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RESUME

L’industrie aéronautique est souvent considérée comme réticente à l’innovation : « ce qui a volé volera ». Mais les 
contraintes actuelles comme la compétition plus ouverte du secteur poussent à radicaliser l’effort d’innovation. Ce 
mouvement touche les avionneurs mais aussi les équipementiers comme Zodiac Data Systems, aujourd’hui filiale 
du groupe SAFRAN, fournisseur de systèmes d’acquisition de données pour environnements embarqués. Pour se 
développer et conquérir de nouveaux marchés, l’entreprise est en évolution et veut devenir force de proposition en 
termes de produits et de solutions.

Cette étude s’est déroulée dans le cadre du projet Small, projet original pour l’entreprise. Visant à la conception d’un 
nouveau genre de système d’acquisition, il est aussi une expérience du projet exploratoire. En effet, le projet a été 
lancé en dehors de tout cadre préexistant dans l’entreprise. Son déroulement apporte de nombreux enseignements 
pour la conduite de projets de rupture similaires dans le futur, et le fonctionnement de l’entreprise en ambidextrie.

L’étude du déroulement de ce projet tout à fait nouveau, son caractère exploratoire, ses impacts sur l’entreprise et 
autour d’elle, les bonnes pratiques et mises en gardes qu’il contient pour la conduite de l’exploration sont étudiés 
dans ce cahier. A partir de ces éléments, il propose les bases d’un fonctionnement de cellule dédiée à l’exploration 
dans l’entreprise Zodiac Data Systems.

Mots clés : Innovation de rupture, POC, démonstrateur, organisation ambidextre, industrie aéronautique

SUMMARY

Aeronautics industry is often seen as reluctant to innovate: «what has flied will fly». But current constraints such as 
the more open competition in the sector are pushing for a radicalisation of the innovation effort. This movement 
affects aircraft manufacturers but also equipment manufacturers such as Zodiac Data Systems, now a subsidiary of 
the SAFRAN group, a supplier of data acquisition systems for embedded environments. To develop and conquer 
new markets, the company is implementing a deep transition and wants to become a force of proposal in terms of 
products and solutions.

This study was carried out as part of the Small Project, an original project for the company. Aiming at the design 
of a new type of acquisition system, it is also an experience for pexploratory projects. The project was launched 
outside any pre-existing framework in the company. Its implementation provides many lessons for the management 
of similar breakthrough projects in the future, and the prefiguration of an ambidextrous organisational model for 
the firm.

The study of the progress of this completely new project, its exploratory nature, its impacts on the company and its 
surroundings, the good practices and warnings it contains for conducting exploration are studied in this booklet. 
Based on these elements, it proposes the basis for the operation of a unit dedicated to exploration in the company.

Keywords : Breakthrough projects, Proof of concept, ambidextrous organization, Aeronautic Industry.
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1. INTRODUCTION

Demain, des villes survolées par des taxis volants ? 
Des voyages touristiques dans les hautes couches de 
la stratosphère ? L’innovation de rupture est, dans le 
domaine aéronautique et spatial, largement médiatisé 
depuis une dizaine d’années. L’arrivée de nouveaux 
entrants fait évoluer les technologies et est porteuse 
de nouveaux concepts. Il n’en reste pas moins que 
dans ce milieu dominé par quelques grands groupes 
le poids des développements passés, la philosophie du 
« ce qui a volé, volera », la priorité à la sécurité comme 
la recherche d’économies permanentes dans le cadre 
d’une conception réglée rigidifiée notamment par les 
processus de certification sont autant de potentiels 
freins à l’innovation de rupture. Comment articuler 
ces deux impératifs d’une optimisation du « dominant 
design » traditionnel et d’exploration de ruptures ? Tel 
est l’un des enjeux contemporains du secteur.

Ce cahier explore cette question du point de vue des 
équipementiers du secteur aéronautique, sur le cas de 
Zodiac Data Systems, fournisseur de systèmes d’ac-
quisition de données pour les environnements em-
barqués. S’ils ne sont pas autant mis en avant que les 
avionneurs, ils ne sont pas moins acteurs des chan-
gements qui opèrent dans l’industrie aéronautique. 
Comme dans l’industrie automobile dans les années 
1990, la rapide évolution des équipementiers s’illustre 
par des fusions-acquisitions au rythme grandissant. 
Ainsi l’entrée de Zodiac Aerospace dans le groupe Sa-
fran succédait à la fusion des deux grands américains : 
UTC (United Technologies Corp.) et Rockwell Col-
lins. Cette concentration va de pair avec une évolution 
du rôle des équipementiers, de plus en plus impliqués 
comme contributeurs de conception innovante dans 
le cadre d’une tendance continue à l’externalisation.

Zodiac Data Systems développe depuis plus de dix ans 
une stratégie pour adapter l’entreprise à cette évolu-
tion tendancielle du secteur. Auparavant, l’innovation 
était essentiellement tirée par la réponse aux appels 
d’offres détaillés des grands donneurs d’ordre comme 
Airbus. La volonté de s’étendre, grandir et répondre 
aux attentes émergentes de ses clients traditionnels ou 
nouveaux a poussé l’entreprise à développer ses propres 
capacités d’initiative interne en matière d’innovation. 

Pour conquérir des marchés émergents et de nou-
veaux clients, l’entreprise a dû revoir sa stratégie de 
développement produit : ce n’est plus le client qui défi-
nit clairement le produit qu’il souhaite, le fournisseur 
devient force de proposition en anticipant les besoins 
du marché. La mise en œuvre de cette approche de 
l’innovation a de nombreux impacts sur l’entreprise 
et ses projets. Deux projets PIC successifs ont permis 
d’accompagner et de contribuer à cette transition vers 
une stratégie plus innovante et une organisation adap-
tée à ce nouveau challenge.

Nous nous centrerons dans ce cahier sur la question 
du management de tels projets de rupture, à partir 
d’une expérimentation originale, le projet SMALL. 
Nous montrerons comment l’émergence d’un concept 
de rupture a pu naître et se traduire en un Proof-Of-
Concept (POC) en dehors des cadres habituels des 
projets de développement de l’entreprise. Nous ana-
lyserons ensuite comment l’entreprise s’est approprié 
ce concept et s’organise pour systématiser ce type de 
conception créative et l’inscrire plus harmonieuse-
ment dans les processus de l’entreprise. Les enseigne-
ments de ce cahier sont donc à la fois de démontrer la 
capacité de rupture de tels projets « hors cadre », de 
révéler les problèmes posés par l’appropriation de tels 
concepts par l’organisation des développement aéro-
nautique, très normés par des contraintes multiples, 
et de dessiner la trajectoire à prendre pour réconcilier 
la phase créative amont et la conception réglée aval.

Nous resituerons d’abord le contexte de l’activité de 
ZDS dans laquelle s’inscrit le projet SMALL, l’ins-
trumentation des essais en vols, en montrant pour-
quoi le développement de capacités d’innovation de-
vient un enjeu stratégique pour des équipementiers 
comme ZDS. Nous présenterons ensuite l’entreprise 
ZDS et le projet de Master PIC qui s’y est déroulé. 
La section 4 sera consacrée à l’analyse du projet d’in-
novation SMALL, depuis son émergence jusqu’à ses 
prolongements à la fin de cette étude. Nous ferons 
enfin un bilan des enseignements de cette expérience 
pour déboucher sur des propositions d’organisation 
permettant d’inscrire l’activité d’innovation de rup-
ture dans les process de développement de la firme.
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2 �LA DYNAMIQUE DE L’INDUSTRIE AÉRONAUTIQUE  
ET LE MARCHÉ DES SYSTÈMES EMBARQUÉS D’ACQUISITION DE DONNÉES

2.1. L’évolution des marchés  
et des acteurs de l’aéronautique

Le marché aéronautique et spatial était estimé en 2017 
à 838 milliards de dollars1, dont les Etats-Unis béné-
ficient pour environ 49 %. L’Europe, elle, est très pré-
sente sur ce marché multiforme puisqu’elle concentre 
environ 25 % du chiffre d’affaire mondial. Ce très 
grand marché se divise en trois segments : aviation ci-
vile, aviation militaire, spatial.

