usage du produit. Elle comprend également toutes
les motivations du client utilisateur, méme les plus
subjectives.

| a designation d’'une fonction doit étre precise afin
d’éviter toute erreur d’interprétation

verbe + complément

Choix des verbes

— Ne doit pas préjuger d'une solution technigue : (lier mieux que visser)
— Refuser la forme passive, ("faciliter" au lieu de "ne pas étre génant")
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0

Les 4 types de fonctions

LUPRINCIPALES
v Service

v Usage

v’ Estime

LJCONTRAINTES
v'Invariants

v'Milieu
v'Réglements
v'"Normes

LJCOMPLEMENTAIRES
v'Service

v'Usage

v Estime

LUQTECHNIQUE
v'Conception
v'Construction
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0

La fonction principale de service (FP)

« Les raisons pour lesquelles le produit a été crée »

O Fonctions de service ou d’'usage pour lequel le produit a éte

réalisé et qui assurent le service attendu par l'utilisateur.

Besoin

Exemple:

Fonction
de service

*Fonction d’usage d’un aspirateur: enlever la poussiéere
*Fonction d’usage d’'une lampe: fournir de la lumiére

A fonctions attendues souvent pas exprimer

nalyse Fonctionnelle — La L.onde les

aures, 11 au 17 juin 2006

18



0

Fonctions d'usage et d'estime

C’est une classification des fonctions de service. On devrait dire :

mm) « fonction de service d'usage » .

Fonction caractéristique du fonctionnement normal.

Ex : Donner I'’heure les minutes et les secondes.

m) « fonction de service d 'estime ».

Décrit ce qui peut plaire ou étre agréable a I'utilisateur

Ex : Présenter un cadran de forme rectangulaire.
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Fonctions complémentaires de service

» Parfois appelées fonctions secondaires

* Elles correspondent a un besoin complémentaire qui doit étre
satisfait au méme titre que le besoin principal

» Elles complémentent, améliorent le service rendu

Un briquet, en plus de donner une flamme, doit satisfaire les fonctions
complémentaires suivantes:

*Ne pas salir les poches ou le sac,
*Ne pas dégager de mauvaises odeurs,
«Etre esthétique,
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Les fonctions contraintes ( FC)

« La contrainte c’est la limitation a la liberté de choix du concepteur -
réalisateur d’'un produit » -Réf.:Afnor X50-150

& Une contrainte ne traduit donc pas un besoin utilisateur

[ Ces fonctions résultent d’une limitation de liberté de
conception et/ou de réalisation d’'un produit. Elles ont pour
origine:

Environnement

Technologie

Qualification

Les codts

Réglements et norme

DN NI NI NI
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Les fonctions techniques

[ Ce sont les fonctions internes au produit résultant d’'un type de
(&) conception déterminé
O Lors de l'analyse fonctionnelle d’'un nouveau produit,
I'identification de ce type de fonctions n’est pas possible
 Lors de I'analyse fonctionnelle d’'un produit existant, il est
possible d’'identifier les fonctions techniques :
v" Fonctions de conception
v" Fonctions de construction

Une fonction technique répond a un besoin de conception ou de construction que
I'utilisateur du produit n'a pas forcéement demandé. Bien souvent il les ignore
compléetement.

Exemple:

Le refroidissement d’'un moteur a explosion d’'une voiture n’a pas été demandé par
I'utilisateur. C’est une fonction issue de la conception.
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0

La démarche

| Ordonner

3
caractériser

4
hiérarchiser




G0 O Si I'étude d’'un produit est faite a partir

- dun recensement incomplet des
fonctions, notamment pour ce qui
concerne des fonctions de service, Il
est évident que l'utilisateur sera
iInsatisfait de l'usage du produit car Il
ne répondra pas completement a son
attente
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Méthode de recherche des fonctions

0

1

Recenser

Ordonner

_(\D

caractériser

_C@

_C'h)

hiérarchiser

Recherche informelle, spontanée (« brainstorming »,
Etude d’insatisfaction liées aux systémes existants ou
antérieurs,

