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Introduction

L'ingénierie systeme

3 processus techniques :

» Définition des besoins des parties prenantes

* Analyse des exigences (spécification technigue)

* Conception de I'architecture (fonctionnelle/physique)
Régie par la norme ISO 15288, définissant pour chaque processus :

 Lobjet du processus

* Lesrésultats

e Les activités (taches a accomplir)

Une démarche (la seule aujourd’hui), permettant de construire un
modele du produit, formalisé en SysML :

MBSE : Model-Based System Engineering
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Introduction

L'ingénierie systeme : place dans le projet
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Introduction

L'ingénierie systéeme : Les processus techniques

Enchainements Domaine de la solution
Expression du Spécification des Spécifications Spécifications
besoin initial besoins ‘ techniques ‘ des architectures
« CdC Initial, « Dossier de « Dossier de fincF'GHHEHE et
‘d,:'; Interviews, . » 0 a E défin_itiﬂn des 5 § dé_finitiﬂn des 5 g p ‘r5|CITJE
= = = besoins des b £ exigences £ § «Dossier de
= 2 o & parties £ & systémes » @ 9@ conception »
E 'E E L prenantes » i é ﬁ
E T w . P g O
g 2 .S Cahier | 3 2 o
J wn w m o
2 3 Des | & g
o charges | & o
o

) }\%"J ,
e ——)

Domaine du probleme Récursivité systéme/sous-systémes
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Introduction

Ingénierie systeme et modélisation SysML

Définir les
besoins des
parties
prenantes

Analyser les
exigences

Concevoir
I’architecture —
Point de vue
logique

Concevoir
I'architecture —
Point de vue
physique
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Identifier les
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SD & SMD
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f D Décrire les \

éfinir les états

missions
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logique
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architectures interne
BDD IBD
Exigible

Définir les
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RD

Vérifier
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Ingénierie systeme en phase préparatoire du projet

2. Spécification des besoins
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Spécification des besoins

w

\

Client(s)

Besoin
initial
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Spécification des besoins

Le besoin initial

-—

Besoin
initial

Formulé par le client. -

Apporte toujours une réponse a une problématique \
(sociétale, environnementale, économique). \__
Consiste bien souvent en : Cllantis)

* |'amélioration d’un produit existant, suite a une révision du
cahier des charges initial ;

* |a création d’'un nouveau service répondant a des attentes
fortes ;

e une initiative personnelle, prospective et visionnaire (prise de
risque).
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Spécification des besoins

Besoin initial du projet « Mécanodrone »

Expression du besoin initial
(issue du réglement Mécanodrone 2018)

Les missions drones ciblées "prévention" ou "gestion des accidents
environnementaux" (typiguement des pollutions) doivent aussi étre développées au
mieux dans une logique de solution éco-congue. Ainsi il peut étre opportun de
regarder, dans le développement d’'un projet et d’'un prototype, dans la gestion des
stratégies liées a ses usages, voire dans l'organisation mise en oceuvre, quelles
sont les démarches qui permettent de connaitre et d’évaluer les impacts
environnementaux, voire de les maitriser ou encore mieux de les réduire.

C’est dans ce contexte qu’est définie la mission drone du concours Mecanodrone
2018 : un moyen plus écologique et habile de déplacement, pouvant étre ciblé
prévention ou gestion des accidents environnementaux, développé au mieux dans
une logique de solution éco-concue.
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initial
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Spécification des besoins

La mission du produit

Reformulation du besoin initial (sans ajout), permettantde | & -

Mission

maniere explicite de répondre aux questions suivantes :

Pourquoi ai-je besoin de ce produit ?
—> pour répondre a un probleme posé
- finalité du produit

Que doit faire ce produit pour cela ?
— mission du produit

Formalisation sous forme graphique par un diagramme des exigences
(un besoin est une exigence).
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Spécification des besoins

Mission du projet « Mécanodrone »

»
N L )
«Problem» — N . . «Fln.alrte» . G| $ §\
- e R e B Améliorer I'évaluation des impacts environnementaux
Les missions drones ciblées "prévention" ou par I'utilisation de drones
"gestion des accidents environnementaux"
(typiquement des pollutions) doivent.aussi étre ) Id = "BS0"
développées au mieux dans une logique de solution Text = "Le drone sera modifié pour y ajouter un dispositif de
éco-concgue. Ainsi il peut étre opportun de regarder, - — - captation d'un phénomene physique et d'un systéme
dans le développement d'un projet et d'un prototype, - i .
dans la gestion des stratégies liées a ses usages, permettant de communiquer avec un robot. Un mécanisme
voire dans l'organisation mise en ceuvre, quelles devra étre concu, fabriqué et testé afin de remplir différentes
sont les démarches qui permettent de connaitre et d’ étapes (préhension, transport et dépét) dans une démarche

évaluer les impacts environnementaux, voire de les

: ; S d'éco-concpetion.”
maftriser ou encore mieux de les réduire.

«deriveReqt»

|
«Mission» [

Détecter une pollution, prélever un échantillon et
communiquer les résultats de I'analyse

«system»
Mécanodrone

«satisfy» Id ="BS1"
_____ Text = "Repérer parmi plusieurs secteurs, le flacon affecté par

la nuisance, grace a I'utilisation d’un capteur qui sera fourni.
Transporter et déposer le flacon identifié dans la zone de
robotique.

Etablir une communication avec un robot."

