Le bricolage en projet, vers des salles de créatigiscientifique

Exemple d’un projet qui dure !
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RESUME : L'intérét de bricoler dans les disciplines sciBgties et technologiques est sans doute essehtel.
bricolage est, peut-étre, la premiére étape ausabeita conception d’'un nouveau projet. Dans lasat#on finale d’'un
produit, il rentre des notions de rigueur et surtbel robustesse et de standardisation ou est exaice qui n’est pas
normalisé. Il demeure néanmoins qu'a l'origine dipmjet, on se cherche, on tatonne, on essaiegequiasite, on
réessaie... on bricole quoi ! L'exemple choisi dagisasticle concerne la mise en ceuvre sur plusemumées d'un robot
dénommé « Petit Poucet ». Plus que le projet luieénous voulons montrer les problémes liés a hdiraté d'un
projet d’'un groupe d’étudiants a un autre.

Aprés une introduction a propos de ceux qui disebticoler », 'exemple sera développé. Il concelfdaude d'un

robot qui séme des cailloux comme le Petit Po@etprojet a été développé par des étudiants erendiétectronique,

de mécatronique et dans une école d’ingénieur {&ty a Clermont-Ferrand. C’est un projet qui aédguelques
années (5 ans). C'est sans doute un projet comengcbep d'autres. Ce que nous voulons développesstde passage
de témoin entre équipes : comment d’une annéeéaalird les étudiants s’approprient les travaux @déats ? Un projet
scientifique ou technologique a l'université posséa méme facon de faire « qu'une conduite de prgjau sens
industriel du terme. Et, dans la premiére étapke de la naissance et de la conception méme detprmus bricolons
toutes et tous. Claude Lévi-Strauss dans « La pesedvage » [1] oppose l'ingénieur qui se défiait gon projet et le
bricoleur qui crée avec les moyens du bord. Doieesluer de la bricole vers la rigueur ? La déifimitdu « bricolage »

s'affinera dans le corpus de ce texte !

Mots clés :Robotique, Vision, Conception Assistée par OrdingtBricolage, Continuité d'un projet.

1 INTRODUCTION : ILS BRICOLENT ! [2]

Au moyen age « bricola » était en Italie une maghin
de guerre. Au X\Vi™ siécle, le vocable bricoleur était
employé pour signifier une « marche hésitante ». Au
XVII®™ il avait un sens érotique analogue a
« bagatelle ». Au XVIA™ il est employé pour
désigner un chien qui ne suit pas droit la piste. A
milieu du XIX*™il correspond a celui qui se livre a un
travail technique sans connaissances techniquest C’
en 1926 que le terme « bricolage » est attestéeetla
signification moderne actuelle. C'est-a-dire : da@vec

les moyens du bord, réparer et aménager de ses
propres mains.

Sans doute, les démarches de lingénieur et du
bricoleur apparemment s'opposent. Mais déja Lévi-
Strauss convenait que cette différence n’étaitquasi
absolue. La pensée mythique (cette bricoleusea et |
pensée domestiquée de [lingénieur sont deux
démarches également valides [1]. Mais, avant de
réfléchir sur «notre monde bricolé », nous avons
interrogé des doctorants a propos de l'influence du
bricolage sur leurs travaux de recherche.

Voici quelques unes de leurs réponses :

« Je bricole car je ne calcule pas ce que je a#is.

« Je bidouille souvent dans mon coin. »

« Quand le protocole ne marche pas, je bricole. »

« Les appareils ne sont pas assez sophistiqués,calo

se débrouille. »

« Je bricole 100 % du temps. »

« Bricoler c’est jouer avec I'imprévisible. »

« C’est en bricolant que j'apprends, c’est mon auto
formation. »

« Voila 6 mois que j'ai commencé ma thése et 6 mois
gue je bricole... »