Recherche a partir de I'environnement du systeme,
Recherche par I'étude du cycle de vie du systeme,
Recherche par I'étude des flux d’entrée et de sortie,
Recherche par étude du séqguencement des flux
d’'informations et des actions a I'intérieur du systeme,
Etude des normes et réglementation,

Etude de ce qui se fait ailleurs,

Recherche systématique a partir de questions sur le

besoin
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Méthode de recherche des fonctions
*Recherche informelle, spontanée « brainstorming »

sUtilisateurs
«Concepteurs (experts)

n *Acheteurs
eSoutien (maintenance)

eetC

0

1

Recenser

Toujours en groupe Pluridisciplinaire:

Les regles:

*Ne pas critiquer les autres,

*Ne pas s’autocensurer,

*Enrichir les idées des autres,

*Privilégier la quantité d’idée et non la qualité (le tri se fait apres)

Ordonner

_(\D

caractériser Avantages: Inconvénients:

_C@

A compléter par tri et autre méthodes

*Facile et rapide

Les fonctions identifiées en sont elles
vraiment?

hiérarchiser

_69

Validation impérative
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Méthode de recherche des fonctions

Etude d’insatisfaction liées aux systémes existants ou antérieurs

0

1

Recenser

_(\D

Ordonner
Avantages: Inconveénients:
3 e Les idées viennent » Risque de débat passionnel
ﬁaractériser souvent assez et polémique
naturellement % Maitrise des réunions

hiérarchiser

_<_9
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Méthode de recherche des fonctions

*Recherche a partir de 'environnement du systeme

Méthode dite aussi des « milieux environnants », « milieux extérieurs », ou
Cej encore des « interacteurs »

2 On imagine le produit dans son environnement
L’environnement est I'extérieur au produit et réciproquement

Recenser

Ordonner

_(\D

visage
utilisateur
3
ﬁaractériser
Monture de lunette @
4
ﬁiérarchiser solell verres yeux
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Méthode de recherche des fonctions
*Recherche a partir de 'environnement du systeme (suite)

En se mettant a la place du systeme, on se demande "Qu'est-ce que

&) je vois autour de moi ?"
=l s'agit d'objets matériels, concrets, physique

1 »« L’air » est un elément physique concret (T°, pression ...)

> « facilité d'utilisation » n’est *pas* un élément de
I'environnement (il apparaitra comme critere d’une fonction)

« Bulles » = éléments

physiqui?'nilieu

Ordonner

_(\D

caractériser

_C@

« Traits » = Fonctions qui
caractérisent ces relations

hiérarchiser

_<_9
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Méthode de recherche des fonctions

0

1

*Recherche par I'étude du cycle de vie du systeme

Méthode complémentaire a associer a la méthode des environnements

Exemple:
Fabrication/ construction

Stockage
Transport

Mission proprement dite/ utilisation
Maintenance
Modification/ évolution

Ordonner

_(\D

Destruction/ Démantéelement

Avantages:

_C@

caractériser

 Méthode tres
satisfaisante

intellectuellement

_<_9

hiérarchiser

Inconvénients:

» Risque de faire apparaitre

beaucoup d’autres « fonctions »

gue les fonctions de service

» Nécessité d'identifier les

« phases clés » qui donneront

les fonctions de service.
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Méthode de recherche des fonctions

*Recherche par I'étude du cycle de vie du systeme

Cea Le cycle de vie est I'ensemble de toutes les phases de
I'existence d'un produit, de sa naissance a sa disparition.
1
Non
: L utilisation
conception | réalisation L recyclage
utilisation t
emps
2 ™, >
?Ordonner | ! ! &J; Zf ‘
3
caractériser naissance disparition
durée de vie
4
hiérarchiser Un besoin peut n'exister que pendant une partie de la vie du produit.
31
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Méthode de recherche des fonctions