Les leaders du marché en termes de chiffre d’affaire 
sont aussi les principaux acteurs de l’aviation com-
merciale : Boeing et Airbus. Ils concentraient à eux 
seuls respectivement 90Mds$ et 70Mds$ de chiffre 
d’affaire en 2017. Ils sont suivis du fabricant améri-
cain Lockheed Martin, avec environ 47Mds$, leader 
de l’aviation militaire.

La croissance du marché de l’aviation civile est portée 
par le développement et l’évolution démographique 
des pays asiatiques principalement (Inde, Chine) 
ainsi que les pays du Moyen-Orient. Les besoins de 
ces pays forment une opportunité de développement 
des acteurs traditionnels mais aussi d’émergence de 
nouveaux acteurs locaux. L’évolution du nombre de 
passagers par an est estimée à 4,5 % dans les vingt 
prochaines années. L’aviation militaire, quant à elle, 
est aujourd’hui encore particulièrement tirée par 
un budget militaire américain comptant pour envi-
ron un tiers des dépenses mondiales : il était de 595 
Mds$ en 2015, suivi par la Chine avec 214Mds$2. 
Néanmoins, le budget militaire américain a diminué 
depuis les années 2010, alors que les pays émergents 
d’Asie et du Proche-Orient ont vu leurs budgets aug-
menter dans la même période, liés aux tensions en 
mer de Chine et au Moyen-Orient.

Le marché du spatial est, lui aussi, dominé depuis 
des décennies par de grands acteurs régionaux. Nous 
parlons ici du marché des lanceurs spatiaux et non 
pas des fabricants de satellites. La course à l’espace 
mené par la Russie et les Etats-Unis durant la guerre 
froide a été suivie de fortes volontés nationales et ré-
gionales de montrer une capacité technologique et 
technique permettant cet accès. Le développement 
de missiles balistiques à longue portée est aussi une 
raison de ce développement des capacités spatiales. 
Ainsi, les Etats-Unis, l’Europe, la Russie se sont dotés 
de grandes entreprises ou agences qui ont longtemps 
eu la mainmise sur ce marché : la NASA, Arianes-
pace, l’agence spatiale russe ROSCOSMOS.

Toutes les composantes de ces marchés aéronautique 
et spatial comportent la particularité d’être soumis 
à de très fortes contraintes réglementaires. La certi-
fication des produits est nécessaire à leur commer-
cialisation. Les contraintes pour la certification aéro-
nautique ou spatiale ne concernent pas seulement le 
produit fini, mais aussi l’organisation de l’entreprise, 
les entreprises à l’origine des composants élémentaires, 
les chaînes de production etc… Les organismes déli-
vrant ces certifications sont régionales et, bien que les 
contraintes soient à peu près harmonisées, plusieurs 
certifications sont nécessaires pour la vente et l’opé-
ration d’aéronefs à travers le monde. La FAA (Fede-
ral Aviation Administration) et l’EASA (European 
Aviation Safety Agency) sont les principales agences, 
respectivement américaine et européenne. La certi-
fication des équipements représente une importante 
barrière à l’entrée de nouveaux acteurs.

Néanmoins, l’industrie a vu se multiplier les nou-
veaux arrivants depuis les années 2010. Fondée en 
2002, l’entreprise SpaceX est le plus visible des nou-
veaux entrants sur le segment des lanceurs spatiaux. 
Sa montée en puissance n’a eu lieu que des années plus 
tard, après de nombreux lancers échoués, mais qui fai-
saient la fierté et l’image de l’entreprise. Aujourd’hui, 
SpaceX concurrence directement les grands acteurs 
du marché tels qu’Arianespace. En 2017, SpaceX dé-
passait tous les autres acteurs en nombre de lancers 
annuels avec 14 tirs. D’autres acteurs tels que Blue 
Origin, Virgin Galactic se positionnent sur le futur 
marché des voyages touristiques dans l’espace ou l’es-
pace proche. De nouveaux acteurs grandissent aussi 
en importance sur un marché émergent : les eVTOLs. 
Alors que des entreprises traditionnelles de l’aéronau-
tique telles qu’Airbus, Rolls Royce s’intéressent à ce 
segment de l’aéronautique civile du futur, il est la cible 
de nouveaux entrants tels que : EHang, Volocopter, 
Uber et bien d’autres. Enfin, la Chine et la Russie ont 
vu émerger leurs fabricants d’avions commerciaux 
nationaux, Comac et Irkut, qui visent à concurrencer 
directement les moyen-courriers d’Airbus et Boeing 
dans un marché en croissance rapide. Cette évolution 
du marché et l’arrivée d’acteurs très innovants ont 
surpris les acteurs traditionnels qui doivent se réin-
venter pour faire face à ces nouveaux entrants.
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Le rôle des équipementiers dans cet environnement 
changeant est crucial : ils concentrent une grande 
partie des expertises nécessaires à l’élaboration des 
plateformes civiles, militaires, spatiales. L’accompa-
gnement de l’évolution de ces marchés est un défi 
pour ces entreprises grandissantes. Depuis le milieu 
des années cinquante, les industriels de l’aéronau-
tique et du spatial ont mis en place un mouvement 
d’externalisation de la fabrication de composants de 
leurs produits. Ce mouvement est encore à l’œuvre 
aujourd’hui pour la plupart des fabricants. Les OEM 
(Original Equipment Manufacturer) ou Fabricants 
d’Equipements Originaux, sont ces équipemen-
tiers qui se sont développés et consolidés depuis le 
début de cette évolution. Aujourd’hui, les grands 
constructeurs aéronautiques sont surtout assembleurs 
de sous-parties. Cette situation est surtout notable 
dans l’aéronautique commerciale : le programme 
A350 d’Airbus dont le premier vol a eu lieu en 2013 
concentre 50 % de sa valeur chez les équipementiers, 
avec 90 équipementiers de rang 1.

Les équipementiers prennent une part de plus en plus 
importante dans les programmes aéronautiques et 
leur croissance s’accompagne de fusions-acquisitions 
qui modifient le paysage de l’industrie. L’équipemen-
tier UTC Aerospace Systems avec le rachat de la partie 
motorisation de Rolls Royce en 2011, pèse aujourd’hui 
environ 38Mds$, et l’équipementier SAFRAN, gran-
dit de son acquisition de Zodiac Aerospace et atteint 
les 25Mds$3. Cette évolution, rapprochant les équi-
pementiers des avionneurs « assembleurs », symbolise 
surtout une évolution de l’expertise. Les donneurs 
d’ordres l’externalisent et se concentrent sur des ca-
pacités à gérer la complexité d’assemblage de parties 
provenant de multiples entreprises.