Leurs réflexions «a chaud» montrent la part
importante donnée a la bricole dans leur recheithe.
sont doctorants en robotique, informatique et lgieo

lIs sont inscrits en premiére ou deuxieme année de
thése. Chaque réponse demanderait sans doute un
développement propre et approfondi. Mais, déjaselle
se suffisent a elle-méme et elles montrent toufmala
donnée a la « bricole » pour des chercheurs... didée
En sciences, essentiellement en master, nous
travaillons beaucoup sous la forme de projets. Les
étudiants ont un, deux ou trois mois, suivant leau

de leurs études, pour étudier et réaliser un sytéis

sont assez libres et étudient dans des salles que n
qualifierons de « créativité ». En général, ils areur

! Le mot « systéme » est ici pris au sens automatiqu
du terme, c'est-a-dire il forme un tout avec des
conditions initiales, nulles par exemple un rokg.
systeme obéit a des consignes qu'il doit suivre au
mieux. Des perturbations voire des bruits peuvent
brouiller son fonctionnement. D’'ou lintérét de
travailler en boucle fermée, c'est-a-dire « asserie
systéeme, pour réduire le plus possible linfluemniee
ces perturbations sur le fonctionnement du systéeme.



disposition des ordinateurs et quelques appareils d
mesures. La réalisation se fait en collaboratioacav
les ateliers de mécanique ou d’électronique de
'université. La encore, le bricolage est d'actidali
Doit-on associer ce mot au développement de
'imaginaire ? Imaginer technologiquement et réalis
dans un environnement ou tout n'est pas prévu, font
appel a la «bidouille ». Dans une entreprise au, |
plupart du temps, tout est normé, codifié, les difge
sont clairs, les procédures établies, les objetn bi
définis et la place donnée au bricolage est al@s t
limitée ; du moins quand le produit est en phase de
réalisation. Ce qui ne veut pas dire, méme darte cet
phase, que la créativité n'existe pas dans l'imiustt
heureusement ! Dans nos universités, sans doute les
pressions sont moins fortes (du moins pour l'ingtan
aussi nos projets scientifiques ou technologiques s
souvent sous-tendus par des techniques types
« essais/erreurs ». lls font appel a un espritnugti en

jeu une combinaison entre la rigueur normativeeet |
bricolage.

Le projet robotique intitulé « Le Petit Poucet »i qu
rendra compte de l'apport du bricolage dans la
conception et la réalisation d’'une application #tipa
d’'une idée claire mais avec des objectifs qui neolt

pas forcément. Sans doute au cours de la reprise du
projet par d'autres étudiants, I'aspect créatifaéa
place au pragmatisme «ca doit marcher!».
Naturellement, dans nos projets nous utilisons des
outils « standard » plus ou moins évolués. L'étmdia
choisit un logiciel, des composants électroniqules,
solutions mécaniques déja largement testées et
utilisées... L'addition de tous ces éléments existant
peut quelquefois s’apparenter a un «jeu de
construction » ; mais plus souvent ils sont utdlisé
comme apport d'une idée créatrice. La différende es
importante : dans le premier cas on utilise une
bibliothéque pour construire en fonction de ce qui
existe, dans le deuxiéme cas on crée et on cheiche
dans la bibliothéque il existe des préceptes pousn
aider. C'est naturellement la création, suivie de |
recherche, qui nous intéresse ici. Souvent dans des
applications pragmatiques, il est plus rentablplaes
rapide d'utiliser ce qui est en magasin ; c'estcés
dans le milieu industriel au risque d’annihiler
limaginaire. Au contraire, dans un travail de
recherche, on favorise le développement d’idées¢ do
du bricolage, au risque d'étre moins performant. La
performance au sens « ¢ca marche » arrive apres.

2 LE « PETIT POUCET »

Ce projet n'a pas de finalité, il ne sert a rie'ést,
peut-étre, pour ca qu'il est essentiel! C’est, ssan
doute, pour c¢a quil faut que les étudiants se
débrouillent! C'est, de fait, une créativité a tpar
entiére dans la premiére phase. L'idée est dedfabri

un petit poucet robotisé. Le robot se perd en évits
obstacles, a l'aide d’'une caméra, et séme desspetit
cailloux. Il doit retrouver par la suite son chengn
détectant les cailloux semés (toujours grace a la
caméra) qui constitueront les points clés de la
trajectoire retour du robot. Durant cette phaseghmt
devra ramasser les petits cailloux.