*Recherche par I'étude des flux d’entrée et de sortie

(&) * Flux physiques

e Flux d’'information Sorties

1

Recenser

Ordonner '

Entrées

_(\D

Avantages: Inconveénients:

caractériser

_C@

» Méthode tres » Méthode non adaptée a

satisfaisante tous les cas
intellectuellement

hiérarchiser

_GD
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Méthode de recherche des fonctions

*Recherche par étude du séqguencement des flux d’'informations
et des actions a l'intérieur du systeme

0

1

Recenser

Action

Ordonner

_(\D

2 Avantages: Inconveénients:
ﬁafaﬂe”ser « Correspond & un regard « |l est trés difficile d’en
habituel des acteurs sur extraire les vrais besoins
leur systeme en s’affranchissant des
4 * Méthode adapté a I'AFT solutions, notamment des
hiérarchiser flux.
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Méthode de recherche des fonctions

0

1

Recenser

Etude des normes et réglementation

Complémentaire a d’autres méthodes

Ordonner

_(\D

Avantages:

* Permet de prendre

caractériser

_C@

en compte des
fonctions non

intuitives

_<_9

hiérarchiser

Inconvénients:

» Fastidieux

* Risque de confusion entre
fonctions et critere d’'une
fonction.
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Méthode de recherche des fonctions

Etude de ce qui se fait ailleurs

Cea Internes: Récupération des informations existantes (CdCF)
Externes: « Benchmarking »

1

Recenser

Indispensable, quelles que soient les autres méthodes utilisées

2 ensuite
Ordonner
3 Avantages: Inconvénients:
caractériser
» Evite de se poser » Pas toujours possible

des questions déja
résolues ailleurs

hiérarchiser

_GD
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Méthode de recherche des fonctions

*Recherche systématique a partir de questions sur le besoin

(&) Service rendu: a qui?
Objet de I'action: sur quoi?

Origine du besoin: Pourquoi?

1

o o : L : Nean
Stabilité du besoin: gu’est ce qui le ferait evoluer/disparaitre
Avantages: Inconvénients:
* Permet un » Parfois fastidieux

Ordonner

_(\D

raisonnement solide
pour clarifier les
points obscures

caractériser

—©

Cette méthode est aussi un moyen efficace pour valider
I'existence, la stabilité et la bonne formulation des fonctions
identifiées par d’autres méthodes.

hiérarchiser

_69
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Proposition de combinaison des méthodes
Récupération des Etude des
informations existantes insatisfactions
G0 S Yy
) __ Recherche spontanéee

(tri du Brainstorming)

1
§]

Tout ou partie des autres méthodes

Ordonner ‘entrée de Vie .
existe
et de Envi ailleurs
sortie nvironn.

—— du
systeme

caractériser

_C@
+

L

_ _ Questions systématiques
hierarchiser sur le besoin

_<_9
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Arborescence fonctionnelle

Besoin r:g ] comment ?

de service

Ce:] Fonction % comment ?

1 Fonction technique
Recenser . .
Fonction technique

Fonction _
de service : | pourquoi ?

| Ordonner Fonction technique
Fonction technique
3 des | desenvice
caractériser|  fonctions s’obtient en respectant la Fonction technique
logique des deux questions _ _
7 « pourquoi ? » et « comment ? » Fonction technique

hiérarchiser
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Le « filtre » de I'Analyse Fonctionnelle

« On n’entérine jamais une | sans l'avoir
rattachée a un besoin « d’ordre supérieur » (fonction de

&) service) :

1 — Garantir l'utilité,
fRecenser - EVlter |eS dOUb|OnS,
— Reflechir a I'enchainement logique des fonctions, qui
peut traduire une architecture de solution a remettre en

cause

| Ordonner

3 * Dans toute la mesure du possible, les fonctions de premier

caractériser niveau doivent étre indépendantes et « sommables » en
termes de codts

4
hiérarchiser
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Se placer au bon niveau ...