2.2. Le marché et les produits des 
systèmes d’acquisition de données

Le test en vol

Un projet de fabrication d’une plateforme aéronau-
tique ou spatiale peut être décomposé en quelques 
étapes : une étape de conception, une étape de va-
lidation par modèles de simulation et une étape de 
validation par tests en vol pour les plateformes aéro-
nautiques et les missiles, alors que pour les lanceurs 
spatiaux le test est, de fait, le tir lui-même. Les tests en 
vol se soldent alors par la certification, qui permet l’ex-
ploitation de la plateforme. Bien que les tests n’abou-
tissent pas à une certification particulière pour les 
missiles, ils sont testés en vol lors d’essais destructifs.

Les simulations numériques se sont développées de 
manière spectaculaire depuis des décennies mais la 
complexité des systèmes embarqués et leurs interac-
tions avec l’environnement font que les tests en vol 
restent une étape clé du développement d’un nouveau 
produit. La campagne de test en vol permet d’obser-
ver le comportement réel de tous ces systèmes, les ré-
sultats des premiers vols pourront déjà alimenter le 
modèle simulé, pour le rapprocher du comportement 
observé. Aujourd’hui, seul le programme Falcon 8X 
de Dassault Aviation s’est passé de tests en vol avant 
le vol de certification, profitant de similitudes fortes 
avec des projets précédents et d’une puissance de si-
mulation propre à l’entreprise Dassault.

Néanmoins, les agences de certifications imposent des 
mesures de comportement des plateformes lors de vols 
réels pour permettre leur certification. Le vol de certi-
fication vient parachever tout le développement de la 
plateforme. Toute évolution future d’un système interne 
devra faire l’objet d’un vol de vérification pour la certifi-
cation de la variante alors développée. Pour donner une 
idée de l’importance d’une campagne d’essais, le pro-
gramme Airbus A380 a nécessité 4 avions, plus de 2000 
heures de vol et dura plus d’un an et demi pour atteindre 
sa certification, en décembre 2063.

Les programmes de lanceurs spatiaux ne rentrent bien 
sûr pas dans ce modèle, puisqu’ils ne peuvent procéder à 
de réels tests en environnement spatial avant le lancer de 
la plateforme. Néanmoins, on voit l’émergence de nom-
breux programmes orientés vers les couches supérieures 
de la stratosphère (environ 20 km d’altitude), et qui 
contiennent des études de tests en vol. Il s’agit ainsi des 
vols commerciaux types Virgin Galactic ou les ballons 
stratosphériques, qui visent à remplacer les coûteux sa-
tellites pour de nombreuses applications. Le programme 
Stratobus de Thalès en est un exemple. Ces plateformes 
peuvent décoller et atterrir pour des campagnes de test 
en vol. Elles représentent alors un nouveau marché pour 
les fournisseurs de systèmes de test, mais aussi un défi : 
répondre aux contraintes spécifiques de l’environne-
ment de très haute altitude, proche de l’environnement 
spatial, à moindre coût.

Les vols de tests ont pour objectif de collecter un 
maximum d’informations sur le fonctionnement de 
la plateforme considérée, afin d’en étudier le plus 
précisément possible le comportement. Chaque 
constructeur définit le niveau de précision qu’il sou-
haite atteindre : certains s’en tiennent aux contraintes 
règlementaires fixées par les agences de certification 
alors que d’autres souhaitent aller sonder plus profon-
dément. Par exemple, on peut chercher à améliorer le 
confort de passagers par l’étude de l’environnement 
vibratoire et sonore d’une cabine d’avion commercial.
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Les équipements de l’acquisition de données

Dans tous les cas, il est nécessaire d’équiper la plate-
forme de très nombreux points de mesure. Chacun 
est une mesure de grandeur physique (température, 
pression, accélération, tension, intensité par des cap-
teurs), une ponction de données numériques (don-
nées qui transitent sur des bus avioniques, transmet-
tant des « ordres » envoyés par les commandes du 
pilote aux gouvernes des ailes par exemple), ou une 
acquisition vidéo. Ces données, très nombreuses, 
doivent être acquises avec une grande précision, 

mais aussi échangées dans le système d’instrumen-
tation entre différents équipements puis enregistrées 
ou transmises par télémétrie au sol, où une base de 
réception reçoit un flux de données. Les données sont 
aussi traitées en temps réel lors de leur acquisition, ou 
une fois le vol effectué pour une étude a posteriori, on 
parle alors de post-traitement. Chacune de ces actions 
spécifiques est effectuée par un équipement dédié ou 
une partie dédiée d’un équipement. Des équipements 
particuliers sont nécessaires pour plusieurs raisons.

Figure 1 : 3 équipements de ZDS : Le XMA, système d’acquisition de données (DAU) principal  
pour l’aéronautique civile, Le MDR, système d’enregistrement et Le TRFM, un transmetteur

Source : Zodiac Data Systems

Les performances attendues des équipements

Elles sont de plusieurs ordres.

L’intégrité des données. Servant aux essais en vol, partie fi-
nale du développement de plateformes aéronautique, ou 
servant pour des tirs de lanceurs spatiaux, la qualité et la 
disponibilité de ces équipements sont un facteur clé. Pour 
les tirs de lanceurs, une panne d’un équipement, son in-
disponibilité temporaire ou des données corrompues sont 
souvent synonymes de perte de contrôle et de perte du 
lanceur. Pour les essais en vol, cette phase et cruciale pour 
l’avionneur, missilier ou hélicoptériste, puisqu’elle arrive 
à la fin du développement. C’est souvent une phase très 
politique puisque visible de tous (sauf pour les missiliers) 
et qui, dans tous les cas, coûte très cher. Chaque heure de 
vol, chaque test de missile (destructif) se doit de fournir 
des données précises et utilisables.

La quantité des données traitées. D’une part, les données issues 
des capteurs sont souvent acquises à une fréquence élevée et 
sont issues de très nombreux capteurs (plusieurs milliers de 
capteurs pour un avion long-courrier d’essais). Le flux de 
données est donc très important et sa gestion, complexe. Les 
évolutions technologiques et la volonté de toujours mieux 
maîtriser le comportement des plateformes induisent une 
évolution constante de cette quantité de données. D’autre 
part, de récents besoins de communication mais aussi des 
techniques de mesure par analyse d’images a provoqué l’in-
troduction de caméras HD dans l’instrumentation. Ces ca-
méras produisent des flux conséquents de données, qui est 
un challenge pour l’architecture d’acquisition.

L’acquisition d’une grande quantité de données et le trai-
tement en temps réel ainsi que la gestion d’un flux impor-
tant nécessite une grande quantité d’énergie électrique. 
C’est un défi de ces équipements qui est double : la ges-
tion économique de cette énergie et la dissipation ther-
mique autour des équipements qui, fonctionnant à haute 
fréquence, émettent une chaleur forcément importante.