Le robot représenté en Fig. 1 a été acheté a wi&té&o
puis a été bricolé pour répondre a I'histoire dtitPe
Poucet. C'est-a-dire, se perdre en évitant lesaokest

et envoyer des ordres a la remorque pour semer des
petits cailloux. La remorque a été entierementiétud

et réalisée par les étudiants. lls disposent, pela,

d'un logiciel de CAO (Conception Assistée par
Ordinateur) pour la dessiner (Fig. 2). Ici, ils \dmit
développer leur imaginaire et donc leur créativité.
Méme si l'outii CAO de conception est évolué, le
choix des matériaux et la mise en espace leurs sont
propres et souvent ils bricolent.

Fig. 1 : Le robot avec sa caméra

Fig. 2 : Dessin de la remorque : Conception Assigtér
Ordinateur avec le logiciel CATIA



lls essaient et simulent leurs idées. lls modifient
simulent de nouveau avant de fabriquer. Un exemple
de solution innovante concerne le fait de semer des
petits cailloux (ici des palets) par la remorqueurp
que le robot puisse les reconnaitre et les ramasser
son retour. La fonction distribution doit permettte
semer des palets a intervalles réguliers. Pouaice if

a été retenu une solution technologiquement nceivell
qui associe I'électronique et un matériau novateur.
L'objectif est de distribuer des palets de facon
complétement autonome. L'utilisation d’'un matériau
dit AMF (Alliage & Mémoire de Forme) a été choisi

le Flexinol (nom commercial). C'est un alliage &bda
de nickel et de titane. Il a la particularité dehanger
d'état » en fonction de sa température. Dans notre
application le fil en AMF, au départ détendu, sera
chauffé par le courant électrique le traversart feza
augmenter sa température par effet Joule qui lui
permettra ainsi de retrouver sa forme apprise (tHou
notion de mémoire de forme). Il actionnera alors un
systéme mécanique qui fera tomber un palet. Urge foi
non alimenté électriquement, il reprendra sa forme
détendue.

3 LE PASSAGE DE TEMOIN

Il est clair que le robot acheté correspond a Umeca
des charges précis. Nous en avons acheté pluseurs
ils doivent étre interchangeables. Malheureusenoent,
heureusement en fait, nous avons acheté des rabots
des périodes différentes. La version avait évolué e
nous avons eu des difficultés pour réaliser
I'interchangeabilité. Qui n'a pas été confrontéjour

a des versions différentes de logiciels qui toutnd’
coup ne lisent plus nos anciens fichiers ? Intetvie
alors un «ras le bol» contre ces bricoleurs
informaticiens qui ne voient que I'évolution du guit

et non pas son adaptation. Ce mot « bricole » @3t d
apparemment a double sens. Nous avons choisi, dans
ce papier, le sens positif du terme. Dans I'exergle
I'évolution des versions, c’est plus un manque de
réflexion ou une impossibilité de faire que d’'ingn

le bricolage ; enfin peut-étre !

Souvent dans le monde industriel, les bureaux dé&su

et développements sont liés a des contraintes :
fournisseurs, rentabilité, qualité Ses contrante
annihilent quelques fois la créativité. Nous devons
donc développer aussi I'esprit « bricolage » chez n
étudiants en parallele a la démarche de projebotl t
doit étre prévisible. Et ces deux démarches
apparemment contradictoires sont au contraire
complémentaires. La complémentarité vient du fait
que la créativité est essentielle pour la conceptian
produit nouveau alors que dans une démarche de
fabrication tout doit étre prévu pour faire un puihd
conforme. Pour résumer conception rime avec

créativité ; fabrication rime avec conformité. Mésie

la frontiere est perméable voire floue entre casxde
démarches !