Contrainte initiale, imposée
dans le reglement du concours

MINISTERE S
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Spécification des besoins

La mission du produit : définition globale du projet

Synthese du projet d’un point de vue « client ».

Problématique
D\

«Problem» E
Les missions drones ciblées "prévention" ou
"gestion des accidents environnementaux" |
(typiquement des pollutions) doivent aussi étre |
développées au mieux dans une logique de solution

dans le développement d’un projet et d'un prototype,
dans la gestion des stratégies liées a ses usages,
voire dans l'organisation mise en ceuvre, quelles
sont les démarches qui permettent de connatitre et d’
évaluer les impacts environnementaux, voire de les
maftriser ou encore mieux de les réduire.

«system»
Mécanodrone

. «ftisiy» .

Titre du projet

igen 14

Inspection générale
de UEducation nationale

Enjeu

éco-congue. Ainsi il peut étre opportun de regarder, - — —

«Finalité»

Améliorer I'évaluation des impacts environnementaux
par l'utilisation de drones

=

=559

Text = "Le drone sera modifié pour y ajouter un dispositif de
captation d’'un phénoméne physique et d’'un systéme
permettant de communiquer avec un robot. Un mécanisme
devra étre concu, fabriqué et testeé afin de remplir différentes

étapes (préhension, transport et dép6t) dans une démarche
d'éco-concpetion.”

N
|«deriveReqt»
1

«Mission»

Détecter une pollution, prélever un échantillon et
communiquer les résultats de I'analyse

Id="BS1"
Text = "Repérer parmi plusieurs secteurs, le flacon affecté par
la nuisance, grace a I'utilisation d’'un capteur qui sera fourni.

Transporter et déposer le flacon identifié dans la zone de
robotique.

Etablir une communication avec un robot."
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Spécification des besoins

Le contexte du produit

Un produit est amené a évoluer dans un environnement /
donné (le contexte), en interaction avec des acteurs
(parties prenantes) et utilisant des ressources.

Contexte

Exigences
des parties
prenantes

Contexte du systeme*

*ou sur-systéme

Formalisé par un diagramme de contexte (mélange d’acteurs et de
blocs dans un méme diagramme).
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Spécification des besoins

Contexte du projet « Mécanodrone »

h Flacon pollué
I. identifie \4 I!
recoit des informations

Contexte

Copilote i Flacon
saisit
«system»
Mécanodrone

gy -y

évolue f ‘ \

h y Zones
e définies

Pilote Evalis communique

réduit l'impact

Environnement Jury du concours Robot Poppy
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Spécification des besoins

Les utilisations du produit

e EE——

Utilisations

Un produit : o
* rend des services (services attendus/rendus) ; ke
e produisant un résultat observable ;
* décrits par un déroulement temporel (scénario) : -4 8

-> les cas d’utilisation
La mission du produit constitue le cas d’utilisation principal.
Les cas d’utilisation, via leur scénario d’utilisation, décrivent le
comportement attendu du produit.

Cas d’utilisation = comportement attendu du produit
Formalisés par un diagramme de cas d’utilisation (incluant Ila

description textuelle du scénario, qui servira au final a valider le
produit d’un point de vue comportemental).

NATIONALE ET
Rt | DE LA JEUNESSE Inspection générale
. e
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Spécification des besoins

Utilisations du Projet « Mécanodrone »

Copilote

Détecter une pollution, prélever un
échantillon et communiquer les

Mécanodrone

Saisir un flacon

Utilisations

«include»
7

résultats de I'analyse

l . «include»
BN
«include» | ;
Détecter une
pollution

é

Flacon pollué

Communiquer :
une information _/
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Spécification des besoins

Utilisations
Scénario d’utilisation du projet « Mécanodrone »

. - . -
Mécanodrone
e —

Pilote

Détecter une pollution, prélever un
échantillon et communiquer les
résultats de I'analyse

“Mo

Copilote + Remarque :
éventuellement

fait sous forme
Etape 1 : Décollage- Le drone décolle de la zone de stationnement (diameétre 1,1 m) pour se rendre au niveau de la .
zone d'analyse de phénoméne physique. d e d |agra mme
Etape 2 : Lecture du phénoméne physique Le drone détecte un phénomeéne physique au- dessus d’une zone de ,
nuisance, a l'aide d’'un capteur embarqué sur le drone. l'identification du phénoméne physique est effectuée a partir
du drone et le résultat de I'identification est alors retransmis au télépilote. d e Seq u e n Cel
Etape 3 : Préhension- Une fois I'information du secteur de la zone de nuisance obtenue, le drone procéde a la

préhension d’un flacon de cette zone. m a |S pa S U n e

Etape 4 : Transport- Une fois I'objet récupéré, le drone le transporte jusqu’'a la zone de robotique.

D7

«rationale»
Scénario d'utilisation

Etape 5 : Communication avec le robot et dépoét du flacon Le drone transmet au robot une information prouvant que O b I |gat | O N
I'étape 3 a été correctement réalisée. L'objet est déposé dans la zone de robotique selon les modalités définies.
Etape 6 : Atterrissage - Une fois le flacon déposé, le drone revient a sa zone de départ (fo rm e teXt u e I I e

Toute action effectuée avec I'aide d'une intervention humaine lors des étapes 3 et 5 sera pénalisée.

nécessaire et
suffisante) !
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Spécification des besoins

Les besoins des parties prenantes

Typés de la facon suivante :
* Service attendu ;
* Opérationnel : mode de fonctionnement,
modes de marche, condition d’évolution, ... ;
 Performance ;
* Interface : physique, ergonomie, interopérabilité, ... ;
* Contrainte: liée a une phase de vie, environnement du
produit, reglementation, colt, délai, etc.