La qualité métrologique et la synchronisation des don-
nées. La corrélation des différents phénomènes phy-
siques observés est cruciale. C’est elle qui permettra 
de comprendre, par exemple, l’origine d’une vibra-
tion inattendue. La synchronisation et la datation des 
données est, dès lors, critique. Enfin, certains phéno-
mènes physiques sont de très faible amplitude. Ainsi, 
une très haute qualité d’acquisition et de conditionne-
ment des signaux émis des capteurs est aussi cruciale 
(on parle de métrologie). Des niveaux de précision, 
de synchronisation, une certaine quantité d’acquisi-
tion sont fixés par les agences de certification. Ce sont 
ces contraintes qui impliquent que l’instrumentation 
des essais en vol est un domaine très particulier, aux 
produits de haute technologie. Les obligations de cer-
tification des plateformes imposent des contraintes 
de performance des acquisitions et les fabricants im-
posent eux-mêmes des niveaux variés de qualité de 
ces acquisitions. La technologie embarquée est donc 
de haute qualité et suit l’évolution des capacités de 
composants électroniques, tout autant pour l’enregis-
trement que pour le traitement de données.
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La tenue à l’environnement. Les équipements de 
l’instrumentation à bord de la plateforme répondent 
aussi à différentes contraintes de tenue à l’environ-
nement qui les rend si spécifiques. Une plateforme 
aéronautique en mouvement subit des accélérations 
qui peuvent être importantes, dans toutes les direc-
tions. Un changement brusque de cap, un « trou 
d’air » peuvent engendrer des accélérations continues 
jusqu’à quelques G pour les plateformes civiles et 
jusqu’à plus de 10G pour les chasseurs militaires. De 
même, les vibrations peuvent être importantes dans 
un système qui n’est pas arrimé au sol et qui comporte 
un nombre très important d’éléments mobiles. Les 
vibrations peuvent être engendrées par les moteurs, 
par les systèmes de ventilation/pressurisation, mais 
aussi par des effets aérodynamiques sur la structure 
de la plateforme. La corrélation de certaines vibra-
tions peut aussi faire entrer un équipement en réso-
nance, soumettant les équipements à rude épreuve.

Par ailleurs, l’environnement thermique est contrai-
gnant, lorsqu’une plateforme vole à haute altitude tout 
en ayant des moteurs à combustion très puissants. 
Ainsi, certains équipements embarqués doivent te-
nir un éventail de températures de -45 °C à +120 °C, 
tout en assurant un fonctionnement normal.

L’ intrusivité du système d’acquisition de données. Un 
facteur qui a un impact sur tous les équipements em-
barqués est celui de l’encombrement. Les plateformes 
aéronautiques et spatiales doivent voler et, faire voler 
un kilogramme de plus nécessite souvent beaucoup 
d’énergie supplémentaire. Par ailleurs, déplacer un vo-
lume à grande vitesse est plus facile lorsqu’il est restreint 
à son minimum. Ainsi, toutes les plateformes sont 
optimisées afin de réduire leur poids et leur volume. 
Tous les espaces intérieurs à la structure se retrouvent 
alors occupés au maximum, par les équipements qui 
assureront le vol nominal de l’avion, de l’hélicoptère ou 
du chasseur lors de son opération. L’instrumentation 
pour les essais en vol vient s’ajouter aux équipements 
déjà présents dans la plateforme et vient donc s’intégrer 
dans un volume optimisé, mais qui ne prévoit pas sa 
présence. Les équipements de FTI sont donc soumis 
à de très fortes contraintes sur leur volume. Le poids 
de ces équipements est aussi crucial, parce que la mo-
dification du poids d’un aéronef peut en changer le 
comportement (surtout sur de petites plateformes ou 
celles qui seront lourdement instrumentées). 

Aux équipements d’acquisition, d’enregistrement, 
aux capteurs s’ajoutent tous les câbles nécessaires 
à construire l’architecture d’acquisition. Tous en-
sembles, ils forment un poids considérables pour les 
grandes plateformes. Le premier avion de test du pro-
gramme A350 XWB contenait, par exemple, 67 km 
de câblage dédié à l’instrumentation de test, pour un 
poids de 900 kg pour les 5 000 mesures à effectuer5.

Enfin, l’intrusivité consiste aussi en l’impact qu’a 
l’intégration de ces équipements sur la structure de 
l’avion. Tout perçage de trou fait l’objet d’une étude 
approfondie d’impact afin de s’assurer de la sécurité 
du vol. Cette étude est longue, dans une étape de dé-
veloppement de l’avion où le temps est crucial. L’in-
tégration elle-même est rendue complexe par l’opti-
misation de l’occupation spatiale de la plateforme. 
La réduction du câblage, de la taille et du nombre 
d’éléments constitutifs d’un FTI sont activement re-
cherchées par les fabricants.

Figure 2 : Installation de nasses de câbles  
pour l’instrumentation des essais en vol de l’A350,  

Source : BlogA350, http://bloga350.blogspot.
com/2012/11/msn001-flight-test-supercomputer.html.

Un système d’instrumentation pour les essais en vol 
(ou FTI, Flight Test Instrumentation) s’accompagne 
donc aussi d’antennes d’émission et de réception de 
données, d’équipements pour le traitement des don-
nées en temps réel ou en différé (post-processing), ainsi 
que de logiciels qui remplissent différents rôles : la 
gestion du système, la calibration des capteurs, la vi-
sualisation en temps réel du fonctionnement du sys-
tème, le traitement des données.

Les axes d’ innovation technologiques

La complexité de l’architecture d’instrumentation 
rend les équipes responsables des essais très frileuses 
au changement. La fiabilité, on l’a dit, est primor-
diale. D’une part, un DAU ou une série de capteurs 

qui ne fonctionneraient pas nécessiteraient l’immo-
bilisation de l’appareil d’essai pour la réorganisation 
ou le remplacement des systèmes. D’autre part, la 
quantité de flux entrants et sortants dans chacun 
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des équipements est telle que l’assemblage de briques 
technologiques fonctionnant bien séparément peut 
présenter des besoins de réglages une fois entièrement 
relié. Ainsi, les équipes d’essais préfèrent tradition-
nellement garder des architectures et des équipe-
ments qu’ils connaissent. Les constructeurs ont pen-
dant longtemps conservé l’expertise de l’architecture 
même de l’instrumentation, n’achetant que les appa-
reils d’acquisition, d’enregistrement, de transmission.

Les évolutions technologiques opèrent néanmoins 
selon quatre axes pour améliorer les performances 
décrites au § précédent. D’abord, l’amélioration des 
composants de base : capacités de stockage, puissance 
des processeurs et leur miniaturisation, miniaturisa-
tion des capteurs. Ensuite, l’adoption d’architectures 
modulaires pour les unités d’acquisition de données. 
Cette modularité permet de proposer un système dé-
dié à chaque client sans avoir la contrainte de conce-
voir un nouvel appareil complet à chaque fois, avec 
l’économie de coût et de temps qui est associé.

Figure 3 : La modularité du XMA, Source : Zodiac Data Systems

Enfin, des dynamiques technologiques plus globales, 
comme l’adaptation de l’Internet Of Things et l’adop-
tion des technologies de transmission sans fil au contexte 
des équipements embarqués, permettant le problème 
des lourds câblages.

Evidemment, la mise en œuvre de ces dynamiques tech-
nologiques au contexte des essais en vol implique de 
lords efforts d’adaptation pour intégrer les contraintes 
spécifiques importantes de ce contexte d’usage.

La compétition sur le marché du test en vol

Le test en vol concerne donc la plupart des plateformes 
aéronautiques. Avions de ligne, avions de transport 
militaire, chasseurs, bombardiers, hélicoptères civils 
et militaires, drones militaires (UCAS) sont autant de 
segments de ce marché. Ils présentent des particularités 
propres. Zodiac Data Systems est présent sur l’intégrali-
té de ce marché. Des marchés émergents tels que les eV-
TOLs ou les drones civils sont aussi ciblés. L’entreprise 
élargit même son offre à l’instrumentation des automo-
biles, un marché qui se développe avec les programmes 
importants actuellement sur les véhicules autonomes.