Le bricolage est la premiére étape d'étude d'un
prototype avant sa réalisatidDette premiére étape est
un vrai travail, elle génére toutes les autredletesst
naturellement essentielle. Dans une démarche
technologique (industrielle) ou scientifique, elle
correspond a l'observation, la mesure, la modétisat

la construction d'un prototype et un retour sur la
conception s'il y a lieu. Ceci avant la fabricatiat
méme aprés la fabrication il y a une vérificatidasp

Oou moins permanente qui peut amener un retourasur |
conception.Naturellement, les concepteurs font aussi
appel a I'expérience, a des bibliotheques (dat&k)hoo
et a des normes ; mais c’est I'esprit de créenalier

et de bricoler qui prime. Naturellement, la fabtica

doit aussi faire appel a un esprit créatif ; magstcla
norme et la conformité qui priment. Certaines
industries, il y a quelques dizaine d'années,
respectaient les normes ISO et une démarche qualité
rigoureuse. lls fabriquaient des produits conforres
satisfaisant le client, mais ils concevaient peu de
produits nouveaux... les normes ISO ont dailleurs
évoluées vers une version 2000 qui prend en compte
ces dérives et I'environnement. Elles ont encore
beaucoup a faire pour prendre en compte 'Homme !

Pour le passage des connaissances entre les mli§fére
groupes, les étudiants ont été confrontés a ce que
laisse le groupe précédent pour optimiser leur
compréhension du sujet. C'est un vrai problemeague
soit dans l'industrie pour faire évoluer un systeone
bien le poursuivre comme dans notre cas. Les
questions peuvent s’exprimer ainsi: Ou sont les
documents ? Sont-ils a jour ? Le langage informatiq
utilisé est-il compatible avec I'ancien ? Les auiile

« conduite de projet » sont-ils adaptés a un slawis

le temps ? ...

Les premiers groupes [3 et 3bis] ont travaillé ksur
découverte du sujet et sur la recherche de sokitlts

ont d0 passer par des étapes d’'essais/erreurs & pa
« bricolage ». Dans un deuxiéme temps la remorque a
été congue par CAO [4 et 4bis] puis réalisée &liat

de mécanique du département de physique de 'UFR
Sciences et Technologies. L'équipe suivante a étudi
la carte de liaison entre le robot et la remordbie [
pour faire passer les informations. Il y a eu des
difficultés sur la réalisation de cette interfacges a
des changements de version du robot. Enfin, la
derniére équipe a pu réaliser le montage final. (8jg

et a permis de commander le robot en boucle ouverte
[6]. Il reste & réaliser la commande référencéewist

a raconter I'histoire du Petit Poucet «robotiquetmén



Fig. 3 : Le robot et sa remorque

Concernant la derniére transmission de témoin, elle
s'est faite en 2010 et c’est grdce notamment a un
travail de synthése de tous les travaux antérguede
prototype illustré en Fig. 3 a pu enfin étre cotisé

[6]. Ce sont des éléves ingénieurs de Polytech’
Clermont-Ferrand qui ont pris en main les derniers
développements [6]. Le fonctionnement des projets
dans cet établissement repose sur des points dez-en
vous assez fréquents entre : les clients, les rateu
académiques, les tuteurs industriels et les éttglian
Ceci est passé donc par des notions de gestion de
projet, d’appels d'offre, de revues de projet oa le
étudiants sont confrontés aux différents pointsviie
(clients/académiques/industriels). Les  étudiants
apprennent ainsi que pour mener a bien un proget, ¢
n'est pas que la résolution d'une multitude de

problemes techniques, mais c'est justement la
juxtaposition de plusieurs éléments clés : gestlan
temps, compétences, communication, adaptabilité,

évolutivité, etc. [7] et [8]. L'utilité des diagrames
tels que celui de Gantt ou WBS (Work Break-down
Structure) prennent alors tous leurs sens dansme g
de projet pluridisciplinaire.

Notre ambition dans un tel projet est seulement de
faire comprendre la nécessité de bien transmeittle e

se projeter dans I'avenir. Il existe sans doutecigis

pour cette démarche. Il s’agit simplement d'une
sensibilisation a ce probléeme de transmission des
connaissances. L'évolution a été claire aprés le
passage du premier témoin. Et, les documents, les
programmes, les références ont été systématiquement
classés et organisés pour une bonne reprise detproj
par un nouveau groupe d'étudiants.

Vous allez dire que c’est la moindre des choses,
encore faut-il étre mis devant le fait! Puisquauso
avons mis en avant les normes. Existe-t-il néansnoin
des normes de suivis ?