-—

Besoins

Obtenus sur la base des éléments initiaux (contraintes, performances
attendues initiales), complétés par I'analyse des activités précédentes :
e étude du contexte : besoins d’interface, contraintes ;
* utilisations = besoins de services attendus ;
e étude des scénarios : besoins d’interface, opérationnels, ...

NATIONALE ET
Rt ot | DE LA JEUNESSE

MINISTERE 2
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Spécification des besoins

Expression du besoin initial
(issue du réglement Mécanodrone 2018)

Les missions drones ciblées "prévention” ou "gestion des accidents

i des doivent aussi étre développées au
mieux dans une logique de solution éco-concue. Ainsi il peut étre opportun de
regarder, dans le développement d’un projet et d’'un prototype, dans la gestion des
stratégies liées a ses usages, voire dans I'organisation mise en ceuvre, quelles
sont les démarches qui permettent de connaitre et d'évaluer les impacts
environnementaux, voire de les maitriser ou encore mieux de les réduire.

C'est dans ce contexte qu'est définie la mission drone du concours Mecanodrone
2018 : un moyen plus écologique et habile de déplacement, pouvant étre ciblé
prévention ou gestion des accidents environnementaux, développé au mieux dans
une logique de solution éco-congue.

Capture des besoins projet « Mécanodrone »

Contraintes,
performances
initiales

Besoins de

Besoins

A Flacon poll
. identtie \4 E
regoit des informations.
Copilote Flacon
saisit
asystem»
Mécanodrone
évolue lig)
e,
[ P Zones
A Y définies
[ ] IE 18]
1
Pllots o communiaue
réduit lMmpact
%
Environnement Jury du concours Robot Poppy

Besoins d’interface,
contraintes

o =
ot R
. I "
e E et it
ol 1ot e Gt e oo ot o anc, gt (o e v o o) v
o o 1l s dopas: it e s e s covecmnt v
/ \ / \ , .
- cooaen p—— e p— -
\ /
\ \ / \
T =
e Mécanodrone

Mécanodrone

o

" 0=
[Tox = “Lasals deva te Text = “Seiona potton &
astocor

cenve parrpport au

seuls criques, s aux
nnces”

lposionnamentc rono.” 16 coctement eaiste "

«nclude»
7

Détecter une pollution, prélever un . AN
échantillon et communiquer les «rationales 5
résultats de l'analyse e S 0 I n S Scénario d'utilisation
— Flacon pollué i i ) -
T «ncluden Etape 1 : Décollage- Le drone décolle de la zone de stationnement (diamétre 1,1 m) pour se rendre au niveau de la
e on] 7’ . zone d'analyse de phénomene physique.
GBI Detecteriiie T Etape 2 Lecture du phénoméne physique Le drone détecte un phénomene physique au- dessus d'une zone de
1 pollution ) (& @ nuisance, a l'aide d'un capteur embarqué sur le drone. lidentification du phénomene physique est effectuse a partir
Copliots S _ ? V4 du drone et le résultat de l'dentification est alors retransmis au télépilote.
Etape 3 : Préhension- Une fois information du secteur de la zone de nuisance obtenue, le drone procéde & la
jCommuninuer ). préhension d'un flacon de cette zone.
Etape 4 : Transport- Une fois 'objet récupéré, le drone le transporte jusqu'a la zone de robotique.
Robot Poppy )’ Etape 5 : Communication avec le robot et dépét du flacon e drone transmet au robot une information prouvant que
Iétape 3 a été correctement réalisée. L'objet est déposé dans la zone de robotique selon les modalités définies.
Etape 6 : Atterrissage - Une fois le flacon déposé, le drone revient  sa zone de départ
d e p e rfo r m a n C e Toute action effectuée avec I'aide d'une intervention humaine lors des étapes 3 et 5 sera pénalisée
MINISTERE
IE B | o iovcamo e I l
p NATIONALE ET o
REPUBLIQUE FRANCAISE DE LA JEUNESSE Inspgcnon générale
de UEducation nationale

Détecter une pollution, prélever un
échantillon et communiquer les
résultats de lanalyse

Copilote
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Spécification des besoins

Besoins

Besoins des parties prenantes du projet « Mécanodrone »

Détecter une pollution,
prélever un échantillon et
communiquer les
résultats de I'analyse

Saisir un flacon

«trace» _ >

\ «race»
N
A
«Besoin e
Service Attendu»
Saisir un flacon
Id ="BS1.1"
Text = "Parsaisir on entend : saisir I'objet (en autonomie si
possible), le maintenir saisi (durant le déplacement de
celui-ci), et le relacher (pour le déposer)."
7 LN
74 \
«deriveReqt» / \«deriveReqt»
/ \
\
«Besoin
Opérationnel»
Saisir I'objet en autonomie
Id ="BO1"

Text = "Lasaisie devra étre
possible dans un espace ou
I'objet ne sera pas forcément
centré par rapport au
positionnement du drone."”

«Mssion» ()
Détecter une pollution, prélever un
échantillon et communiquer les .
«deriveReqt» résultats de I'analyse «deriveReqty _
ld="Bs1" F

Text = "Repérer parmi plusieurs secteurs, le
flacon affecté par la nuisance, grace a I'
utilisation d'un capteur qui sera fourni.
Transporter et déposer le flacon identifié
dans la zone de robotique.