La concurrence sur le marché du test en vol est au-
jourd’hui très concentrée. Jusqu’en 2016, le marché se 
partageait de manière relativement équitable entre Zo-
diac Data Systems, une division de l’équipementier amé-
ricain Curtiss-Wright et l’entreprise américaine TTC 
(Teletronics Technology Corporation). TTC fut rachetée 

en décembre 2016 par Curtiss-Wright pour former un 
acteur dominant qui concentre environ 70 % des parts 
de marché. A noter également que de nombreux petits 
acteurs locaux existent comme le français ETEP ou 
l’américain Ampex (spécialisés dans les enregistreurs). 
Traditionnellement, Zodiac Data Systems était plus 
centrée sur les avions commerciaux américains et euro-
péens (Boeing et Airbus) alors que TTC dominait très 
largement le marché de centres d’essais militaires amé-
ricains. Curtiss-Wright est présent sur l’ensemble des 
autres marchés (militaire européen, asiatique, sud-amé-
ricain et Moyen-Orient). Sur ces marchés, Zodiac Data 
Systems est une entreprise très jeune par rapport à Cur-
tiss-Wright et TTC qui ont une très bonne réputation 
acquise depuis longtemps. Leurs catalogues de modules 
d’acquisition sont très larges.

En ce qui concerne la concurrence sur les lanceurs 
spatiaux, les acteurs sont sensiblement les mêmes que 
sur le marché de la télémesure pour le Test en vol. Le 
marché de la télémesure pour missiles est plus frag-
menté que celui de la télémesure pour lanceurs spa-
tiaux. Il est très difficile de s’implanter ailleurs que 
sur son marché national. Au-delà de la préférence 
nationale, de nombreux missiliers développent eux-
mêmes leur système de télémesure. Aux Etats-Unis 
(1er marché mondial) une filiale du groupe L-3 Com-
munications détient l’ensemble du marché. En Eu-
rope, Zodiac Data Systems est fermement implantée 
chez MBDA. Les marchés asiatiques et russes sont à 
l’heure actuelle totalement fermés.
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3. L’ENTREPRISE ZODIAC DATA SYSTEMS

3.1. La constitution d’un équipementier  
global des systèmes d’acquisition  
de données embarqués

Fondée en 1896, Zodiac Aerospace est une société aé-
ronautique française qui fournit des équipements et 
des systèmes à destination des fabricants d’avions. A 
l’origine, la société créée par Maurice Mallet conçoit 
et fabrique des ballons dirigeables et des aéroplanes et 
invente dans les années 1930 le premier bateau pneu-
matique Zodiac. En 2007, Zodiac a cédé l’ensemble de 
ses activités marines pour se recentrer sur l’activité aé-
ronautique. Zodiac Aerospace est spécialisée dans deux 
domaines d’activités : les systèmes embarqués et de sé-
curité avec la branche Aerosystems et l’aménagement 
cabine pour la branche Aircraft Interiors. Sur l’exercice 
2015-2016, Zodiac Aerospace a réalisé près de 5,5 mil-
liards d’euros de chiffre d’affaires. En janvier 2017, le 
groupe Safran a annoncé son intention de racheter Zo-
diac Aerospace dans le cadre d’une OPA amicale pour 
environ deux fois le chiffre d’affaire soit un peu plus de 
10 milliards d’euros. Cette fusion a pris effet au début 
de l’année 2018. L’objectif affiché est de créer un nou-
veau champion français de 21 milliards d’euros capable 
de jouer un rôle moteur sur le marché mondial.

Présente sur le marché du Flight Test depuis sa création, 
au début des années 1970, Zodiac Data Systems est le ré-
sultat de la fusion d’un certain nombre de sociétés pré-
sentes dans le domaine des essais aéronautiques et spa-
tiaux. La première, la société IN-SNEC est spécialisée 
dans le domaine des essais en vol, particulièrement pour 
le lanceur spatial Ariane 4. Au cours de son existence, elle 
développe aussi toute une offre d’essai en vol pour l’avia-
tion commerciale et militaire. La société est rachetée par 
Zodiac Aerospace en 1999. En 2002, IN-SNEC rachète 
le fabricant allemand d’enregistreurs Heim pour renfor-
cer sa présence dans le domaine du test en vol. A l’issue 
de l’acquisition d’ENERTEC, spécialisée dans la fourni-
ture d’enregistreurs de mission pour l’aviation militaire, 
IN-SNEC prend le nom de Zodiac Data Systems. Au-
jourd’hui, Zodiac Data Systems conçoit, fabrique et four-
nit des produits et solutions de haute technologie pour les 
applications aéronautiques, spatiales et de défense dans les 
domaines de la télémesure, de l’enregistrement de don-
nées, de contrôle et télécommunications satellite. Zodiac 
Data Systems emploie près de 500 personnes réparties sur 
5 sites (France - 3 sites -, Etats-Unis et Allemagne) pour 
un chiffre d’affaire annuel d’environ 120 millions d’euros.

Elle opère sur un marché de niche selon les critères com-
munément admis : nombre restreint d’acteurs du côté de 
l’offre, soit une structure relativement peu concurrentielle, 

ainsi qu’une demande limitée à un segment de clien-
tèle spécifique qui renouvelle périodiquement ses 
équipements. Fidèle à son cœur de métier, l’acquisi-
tion de données et la télémétrie, elle vise principale-
ment des applications de haute performance et d’en-
vironnements contraignants.

3.2. Une dynamique de croissance 
impliquant le développement d’une 
capacité d’innovation

Dans les premières décennies de son existence dans les an-
nées soixante-dix, Zodiac Data Systems a surtout fourni 
quelques grands clients. Les domaines de l’aéronautique 
et du spatial étant stratégiques pour les nations à la fin 
de la Guerre Froide avec la course à l’armement de haute 
technologie et la course vers le spatial encore très présents, 
il y avait peu de marchés ouverts à l’international. Airbus 
et Eurocopter pour l’aéronautique civile, MBDA pour les 
missiles, Dassault Aviation pour l’aéronautique militaire 
et Ariane pour le spatial étaient alors les clients exclusifs 
de l’entreprise sur ces domaines d’instrumentation. De-
puis les années 1990, de nombreux pays acquièrent l’accès 
aux technologies aérospatiales. Le marché s’est considé-
rablement ouvert, tant dans le domaine civil que le mili-
taire. Les années 2000, en particulier, ont vu l’apparition 
de nouveaux acteurs privés dans le spatial, qui prennent 
de l’importance à partir des années 2010.

Depuis le milieu des années 2000, l’entreprise a déci-
dé de capitaliser sur son expertise pour devenir force de 
proposition sur ses marchés. Le développement d’une 
offre de produits sur étagère puis l’apparition de l’offre 
de système complet participent à cette dynamique 
d’extension de l’empreinte de l’entreprise sur ses mar-
chés traditionnels. Cela correspond aussi à un change-
ment de positionnement vis-à-vis des clients. Autrefois 
entièrement liée à quelques grands comptes, l’entreprise 
répondait aux contraintes imposées par ces clients qui 
hébergeaient une certaine expertise des essais en vol. Les 
donneurs d’ordre procédaient eux-mêmes à l’intégra-
tion des différents équipements au sein de l’architecture 
d’instrumentation et à la mise en place de logiciels dé-
diés à la gestion du système et au traitement des don-
nées. L’innovation était alors entièrement dirigée par ces 
quelques clients uniques. Le tournant des années 2000-
2010 marque une volonté d’être force de proposition, 
d’apporter des solutions aux clients plutôt que d’en rece-
voir des commandes entièrement définies.
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Figure 4 : Illustration de l’extension de l’éventail clients et l’apparition des logiques « produits sur étagère »  
et « offre système » dans les lignes de produits de la Business Unit, Source : Zodiac Data Systems

Cette stratégie s’est soldée par le développement du 
XMA dont les prémisses remontent à 2007. Il sera 
pleinement développé pour le programme d’instru-
mentation du programme A320 Neo d’Airbus en 
2012, apportant les capacités d’extension sur le marché 
par la modularité et la standardisation des modules 
de base. Le produit modulaire vise dès le début de sa 
conception à être réutilisable sur bien d’autres projets 
d’instrumentation d’essai en vol. Sa modularité le per-
met, et la généricité de certaines de ses cartes rend le 
développement particulier de fonctions pour les futurs 
programmes minimes et uniquement logicielles.