4 EVALUATION

L’évaluation sur le sujet est positive car il capend

a une étude réelle avec mise en application. Ltaléai
reprendre un projet a été enrichissant pour les
étudiants. lls ont additionné leurs connaissanees d
leurs spécialités. lls se sont rendu compte de
limportance de laisser des documents lisibles et
faciles d'accés. lls ont pu se rendre compte de
I'évolution entre la créativité du début reliée aeu
recherche quelquefois « bricolée » et la réalisatio
finale ou rien ne doit étre laissé au hasard.

5 CONCLUSION : La « bidouille » comme
commencement ! Aux limites de nos connaissances !

Chaque fois qu'apparait une idée a développer et a
construire. Chaque fois, a l'origine d'un nouveau
projet, nous devons tatonner, bidouiller pour créer
partir, au départ, de notre imaginaire. Si paruges
nous sommes rattrapés par la réalité d'arriver a un
produit fini, la premiére étape est vraiment deddsr.
Méme si une démarche de gestion de projet et une
démarche qualité sont nécessaires pour fabriquer,
notre imaginaire a besoin d’'essayer dans le redatif
non dans l'absolu. Il est clair que le monde des
entreprises et en particulier les industriels savan
part quils doivent donner a [linnovation. Et
linnovation passe souvent par le bricolage, nous
tatonnons souvent pour créer. C'est ce qu'ont, sans
doute, voulu dire les doctorants dans leurs
commentaires sur leurs recherches au début de ce
texte. Et c’est sGrement ce qu’a fait le premieruge
d'éleves sur ce projet. Ceci n'empéche en rien la
rigueur, nous pourrions disserter sur la rigueur du
bricolage qui ne s'oppose pas a la rigueur du
pragmatisme !

Claude Bernard (fondateur de la médecine
expérimentale, ou le corps humain est l'objet des
expérimentations) se heurte au défi de I'étude d'un
systéeme ayant une multitude de parametres qu'il est
difficile d'isoler, et dont, de surcroit, l'isolati méme
nous éloigne de la réalité naturelle [9]. Dans ce
contexte, Claude Bernard s’exprime en disant « Dans
le raisonnement expérimental, I'expérimentateusane
sépare pas de I'observateur. L'observateur deitlétr
photographe des phénoménes, son observation doit
représenter exactement la nature. |l faut obsesaps

idée préconcue; l'esprit de I'observateur doit étre
passif, c'est-a-dire se taire; il écoute la nagtrécrit
sous sa dictée. Mais une fois le fait constatéeet |
phénomene bien observé, l'idée arrive, le raisoenem
intervient et I'expérimentateur apparait pour iptéter

le phénomene ». Maia priori, avant d’observer, il
faut tester, bricoler et la peut-étre I'idée owsddution
arrive !



Nous sommes attirés par ce qui nhous échappe. Nous
avons des difficultés a comprendre ce que nous ne
voyons pas. C'est d'ailleurs sans doute pour cette
raison que beaucoup d’erreurs ont été commises dans
la formulation des phénomeénes physiques. Tous les
raisonnements  scientifiques  commencent  par
I'observation. Mesurer ce que nous observons est la
deuxiéme étape avant de modéliser et de vérifieit. E
faut attendre les progrés technologiques - micqesso

ou lunettes astronomique- pour voir I'infinimenagd

et I'infiniment petit dans une certaine limite. &fau-

dela de ces limites que les suppositions et que les
modéles deviennent intéressants. Cette limite ou
commence les secrets ... Les secrets de l'invisible !
Au-dela de nos limites, nous supposons et nous
sommes enclins a bricoler! Mais, nous ne pouvons
bricoler et/ou construire qu'avec ce que nous avons
que ce soit matériel ou intellectuel. Aussi, plugis
serons éduqués plus nous développerons notre esprit
critique, plus nous créerons et construirons... plus
nous bricolerons... pour aller au-dela de nos linmites
C’est une conclusion a questionnement. Nous avons

essayé de répondre dans ce texte a cette question :

«comment le rentre-t-il dans la

créativité ? ».

bricolage
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