édeliveReqt»

Etablir une communication avec un robot.”

Détecter une
pollution

«trace» y
K©

«Besoin
Service Attendu»

Détecter une pollution
Id ="BS1.2"
Text = "repérer parmi plusieurs flacons,
celui affecté par la nuisance, grace a I'
utilisation d'un capteur qui sera fourni."

a3l

Communiquer
une information

«trace» |
\Z
«Besoin =
Service Attendu»
Communiquer les résultats d'analy
Id ="BS1.3"

Text = "transmettre au robot une information
(de type visuel par exemple) prouvant que I’
étape 3 a été correctement réalisée”

N N n N
7 \ / \
«deriveReqt» / \«deriveReqt» «deriveReqt» / \«derivequt»
4 N
\
«Besoin
Opérationnel»
Respecter les modalités établies
avec les étudiants des Arts et
métiers
Id ="BO2"
ion (de type visuel par Text = "Afind'aboutir & une interaction
mple) prouvant que I'é¢tape 3 "drone/robot" opérati le jour du
¢ correctement réalisée." 5

REFUBLIGUE FRANCAISE

MINISTERE *
DE L'EDUCATION 'I g e n
NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE Ilnspection générale
de 'Education nationale
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Spécification des besoins

Bonne rédaction d’un besoin

La MOA en charge de la spécification des besoins n‘amene .
aucune expertise : les besoins sont rédigés en des termes ‘
non spécialistes, nN"amenant aucune solution technique ni
architecturale.

Besoins

Exemples :

Espace du probleme Solution technique/architecturale

« Transmettre une information
a distance »

« Mettre en mouvement »

Hransmettre-uhr-moduvement

« Etre autonome en énergie »  Produire
stacker

NATIONALE ET
uuuuuuuu DE LA JEUNESSE Inspection générale
e I

MINISTERE :
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Spécification des besoins

Syntheése des activités = Cahier des charges

La spécification des besoins permet donc de répondre a :

Pourquoi le produit est-il utile/nécessaire ? - finalité

Que doit-il faire ? = mission

Qui est concerné / impacté par celui-ci ? = parties prenantes
Quelles sont les frontieres du produit ? - contexte

Quels services sont attendus ? = utilisations

Quels sont les comportements attendus ? - scénarios

Quels sont les besoins pour répondre a tout cela ? - besoins

Tout en restant dans I'espace du probleme !

MINISTERE :
E l DE L'EDUCATION ] e n 24
itz s | NATIONALE ET
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Spécification des besoins

Besoin

initial

"'\

Synthése des activités = Cahier des charg

Expression du besoin initial iR ) ki E A
. = 5 m . impacts .
(issue du réglement Mécanodrone 2018) e AN oo e () Flaconpoliug
(typi 't des
6deies a0 o e e ey d Text ="Le drone sera modifié pour y aouter un dispost de dentifie
. e e AP . ecoconcue. Ans i pet e opporiun do egarcer ~ ~Jcaptation dun phénomene physique et ¢un systeme -
Les missions drones ciblées "prévention’ ou “gestion des accidents F s e Gévppener n ot Gun e, P e A el el ‘ ’ )
environnementaux” (typiquement des pollutions) doivent aussi étre développées au Voire dans lorganisalion mise en csuvre, queles devra étre concu, fabrique et teste afin de rempli différentes. regoit des informations
mieux dans une logique de solution éco-concue. Ainsi il peut &tre opportun de e dsvarees il poriels e oma ot ¢ stapes (préhension, fransport et dépst) dans une démarche Copllote i Flacon
regarder, dans le développement d'un projet et d'un prototype, dans la gestion des efriser ou encore miux de les rédure. ecocancoston ¢ «system sas
stratégies liées a ses usages, voire dans 'organisation mise en ceuvre, quelles. A
> m Mécanodrone

sont les démarches qui permettent de connaitre et d'évaluer les impacts | werierents
environnementaux, voire de les maitriser ou encore mieux de les réduire. = Tk

T tactor uns potaton, prélover un achantlon ot sucls I
Clest dans ce contexte quest définie la mission drone du concours Mecanodrone : EloeulEl-icaln

Seologi i : ére ciblé csatstys__|ld="BS1"
2018 - un moyen plus écologique et habile de déplacement, pouvant étre ciblé ey i pluseuts sectours, I flacon afecté par —
éventi tion d ident taux, développé d ST s 3 5
prévention ou gestion des accidents environnementaux, développé au mieux dans 1a nuisance, gréce & lutlisation dun capleur quisera fourn définies
une logique de solution éco-congue. Transportr st déposer le flacon identfié dans Ia zone de
robotique.
Etabir une communicaton avec un robot.”
= ;
| Pilote - . communique
rédut limpact
___cderveRe |
Mécanodrone i

é‘ Environnement
dncluder

Détecter une pollution, prélever un
échantillon et communiquer les.
résultats de I'analyse

Robot Poppy

Jury du concours

Mssion»
: Détecter une pollution, prélever un
Flacon pollué échantillon et communiquer les
7 T «ervefeab  résultats de Fanalyse adgriveReqy _

I = "BS1"

—— Text = *Repérer pami plusieurs secteurs, le
flacon affecté par la nuisance, gréce a I
«mﬁv — lutilisation d'un capteur qui sera fourni.
Transporter et déposer le flacon identifié
dans Ia zone de robotique.

o Etablir une communication avec un robot.”