Ce développement s’inscrit dans la logique de prendre 
de l’indépendance vis-à-vis des donneurs d’ordre tra-
ditionnels. Ainsi, Zodiac Data Systems veut devenir 
force de proposition et s’ouvre à un marché plus large, 
pour des clients qui ne prévoient pas de budget pour la 
conception complète d’un FTI dédié mais qui veulent 
se tourner vers des produits sur étagère et l’achat de sys-
tèmes complets « clés en main ». Cet effort a immédia-
tement payé, avec la signature de l’instrumentation du 
programme 737 MAX de Boeing en 2015. 

La démarche de produire des équipements sur étagère 
s’est étendue aux autres lignes de produit de l’entre-
prise. La constitution d’offre système a été un argu-
ment clé pour convaincre de nouveaux entrants dans 
le domaine aéronautique comme l’avionneur russe 
Irkut (pour son moyen-courrier MC21) et l’hélicop-
tériste Kopter (pour son hélicoptère SH-09). En effet, 
bien qu’ils concentrent des savoir-faire de l’industrie 
aéronautique, ces acteurs n’ont pas le bagage expert 
qu’ont les grands avionneurs dans des domaines aussi 
particuliers que l’instrumentation des essais en vol. 

Ils sont donc naturellement à la recherche de solu-
tions facilement installables sans se soucier de la 
conception complète ni de l’intégration.

C’est une évolution radicale par rapport au modèle ini-
tial de la relation entre équipementier FTI et avionneur : 
la double expertise de définition des besoins et d’inté-
gration dans une architecture est concentrée alors chez 
l’équipementier. Les clients traditionnels eux-mêmes 
commencent à s’intéresser à une telle offre, pour les 
gains qu’elles offrent en coûts d’achat comme de res-
sources internes à mobiliser pour les essais en vol.

On voit donc, à travers l’évolution de l’offre produit, 
la stratégie de l’entreprise vis-à-vis de son marché : il 
y a une recherche certaine d’indépendance par rap-
port aux exigences techniques des grands donneurs 
d’ordre, une volonté de s’étendre sur son marché au-
près d’autres acteurs mais aussi d’atteindre de plus 
petits acteurs ou de nouveaux entrants en prenant en 
considération leurs besoins et construisant avec eux 
les exigences produits qui en découlent.

Aujourd’hui, l’entreprise veut aller plus loin : être 
force de proposition dans ses produits, en anticipa-
tion des besoins des clients. La construction d’une 
offre « sur étagère » puis « système » reflètent une 
capacité à héberger l’expertise technique et la vision 
produit. Mais ces offres sont basées sur la connais-
sance passée des besoins clients exprimés. Afin de 
défendre sa compétitivité sur le marché ouvert qu’elle 
a atteint, l’entreprise se doit d’être porteuse de solu-
tions, par anticipation des besoins des clients. C’est, 
nous le verrons, l’objectif stratégique poursuivi lors 
du projet Small, sujet principal de cette étude.
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3.3. Une organisation matricielle

Zodiac Data Systems est organisée en deux Business 
Units. La première est spécialisée sur les antennes sols 
et la communication satellite (SS&C, Space Satellite 
& Communication) alors que la deuxième regroupe 
les activités de test et de suivi de missions (OB&T, 
On-Board & Testing).

La division (ou Business Unit) de télémesure em-
barquée (OB&T, On-Board and Testing), lieu de 
cette étude, regroupe l’ensemble des activités liées 
à (1) l’instrumentation de tests en vol, (2) aux tests 
des lanceurs spatiaux et des missiles, (3) à l’enre-
gistrement de missions pour avions militaires et 
(4) l’instrumentation de test automobile. Cette 
Business Unit représente environ la moitié du 
chiffre d’affaire de Zodiac Data Systems soit en-
viron 60 millions d’euros. Elle s’organise en deux 
équipes. D’abord, les équipes ingénieurs en charge 
du développement produit et de la recherche de 
nouvelles innovations dans le domaine. Ensuite, 
les équipes technico-commerciales, qui jouent un 
rôle essentiel dans la prospection mais aussi dans la 
compréhension des besoins clients.

La Business Unit OB&T est organisée depuis 2013 
sous le format dit matriciel. Trois lignes de produits 
recoupent les trois principaux marchés : essais en vol 
(FTI), spatial et missile (LMT), enregistrement de 
mission militaire (AIS). Ces lignes de produits hé-
bergent les différents projets de la Business Unit. 

Les ressources expertes et techniques nécessaires à 
l’élaboration des projets sont quant à elles mutua-
lisées pour ces trois lignes de produits. Elles sont 
regroupées par expertises : Logiciel embarqué (Em-
bedded Software), Electronique (Hardware) ; FPGA, 
qui est une technologie particulière de composants 
électroniques codés directement sur des cartes élec-
troniques dédiées, assurant une plus grande stabilité 
des fonctions électroniques que les circuits imprimés ; 
Logiciel système (System Software) ; intégration, Va-
lidation, Vérification, en charge de la finalisation des 
équipements par intégration des composantes issues 
des autres métiers ; ainsi que de leurs tests pour vali-
dation finale avant livraison.

Des ressources transverses profitent aux trois lignes 
de produits. On citera par exemple le commerce, le 
bureau d’études mécaniques, le laboratoire électro-
nique (qui fait le placement/routage des composants 
sur cartes électroniques, du câblage dédié…), les ser-
vices d’approvisionnement, les moyens généraux de 
l’entreprise, etc.

Enfin chaque projet se construit à l’intérieur d’une ligne 
de produit, chapeauté par un chef de projet. Il définit, 
en fonction du projet apporté par le client, ses besoins 
en ressources expertes et utilise les ressources transverses 
au service du projet. Les responsables des métiers et des 
lignes de produits participent à l’arbitrage d’affectation 
des ressources entre les différents projets.