&
0

1
Recenser

| Ordonner

3

caractériser

4

hiérarchiser

nalyse Fonctionnelle — La L.onde les

Transporter
les personnes

Transporter 4/5
personnes a 90 km/h
sur la route

Transporter 700
personnes a 250 km/h
par le ralil

Transporter 300
personnes a 900 km/h
par air

N I fort Rouler de fagon Assurer le transport
dSSA,urer5e conior autonome sur le de bagages
€ 4 ou > personnes réseau routier personnels
I [
Perm.e\ttre le reglage Etc. . Etc...
des sieges avant

|
Etc...

Départ du niveau 1, vers niveau 2 : Ministre des Transports ?
Départ du niveau 2, vers 3 ou 4 : constructeur automobile
Départ du niveau 3 ou 4 : équipementiers

Etc...

aures, 11 au 17 juin 2006
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Présentation Arborescence fonctionnelle

1 | Fonction de service de 1€ niveau

1.1 :
(&) Sous-fonction
1.1.1 :
Sous-fonction
L 1.1.2 S P
Recenser L ous-Tonctuon
Sous-fonction
1.2.1 :
Sous-fonction
1.2.2 :
| Il Sous-fonction
etc.
3 2 | Fonction de service de 1°" niveau
caractériser ”1
Sous-fonction
4 211 Sous-fonction
hiérarchiser " .
etc. i Sous-fonction
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I'arborescence comme outil d'exhaustivité

O La construction de I'arborescence fonctionnelle, en appliquant
strictement les questions « pourquoi ? » et « comment ? »,
(&) peut permettre d’identifier ou de formuler complétement les
fonctions qui auraient échappé aux méthodes de recherche

1 habituelles (recherche spontanée notamment).
Recenser

Fonction non Pourquoi ?
encore formulée YA Y SO — :
| Qi Fonction identifiée
Fonction identifiée N . Comment ?
caractériser} | | & ¥ K
Fonction non

encore identifiée

4
hiérarchiser
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Caractérisation des fonctions

C@:J

FLEXIBILITE

FONCTION CRITERES NIVEAUX o
Limites 14
Classes , . Taux d’échange

d’'acceptation

Recenser

Ordonner

[
[

caractériser

4
hiérarchiser

Critere: caractere retenu pour apprécier la maniere dont une fonction est remplie
Ou une contrainte respectée,

Niveau: grandeur repéree dans une échelle adoptée pour un critere d’appréciation
d’'une fonction

Flexibilité: ensemble d’indications exprimées par le demandeur sur les
possibilités de moduler le niveau recherché pour un critere d’appreciation

Classes de flexibilité (FO a F3): indication littérale placée aupres du niveau d’'un
critere d’appréciation permettant de preciser son degré de négociabilité ou
d’'impérativité

Limite d’acceptation: niveau de critere d’appréciation au dela duquel le besoin
est jugé non satisfait

Taux d’échange: rapport déclaré acceptable par le demandeur entre la variation
du prix et la variation correspondante du niveau d’'un critere d’appréciation
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Caractérisation des fonctions (suite)

0

*Exemple du stylo

Recenser

_C'_D |

Ordonner

_(\D

caractériser

—

hiérarchiser

_<_9

FLEXIBILITE
FONCTION CRITERES NIVEAUX
Limites y
Classes q . Taux d’échange
acceptatlon
Laisser une | Largeurde | 0, 5mm F1 +0,1mm
trace sur un | la trace
support
Durée de 1 km F2 -500 m 2*
vie

On distingue souvent 4 classes de flexibilité:

»FO: flexibilité nulle, niveau impératif

»F1: flexibilité faible, niveau peu négociable

»F2: flexibilité bonne, niveau négociable si contre partie
»F3: flexibilité forte, niveau négociable

*taux d’échange: « si la durée de vie est divisée par 2, le prix doit étre divisé

par 4 »

nalyse Fonctionnelle — La L.onde les Maures, 11 au 17 juin 2006

44




Caractérisation des fonctions (suite)

0

1
Recenser

2
Ordonner

3

caractériser

4
hiérarchiser

 Un critere d’appréciation implique:
» Une unité de mesure

» Une méthode de mesure

JAAN

sAttention aux « souhaits » que I'on ne

saurait Ppas mesurer

nalyse

onctionnelle — La Londe les Maures, 11 au 17 juin 2006
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Hiérarchisation des fonctions

Pourquoi une hiérarchisation ?