s
 includes |
/ I

Référentiel IS 9
des besoins et Fpsy

ederiveReaty
Copllote

Détecter une pollution,
prélever un échantilion et

cor
résultats do 'analyse

\ drace»
N @ aracen, aracen |
= N L v
arationale» = <geson =] <Beson = <Beson ]
Scénario d'utilisation Service Attendu» Service Attendu»
saisir un flacon Détecter une pollution Communiquer les résultats d'analyse
Etape 1 : Décollage- Le drone décolle de la zone de stationnement (diamétre 1,1 m) pour se rendre au [t IR E2 ity
ape 1. 9 2 41 M) pos Text = "Parsaisir on entend - saisir 'objet (en autonomie si ‘ext = "repérer parmi plusieurs flacons, Text = "transmettre au robot une information
niveau de la zone d'analyse de phénomeéne physique. possible), le maintenir saisi (durant le déplacement de celui affecté par la nuisance, grace a I (de type visuel par exemple) prouvant que I
Etape 2 : Lecture du phénoméne physique Le drone détecte un phenomene physlque au- dessus d'une celui-ci), et le relacher (pour le déposer)." utilisation d'un capteur qui sera fourni.” étape 3 a été cormectement réalisée”
Zzone de nuisance, a l'aide d'un capteur sur le drone. T physique est Gl Ly 'rr L -n ~
effectuée a partir du drone et le résultat de I'identification est alors retransmis au lelqulole. 4 \ / \ / \
Etape 3 : Préhension- Une fois lnformation du secteur de Ia zone de nuisance obtenue, le drone procéde a EOpNERN e e e eRE ySeeRaay
la préhension d'un flacon de cette zone. 4 \ 4 \ / v
Etape 4 : Transport- Une fois I'objet récupéré, le drone le transporte jusqu'a la zone de robotique. \ % / 3
= I «Beson «Beson Bes:
Etape 5 : Communication avec le robot et dépdt du flaconLe drone transmet au robot une information o ] sly = 5 (=] s =] e
prouvant que I'étape 3 a été correctement réalisée. L'objet est déposé dans la zone de robotique selon les B ITE abjot on sutonom [Capter ia poilution e eece R REIaT los i odutes stablios
modalités définies. 1d="BO1" B2 captée Tanalyse avecles. mdurlm des Arts et
: i
Etape 6 : Atterrissage - Une fois le flacon déposé, le drone revient a sa zone de départ Text = "L stre Text 1= "Bl4" coLers
possible dans un espace ou détecter, le capteur devra étre. prise de 1d = "BO2"
T 5 & 5 l'objet ne sera pas forcément n Y les. le Text 4 une interaction
oute action effectuée avec I'aide d'une intervention humaine lors des étapes 3 et 5 sera pénalisée. centré par rapport au | , les aux Tobjectif. " ‘exemple) prouvant qug i mpe 3 "dldmlmhol" operationnelle le jour du
positionnement du drone." nuisances." a été correctement réal conc
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Spécification des besoins

Besom
initial
4%

Synthése des activités = Cahier des charges @ \

Utlhsanons

Eventuellement enrichi d’'une forme tabulaire des besoins

Tavt Qaiirra Nom Text

Repérer parmi plusieurs secteurs, le flacon affecté par la nuisance, grace a I'utilisation d’'un
capteur qui sera fourni.

Transporter et déposer le flacon identifié dans la zone de robotique.

[Etablir une communication avec un robot.

1 BS1 [ Détecter une pollution, prélever un échantillon et communiquer les

2 'BSI 1 ‘ Saisir un flacon Par saisir on entend : saisir I'objet (en autonomie si possible), le maintenir saisi (durant le
| déplacement de celui-ci), et le relacher (pour le déposer).
3 BSi2 Détecter une pollution repérer parmi plusieurs flacons, celui affecté par la nuisance, grace a I'utilisation d’un

‘capteur qui sera fourni.

transmettre au robot une information (de type visuel par exemple) prouvant que I'étape 3 a
été correctement réalisée

Les drones utilisés pour le concours sont classés comme aéronef de type D et ont été

4 BS1.3 Communiquer les résultats d'analyse

5 BC1 I Ne pas dépasser la masse maximale autorisée . -
| | homologués pour une masse totale maximale.
6 BC2 [ Garantir le pilotage du systéme LLes modifications effectuées sur le systéme ne doivent pas nuire au pilotage de celui-ci.
7 BC3 | S'inscrire dans une démarche de développement durable Au travers, entre autres, d'une démarche d'éco-conception.
8 BO1 Saisir 'objet en autonomie La saisie devra étre possible dans un espace ou l'objet ne sera pas forcément centré par
| | rapport au p05|t|onnement du drone.
9 BO2 e Respecter les modalités établies avec les étudiants des Arts et métiAfin d'aboutir & une interaction "dréne/robot" opérationnelle le jour du concours.
10 BI1 | [H Assurer l'intégrité du flacon et de son contenu Les flacons présentés seront des Bechers.
11 B2 I8 Capter la pollution S(-?Ign la pc?l’lutlon a d.etecter, le capteur devra étre en mesure de distinguer les seuils
| i critiques, li€és aux nuisances.
12 BI3 | & Transmettre l'information captée Pour permettre la prise de décision, et ainsi adapter le pilotage selon I'objectif.
13 BI4 [ Transmettre les résultats de 'analyse t'ra,nsmettre au rob9t une information (de type visuel par exemple) prouvant que I'étape 3 a
| été correctement réalisee.
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Spécification des besoins