Figure 5 : Localisation des projets dans l’organisation matricielle,  
Source : Zodiac Data Systems
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Cette organisation permet d’optimiser l’utilisation 
des ressources expertes. En effet, les besoins en res-
sources varient dans le temps de façon décorrélée 
entre les différentes lignes de produits. Elle permet 
aussi aux experts de travailler sur des projets divers, 
et ainsi de rester compétents dans les trois lignes de 
produits. Elle assure aussi une capitalisation et une 
communication des connaissances techniques…

3.4. Problématique et méthode  
du projet de Master PIC

Le projet PIC qui a donné lieu à ce cahier succède à un 
précédent projet issu du même master. Ces deux mis-
sions s’inscrivent dans la logique stratégique de l’en-
treprise et se succèdent en suivant l’avancée de cette 
transition. Le premier, en 2017-2018, s’est centré sur 
l’analyse de la dynamique du marché et le position-
nement stratégique de ZDS. Le projet PIC 2018-2019 
s’est centré sur la traduction de cette stratégie sur le 
plan de l’organisation et des processus de conception 
d’offre innovante. Il a pris pour cadre le suivi et l’ana-
lyse du projet Small, projet emblématique des nou-
velles capacités de conception d’offre de rupture in-
novante que l’entreprise souhaite déployer. L’objectif 
du projet de master est donc, par l’analyse de ce projet 
singulier, de tracer les voies d’une nouvelle organisa-
tion de la conception d’offres innovantes au sein de 
ZDS capable d’accompagner la nouvelle stratégie de 
croissance par l’innovation.

Le projet Small est un projet de nouveau Data Acqui-
sition Unit (DAU) porté depuis mai 2016. Innovant 
sur différents points, ce DAU miniaturisé émane d’une 
initiative interne à l’entreprise. Il s’agit, dans l’environ-
nement de développement produit très cadré de Zodiac 
Data Systems, d’une première expérience de projet ex-
ploratoire. Il est issu d’une double vision technologique 
et marché, où des besoins de clients considérés par l’en-
treprise sont ceux captés par l’expérience et le contact 

avec le marché, sans être basée sur une commande pré-
cise d’un client unique. De nombreuses technologies et 
caractéristiques du produit alors imaginé sont à explorer 
et à développer. Cette expérience est riche de sens pour 
l’entreprise dans le mouvement stratégique qui a été en-
gendré depuis les années 2010 : 

l’entreprise devient réellement force de proposition, 
en anticipation des besoins du marché. C’est en se 
basant sur les besoins récoltés par le Business Deve-
lopment durant des années d’expérience auprès des 
clients que ce projet a pu se construire en adéquation 
avec les besoins réels du marché.

L’expérience du projet Small comme projet explo-
ratoire est aussi importante par l’originalité des dé-
marches de conception mises en œuvre, par rapport 
au process développement produit habituel. Une 
grande liberté a été laissée à l’équipe projet pour la 
construction des méthodes de travail, qui se sont dé-
finies à mesure que le projet avançait. Les objectifs 
mêmes du projet se sont construits petit à petit.

La participation d’un mastérien observateur-acteur 
alors que le projet se mettait en place permettait 
d’avoir à la fois une position à l’intérieur même du 
fonctionnement mis en place, au plus près des pro-
blématiques du projet, tout en gardant un point de 
vue avec du recul, profitant de l’apport académique 
du master PIC ainsi que des expériences partagées 
des autres projets PIC, selon une démarche de re-
cherche-intervention. Le projet PIC 2018 a donc per-
mis de confronter ce projet singulier à l’« état de l’art » 
sur les projets exploratoires, différentes méthodes 
pour la gestion du projet ou encore la collaboration 
en open innovation ont pu être mises en place. Cette 
confrontation entre théorie et pratique a permis de 
capitaliser sur les acquis, bonnes pratiques, écueils à 
éviter pour éventuellement déployer et pérenniser ce 
fonctionnement dans l’entreprise.
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4. LE PROJET SMALL

4.1 Description de l’offre Small

Le projet Small est un projet de rupture pour de mul-
tiples raisons. Le développement technique inclut à 
la fois des innovations développées en interne et des 
solutions techniques qui n’étaient pas utilisées dans 
l’instrumentation auparavant. D’autre part, c’est l’ap-
proche même de la problématique de l’instrumen-
tation qui est disruptive en apportant de nouveaux 
usages. Les procédés de fabrication, de prototypage 
sont tout à fait nouveaux chez Zodiac Data Systems. 
Enfin, la façon dont ce projet est porté, les différentes 
phases d’évolution de l’idée jusqu’à la validation d’un 
concept produit se font hors des procédures habi-
tuelles de l’entreprise.

Small est un système d’acquisition de données modu-
laire, de taille très réduite, facilement monté et intégré, 
pour des acquisitions requérant peu d’énergie et de 

bande-passante. Il a vocation à embarquer des capteurs 
tout autant qu’à acquérir des données de capteurs tiers. 
Il peut fonctionner de façon isolée ou intégré dans une 
architecture de FTI de Zodiac Data Systems.

Le tube est fermé par des bouchons qui maintiennent des 
modules en connexion les uns aux les autres. Ce système est 
très innovant dans le monde du FTI, puisque les équipe-
ments sont soumis à des contraintes en accélération et vibra-
tion qui sont très fortes. Les connecteurs sont donc naturel-
lement très volumineux, renforcés et fermement verrouillés. 

Le mode de connexion innovant des modules permet 
de conserver une bonne tenue des éléments dans cet 
environnement vibratoire tout en conservant un en-
combrement minime. C’est un des grands apports de 
rupture du projet Small.

Figure 6 : Le concept de DAU Small avec système de fixation par clamp de câblage,
Source : Zodiac Data Systems

La vision du produit

De nombreuses contraintes, on l’a vu, s’appliquent à 
l’instrumentation des essais en vol. Elle vient s’insérer 
dans une structure complexe, et souvent exigüe, alors 
que l’on voudrait avoir toujours plus de connaissances 
sur l’aéronef.

Le projet SMALL veut répondre au problème d’intru-
sivité des architectures d’instrumentation. Malgré la 
réduction de taille des DAUs depuis des années, ils ne 
peuvent souvent pas être fixés à proximité immédiate 
des capteurs. Le câblage reliant le capteur à l’architec-
ture d’acquisition est source de pertes d’information 
et de bruits, d’autant plus lorsqu’il s’agit d’acquisition 
analogique. Il est aussi source de masse supplémen-
taire. D’autre part, ce câblage rend toute réorganisa-
tion de l’architecture très lourde en temps, en coûts 
(Etude d’intégration, déplacement de câbles etc…). 
La petitesse de Small, sa forme cylindrique, son fonc-
tionnement sur batterie et sa communication sans-fil 
sont des avantages considérables pour l’intégration.

Fonctionnant sur batterie et utilisant la transmission 
sans-fil, Small vise des utilisations pour des mesures 
à basse fréquence, requérant peu d’énergie. Il pourra 
être utilisé largement pour des acquisitions au sein 
d’une architecture classique, en amont des DAUs 
plus puissants, comme un relais au plus près des cap-
teurs. Il pourra être aussi utilisé en « stand-alone », 
c’est-à-dire comme un équipement indépendant. Le 
produit Small se présente sous la forme d’un tube cy-
lindrique de 20 mm de diamètre pour 6 à 20 cm de 
long qui permet d’enfiler des modules contenant des 
fonctions de base : CPU, capteur accélérométrique 
ou de température, gestion de l’énergie de la batte-
rie, transfert des données en différentes technologies 
sans-fil, connexion ethernet filaire…
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Figure 7 : Schéma des utilisations de Small dans un réseau classique,  
Source : Zodiac Data Systems

Modularité et facteur de forme

Le système a été pensé en effet pour descendre au 
plus bas niveau de modularité possible. Les cartes 
du XMA sont interchangeables, et l’utilisateur peut 
choisir parmi un large portfolio de fonctions. Mais 
ces cartes renferment de nombreuses fonctions.