0 La hierarchisation se fait par rapport a l'utilisateur

1

R o : . , "
? Seenser « L'utilisateur (ou le client final) n'accordera pas la méme
importance a toutes les fonctions

2 | | o
fOrdonner — Il sera prét a « payer » les fonctions suivant I'intérét qu’elles
présentent pour lui

3 =" || s’agit donc de quantifier le degré d’'importance des
caractériser differentes fonctions

4

hiérarchiser
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Hiérarchisation des fonctions (suite)

Comment hierarchiser ?
Deux grandes méthodes possibles :

0

o Attribuer un coefficient d'importance a chague fonction
— on utilise généralement une échelle de coefficients de 1 a 5

Recenser

_C'_D |

Importance

Souhaitable

Nécessaire

Ordonner Importance

_(\D

Trés importante
Vitale

Ol |WIN|FL]|A

caractériser

_C@

e Le tri croise appliqué directement sur les fonctions

4

hiérarchiser
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Tri croisé des fonctions

Permet de classer les fonctions de méme niveau par ordre d’'importance
décroissant et quantifié

0

0+0+1+2=3

Cotation de la supériorité
Recenser

|

2+0+3+2=7

1= égal ou legerement >

2= supérieur 0414240227

3= tres supérieur

Ordonner 0+0+0+0=0

_CI\D

0+0+0+1=1

caractériser ..
Principes :

- Confrontation systématique, successive, de chaque fonction vis-a-vis de
chacune des autres

- Classement par supériorité en termes d’'importance (ex : F2 > F1)

- Sommation des « notes obtenues par chaque fonction

_C@

4
hiérarchiser
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Le Cahier des charges fonctionnel

Objet du CdCF
Présentation générale du produit

Le contexte du projet, les objectifs

Expression fonctionnelle du produit
4.1.Besoin fondamental
4.2 .Environnement du produit
4.3.Fonctions de service
4.4.Contraintes
4.5.Caractérisation des fonctions de service et des contraintes
4.5.1.Niveaux
4.5.2.Flexibilité
« Hiérarchisation des fonctions
* Normes et réglementation

» Colt objectif
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0

CdCF: classement des fonctions

« Par groupes de fonctions selon leur types:
— Fonctions principales de service
— Fonctions complémentaires de service
— Contraintes

» Par groupes de fonctions concernant les phase du cycle de vie:

— Fonctions relatives au transport
— Fonctions relatives a l'utilisation
— Fonctions relative a la maintenance, ...

» Par groupes de fonctions concernant les éléments de I'environnement:

— Fonctions relatives a 'ambiance climatique
— Fonctions relatives a 'utilisateur
— Fonctions relatives aux sources d’énergie, ...
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Conclusion

* L’Analyse Fonctionnelle permet:
— De mieux définir le besoin,
— De mieux adapter le produit au besoin,
— De ne rien oublier au moment de la conception,
— D’innover,
— De diminuer les modifications de mise au point,
— La synergie du travail de groupe,
— La combinaison de la rigueur et de la créativité.

* L’Analyse Fonctionnelle n’est pas une fin en soi, mais une
étape dans le processus de conception d’'un produit ou d’un
systeme.
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0

CdCF et PBS

Arborescence Fonctionnelle

Acquérir des
images du ciel

Capter le signal optique visible

Télescope

Arborescence Produit

Transformer le signal optique

en électrique

Instrument

Emettre les images

Instrument

Traitement du signal

Télescope

Miroirs

Structure

Moteurs

Traitement du signal Détecteur
| | | |
Cameéra | | Obturateur || Filtres | | Electronique
CCD
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