Syntheése des activités = Cahier des charges

Bescm
initial P

Contexte

Client/MOA

Cdc

Synthése projet

@ Doebutrédaction cac

Lenseignant

ks
o
o
s Lo e . 3 .
définit les besoins | © ; Diagramme
s [ Exprimer le besoin initial resut E;z;zf:'i‘,’"i‘tigf e _— = = &
3 » £ F e | — de contenu
° — Problématique
.5 Enjeux
. issi N d jet .
2 'Définir la mission principale du | resut prinM;is:aI?: & S i . Diagramme
= systéme 5 — _—em o mm o e EEE .
< Y lj __systéme > d’exigences
[m]
"' Définir les contextes du resul c°mex:?(5) du | | Diagramme
systéme Za systeme
! T J de contexte
(8] 2 e
3 ' Définir les utilisations du resut Ut|||sat|:>_n(s) du L
: tjf systéme — .
3 syfteme N 7 Yy - . Diagramme
é’ r "’ : Scénarios - de cas
2 ‘ B o = narios J}f“"“ dutilisation du P d’utilisations
'g utilisation J s teme
§ }
5 y, Besoins des H
5 Définir les besoins des parties Fresun Bties L | Diagramme
renantes .
2 prenantes d’exigences

Référentiel IS

Cg Fin rédaction CdC

des besoins
W | oo |
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Ingénierie systeme en phase préparatoire du projet

3. Analyse des exigences
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Analyse des exigences

Objet du processus

Spécifier ce que le systeme doit faire

Dossier de définition des besoins
des parties prenantes

W
Référentiel des
besoins en SysML
Client(s)

’

S
Concepts opérationnels
\ et/ou d’architecture

Dossier de définition des
exigences systeme
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Analyse des exigences

Définition des exigences systeme

Sans rentrer dans les détails du processus, quelques mots :

Sur la base des besoins des parties prenantes, la maitrise d’ceuvre
(MOE) en charge de ce processus technique :
* Apporte des concepts systémes (opérationnels/architecturaux) ;
* Décrit les états initiaux (SMD), raffinés par la suite ;
* Décrit précisément les scénarios (SD) ;
* Définit les exigences systeme (RD), basées sur les besoins et
raffinées par les concepts systeme apportés.

Les exigences systeme (ES) sont typées de la méme maniere que les besoins,
sauf pour :
* Les besoins de service attendu, qui deviennent des exigences
systeme « Fonctionnelles » ;
* les exigences de « Validation » : définissent les protocoles, test ou
essais permettant de valider une exigence .

NATIONALE ET
UBLIGUE PRANCAISE DE LA JEUNESSE
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Analyse des exigences

Apport des concepts systeme : Mécanodrone

bdd [Paquet] Analyse des exigences [ 1 - Concepts systéme}J

‘l «rationale» B
Justification : afin d'assurer l'intégrité du contenu

—du flacon (besoin BI1), il est préférable de

s'assurer physiquement que le contenu ne puisse

Concept opérationnel: le flacon sera
obturé durant toute la phase de transport i

de celui-ci.
b étre renverse durant le vol plutét que de s'en
«system» e remettre a la seule maitrise du pilote.
Mécanodrone -
i _ N
o g \ «rationale» =]

il Concept d'architecture : prévoir une Justiﬂgatlor! cauvu dg I'éloignement pf)sgible du
transmission de donnée conforme a la — — — _{dréne vis-a-vis du co-pilote, une transmission c?e
norme IEEE 802.11 (Wi-Fi). donnée de type Wi-Fi semble plus adaptée qu'une

transmission BlueTooth, d'autant plus si le
récepteur est une tablette (permettant déja la prise
en charge de ces deux protocoles).

RD [Paquet] Analyse des exigences [ [f2)] Exigences systémeﬂ
Exigence Systéme i)
== «Exigence Systéme “ :
h:eﬂ'lcev - '“m.ﬂ:m | piaces ﬁanuma\t/l::d:‘::‘;unnéu
TPar e atire R amtire | Utiliser le protocole IEEE 802.11 Jusqu'a 20m
I'information captée I'information captée i 1d = "ESI5" «deriveRegtr  |Id = "ESVA"
Id = "BI3" k — e _ _lid="ESi3" . 002 iest=auvide feloignement possible < — — — — 7 Text = "20m semble une distance
Text = "Pourpermettre la Text = "Pourpermettre Ia du drone vis-a-vis du co-pilote, une suffisamment grande pour valider la
dnsi t ion ni e issi
prise de décision, et ainsi prise de décision, et ainsi R e e de type WIF transmission de données en toutes
adapter le pilotage selon adapter le pilotage selon m‘b'ﬁ P“;;mm‘:““e situations opérationnelles."
l'objectif. " I'objectif. Smissi |
«Exigence Systéme =@
«Exigence Systeme m Validation»
«Besoin «Exigence Systéme Opérationnelle» Assurer l'intégrité du contenu du
Interface» Interface» Obturer le flacon durant le transport flacon aprés un vol trés perturbé
Assurer I'intégrité du Assurer l'intégrité du Id = "ESO3" < Id = "ESV2"
3 «deriveReqt»

|FBcon 2106 son somtent “.d. S0 conteny koo W qnao:u “? zon o _CGErVEREA» _ IText = ilest préférable de s'assurer o “QETNEREG et = "Ense mettant dans les pires
Id = "BI1 Id ="ESI physiquement que le contenu ne puisse conditions de vol possibles (quitte &
Text = "Les flacons Text = "Les flacons | &tre renversé durant le vol plutot que de faire effectuer une vrille au dréne), si
|présentés seront des présentés seront des i s'en remettre 4 la seule maitrise du l'intégrité du contenu est assuré alors il
|Bechers." Bechers.” | pilote.” le sera dans tous les cas."

Attention : on dit ce que I'on doit faire et comment on peut le valider, mais en aucun
cas on ne dit comment on le fait (méme si on a bien une idée) !
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Analyse des exigences

Jusgqu’aux exigences systeme ?

Coté éleve :
l- . . \ . 7 . . .
* Ce gu'il doit obtenir a la fin de |la spécification en amenant ses

concepts systemes aux besoins ;
* Base pour la planification (exigence systeme = tache).

Coté enseignant : obtenues en amont du projet pour :
* Garantir la faisabilité du projet ;
* Planifier a priori (identification des taches) ;
* Remédier aux situations de blocage éléve (durant le projet).

Une confusion entre les roles de MOA (en charge de la définition des besoins)
et MOE (en charge de la spécification technique) est préjudiciable !

Attention donc, en définissant les besoins (ce qui sera transmis aux éleves) a
bien rester dans le role de la MOA...
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Ingénierie systeme en phase préparatoire du projet

Synthése chronologique

\!

Client(s)

ldée de Rédaction Spécification

: ! C i
projet du Cdc ~ technique onception

v
v

Expression du besoin initial
(issue du réglement Mécanodrone 2018)

7 i
) H
H Les missions drones ciblées "prévention” ou "gestion des accidents.
: typiauement & ‘aussi e céveloppées au

mieux dans une logique de solution éco-congue. Ainsi il peut étre opportun de ]

regarder, dans le développement dun projet et d'un profolype, dans la gestion des wauseraems ks

stratégies liées a ses usages, voire dans [organisation mise en czuvre, quelles Systime do Energie cse
communication B

sont les démarches qui permetient de connatre et d'évaluer les impacts
environnementaux, voire de les maitriser ou encore mieux de les rédire.

=

]
[,
EEE =

Clest dans ce contexte quiest définie la mission drone du concours Mecanodrone
2018 : un moyen 3 &
prévention ou gestion des accidents environnementaux, développé au mieux dans

@ H une logique de soluton co-congue

Enseignant
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Ingénierie systeme en phase préparatoire du projet

4. Plugin MagicDraw
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Plugin ISEN MagicDraw

Expression du besoin initial
1S —

Retours tres positifs des collegues utilisant le plugin MD « Projet
STI2D » développé en avril 2014 (version 1.3)

Nécessité de I'adapter a différents besoins :
 Concerne un public de plus en plus large (BTS, ...);
 Modeles proposés perfectibles (RETEX) ;

e Correctifs nécessaires (bugs) ;

—> Plugin ISEN :

« Ingénierie Systeme dans I'Education Nationale »

NATIONALE ET
DE LA JEUNESSE Inspection générale
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Plugin ISEN MagicDraw

Mission principale X
1S —

AN
«Problem» B «Finalité» G
Retours tres positifs des collégues utilisant le plugin Offrir a tous les enseignants un outils de prototypage
MD « Projet STI2D » développé en avril 2014 (version ] e 8 edllior do s chiarges
1.3) mais nécessité de I'adapter a différents besoins : Id = "BS0"
‘ Text = "Ens'affranchissant au maximum des contraintes
® Concerne un public de plus en plus large ‘ logicielles, en conformité avec une démarche d'ingénierie
(BTS, ...); systéme dans le formalisme SysML."
® Modéles proposés perfectibles (RETEX) ; | . A
® Correctifs nécessaires (bugs) ;
® «deriveReqt»
- - |
|
«Mission» CHl
«system» | Aider alarédaction d'un cahier des charges
plugin ISEN «satisfy» Id = "BS1"

Text = "Apartir d'une structure type déja établie, en offrant
toutes les fonctionnalités nécessaires et utiles."”

b Bt P NATIONALE ET
REFUBLIQUE FRANGAISE DE LA JEUNESSE Inspection générale
de UEducation nationale
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Plugin ISEN MagicDraw

=

Permet de créer de nouveaux projets a partir de modeles

existant :

 Un modele guidé (tuto), expliguant pas a pas la démarche

de définition des besoins ;

* Un modele « vierge », comprenant une structure de base

pour démarrer une rédaction ;
Dans un environnement adapté et
convivial !

+

@plugin_MD_lSEN_E.EJ

MINISTERE
DE LEDUCATION
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P* Nouveau Projet X
Créer un nouveau projet IS & SysML, avec tutoriel et aide en igne.

Ingénierie Systéme dans 'Education Nationale (ISEN). Créer un projet ISEN

basculera vers la perspective ISEN et utilisera les modéles disponibles. Donner

un nom & votre proiet, choisir un répertoire de travail et appuver sur OK.

Modélisation d'Usage Général ¥ || Mom: |SansTitrel

Ingénierie des Systémes ¥

Modélisation d'Entreprise ¥ Emplacement du Projet: |C:\Users' | ...

Sodeiatinn{es|Bmcess AT [ créer le répertoire pour le projet et I...

Modélisation Orientée Services ¥

IS et SysML dans I'EN S

Isz ILS_I’I
Cdc IS Cdc I3
SysML (tuto) SysML vierge
‘Autre ¥ i

OK Annuler Aide
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Plugin ISEN MagicDraw

@
Modéle guidé TS E megresiraw
SysML (tuto) J_S_ S

Guide pas a pas dans les différentes activités a mener avec :
 Ladémarche associée o s s o o)

. N B
Y Etape suivante — r‘ ~ Utilisations -
es conselis — » : .
| N\ d'exploitation
[N o
Quand I existe, le faire | (S\:(rs::tset:‘m 3
M ‘d-m':y'n?s‘;'}é';; dusa| | Systéme englobant L
L] e S a O n S une mauvaise définition |
des frontiéres. A
3 ‘TP
Utilisateur S

Comporte une aide intégrant de el b R

Systéme a faire |image réaliste d'un acteur,
d'\me entité externe (la barre

nombreuses ressources, avec des A {r,- -
exemples de cahier des charges STI2D Sy \c

L'association au contexte
peut étre précisée par une

phrase sur le lien ' = | Peut étre utile pour meme
Exemples de Cdc rédigés (projets STI2D) ous-systime _:;‘ :l:::":fe‘;:‘:e':m e Normes
- . . . - - . ‘amodifier / a réalis uauser fiesysteme mm dont la
. A I T oL porte sur ce
- - B sous systéme.

Exemples SIN Exemples ITEC Exemples EE Exemples AC
= ! «comment»
- 1. el = )
el . -~ 2 - Définir le(s) contexte(s)
Télégestion .- Lecleur MP3 Abride Micro- .-
IR tramway feche Pour formaliser la définition du conlexte du systéme, on réalise un diagramme de définition de bloc (BDD SysML) pour
chaque phase de vie du systéme 3 soutien, retrait, ...) :
k- ﬁ @ Le systéme est au centre des préoccupations :
Bateau RC /e
ﬁ| Espace O Mettre le bloc « systéme » au centre ;
. i accueil @ Mettre autour les éléments externes en interaction avec le systéme (pouvant exprimer des besoins de service
Voiture SC i attendu ou des contraintes) :
E% Cotselen O Les parties prenantes via des acteurs externes ;
B C O Les entités externes (autres systémes, matériels, ...) via des blocs ;
O Définir les relations avec le systéme via des liens d'association (éventuellement orientés) ;
O Définir les cardinalités si nécessaire.
A€ T T~ ~ 4
Souris 3D o Souris 3D W
=)

NATIONALE ET
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Plugin ISEN MagicDraw

@

Modeéle vierge RS
SysML vierge IS_ |

Offre une structure de base, avec tous les diagrammes (déja
accessibles) et les éléments communs a tout cahier des charges.

Expression du Besoin initial x r Mission du systéme r Contexte - Phase d'explo... r@ Utilisations - Phase d'e... r Besoins des parties pren... ]

y y

R TS ot D [Pequet] 2 - Contexts du s,s{eme[gcmlexh-masea‘muma'.o'U RO [Fague(] & - Besons des Parlies Frenantes [ [2] Besains des parties nlmaﬂesu
A€ 08 Comtamu 0 Exprsan du oeson sl [2) e reaen s Beaam )]
)
Expression du besoin initial %
T Uiissteur
wsysterma
Systéme i faire
\ 4 v
RD [Paquet] 1- Mssion prcipale du sy steme [ Mssion au systeme |] [Py E— Py T ————— ]
«Fnalies = v o e
550 Finalité du systéme Scénario d'utilisation
Frobiems [= 7 Systame 4 faire
Text
™ -
I -
| dereRects
]
3|
systems. .
[ s 1 faire 551 Mission principale du systéme
——————— > ="BS
t="
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E _' DE LEDUCATION 'I g e n
terrzn e | NATIONALE ET
Inspection générale
n national

mmmmm Fvenst | DE LA JEUNESSE




Rentrée 2019

Plugin ISEN MagicDraw

La barre d’outils ISEN
15—

Offre la plupart des éléments nécessaires a chaque diagramme,
typés aux besoins, enrichie d’éléments imagés.

CD [Paquet] 2 - Contexte du systéme [ Contexte - Phase d'exploitationu

RD [Paquet] 5 - Besoins des Parties Prenantes [ Besoins des parties p(enantesy

Soleil —
Utilisateur «Mssion»
. , fournit I'énergie Mission principale du
interagit systéme
Hlsew. . draces _|ld="BS1"
= Note . o o o Faire la mission =T Siret=nn
o . ) «system»
SINOTINALE Systéme a faire
& Utilisateur - : e
L€ -
& (Lo M \ «deriveReqt»
Soleil - i 1=/ I | \
i - B = Note \
Evr)t:re l I/ Voiture | = o ai
Bl - mmentaire =
o f " est conforme «Besoin (o}
& Voitvoiture| &} Justification [ Performance»
@;’J Vélo c € E3 Probléme Idl:.’;a moins de 10s
— . @& Veélo ! [d Finalite || Text=""
™ Camion Besoin de Perfor... |~ Besoin
Tt Ll Exigence Systéme ) )
M Obstacle O Block - Besoin / Service Attendu
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Rentrée 2019

Plugin ISEN MagicDraw

Le Kit SysML X
1S —

Contient :

B

l@gl * Le manuel du plugin (+ nombreux conseils + FAQ)

Cette présentation

@ * Le plugin (installation décrite dans le manuel)

e Le tutoriel MagicDraw (interactif)

. * Etplusencore..

Bon usage, et bonnes rédactions a tous !
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