Une deuxième force du produit est sa forme extérieure 
et sa masse faible (<200 g en configuration de base). 
Le cylindre de faible diamètre permet une intégra-
tion très facile puisque pouvant se fixer comme une 
nasse de câbles. Les clamps de fixation des câbles sur 
la structure ou de câbles sur d’autres câbles sont large-
ment utilisés. Small s’intégre aisément sur les nasses 
de câbles existants, ou sur des points d’attache de ces 
clamps, déjà existants sur la structure de l’avion. Il n’y 
a donc plus besoin d’étude d’impact de l’intégration 
du système d’acquisition.

Figure 8 : Clamps aéronautiques  
pour la fixation de nasses de câbles,  

Source : Zodiac Data Systems

La simplicité du produit, la modularité poussée au plus 
bas et la facilité de montage et démontage font de Small 
un produit unique et très novateur dans le monde du FTI.

Innovation d’usages

Le projet Small est aussi porteur d’une nouvelle vision 
de l’instrumentation. C’est un nouvel usage qui est pro-
posé, pour faire face à la difficulté de la réorganisation 
d’une architecture d’instrumentation ou d’application 
de points de mesure hors de phases d’essais en vol. 

En effet, les phases de test en vol sont sources de sur-
prises, et il est commun de devoir ajouter des points de 
mesure qui n’étaient pas prévus initialement. D’autre 
part, les vols de service des aéronefs présentent parfois 
des comportements inhabituels qu’il convient d’inspec-
ter : c’est le troubleshooting. Par sa petitesse et sa facilité 
d’utilisation, Small devient installable sans étude préa-
lable par l’ingénieur d’essais. De même, tout ingénieur 
d’instrumentation ou personnel même peu qualifié 
du constructeur pourrait utiliser ce DAU comme un 
moyen mobile et facilement montable, installable sans 
impact sur la structure de la plateforme (perçage de 
trous etc…). Une valise a été prototypée, contenant la 
proposition de ce nouvel usage. Transportable aisément, 
elle renferme une tablette, plusieurs DAUs Small et une 
panoplie de modules pour correspondre à de multiples 
besoins. L’installation d’un DAU dans un avion de test 
ou même d’un avion en utilisation commerciale devient 
ainsi possible, et la capture de problèmes est rendue pos-
sible très facilement, sans besoin d’immobilisation et 
d’étude d’impact de l’instrumentation.

Figure 9 : Valise de démonstration de l’usage de Small  
en phases de troubleshooting,  
présentée au salon ITC 2017, 
Source : Zodiac Data Systems
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4.2. Origines du projet

Une rupture sur un terreau fertile

On l’a vu, l’entreprise conçoit des systèmes de haute 
technologie, l’expertise technique de ses acteurs est une 
grande force. D’autre part, le virage stratégique de l’entre-
prise entamé dans les années 2010 est à l’esprit de tous les 
acteurs de l’entreprise : il s’agit d’être force de proposition. 

C’est le responsable du Business Development de la Bu-
siness Unit qui était à l’origine de l’idée de produit COTS 
et générique XMA. Ancien expert technique de l’entreprise 
et chef de ligne de produit FTI, il a un important bagage 
technique et une connaissance affûtée des technologies. 

Son contact avec les clients, ses missions de prospective 
et de suivi de projets l’amènent à connaître le marché, 
les besoins qui évoluent et s’alignent avec les avancées 
technologiques. Dans un univers où l’expertise tech-
nique est fortement mise en avant, il possède une légi-
timité forte auprès du management de la Business Unit 
(direction de la BU, direction commerciale, patron de 
l’ingénierie et direction de lignes de produit, respon-
sables de ressources transverses) et du top management 
de l’entreprise (directeur, directeur stratégie et innova-
tion, directeur commercial, directeur financier).

D’un autre côté, un ingénieur électronicien est pas-
sionné des technologies sur lesquelles il travaille. Ne 
trouvant pas son épanouissement dans les projets 
très cadrés (par les process de qualité, productivité, 
par les contraintes de spécifications apportées par le 
client…), il avait obtenu de sa hiérarchie la liberté de 
travailler sur des petits développements innovants, 
de sa propre initiative, sur des heures creuses sur le 
lieu de travail. C’est le fonctionnement dit « en per-
ruque » : des petits projets personnels hors de tout 
cadre, qui libèrent l’initiative innovante et étaient, 
dans les anciennes PMEs qui forment Zodiac Data 
Systems, source d’innovations diverses.

L’émergence de l’ idée :  
l’ importance des échanges avec les clients

L’idée initiale du projet Small a émergé d’une ren-
contre d’idées. Le Business Developer de la Business 
Unit avait formulé un concept, « Snake », de DAU 
miniaturisé et sans-fil pour répondre au besoin sou-
vent exprimé des clients FTI pour des systèmes plus 
petits et moins intrusifs. La rencontre des clients lors 
de projets menés par ZDS et les échanges qui ont lieu 
lors de salons, de conférences internationales, sont 
autant d’opportunités de capture des besoins du mar-
ché. Le concept Snake est né à la suite d’une réunion 
3AF (Association Aéronautique et Astronautique 

de France) chez Airbus Operations, orientée sur les 
technologies wireless en mars 2016. Les attentes par-
ticulières de clients pour de futurs produits n’est pas 
toujours facile à capter, mais ces rencontres sont l’oc-
casion de capter les besoins partagés par la commu-
nauté des utilisateurs de FTI. Cette idée de concept 
a trouvé un support lorsqu’elle a rencontré quelques 
jours après la conférence 3AF le projet personnel de 
l’ingénieur électronicien qui développait pour son 
jardin un système de télécommande de l’arrosage au-
tomatique en lien Bluetooth. La miniaturisation de 
l’électronique était une inconnue technique qui frei-
nait le Business Developer dans sa volonté de pousser 
le concept Snake. D’une discussion de couloir entre 
deux acteurs de l’entreprise – apportant chacun un 
concept issu du marché et une réalisation technique 
proche – est née l’idée de Small.

Figure 10 : Concept SNAKE issu d’échanges  
avec des clients, réunion 3AF mars 2016,

Source : Zodiac Data Systems

L’importance des démonstrateurs  
pour faire avancer le projet

Dès lors, l’idée a été maturée et précisée. La straté-
gie d’initiative interne pour de nouveaux produits 
n’étant pas dans l’ADN de l’entreprise, l’équipe ain-
si formée a décidé de lancer un premier développe-
ment de maquette dans l’optique d’assurer un déris-
quage technologique partiel. Dans le même temps, le 
concept commencerait à être discuté en interne. La 
première maquette de Small serait donc développée 
en ambidextrie de réseau, hors de tout process et par 
initiative personnelle, en dehors de l’entreprise chez 
l’ingénieur électronicien. L’équipe projet était née, 
portée par le Business Developer en chef de projet.
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Une première maquette a donc vu le jour, avec les 
moyens et outillages de l’ingénieur. Les caractéris-
tiques principales du projet ont été fixées, les grands 
principes de Small ont été définis : Modularité fine, 
au niveau des fonctions ; Forme tubulaire ; Objectifs 
« low-power » ; Communication sans-fil ; Embarque-
ment de capteurs ; Connexion électrique piste-à-piste 
entre modules via un substrat conducteur en silicone

Les moyens utilisés ont été des moyens très sommaires. 
Aucun développement n’a eu lieu, à ce stade, dans l’en-
treprise ou avec des moyens de l’entreprise. Les com-
mandes de matériels et leur coût ont été supportés par 
l’équipe projet, à titre personnel. La pose des compo-
sants sur les cartes électroniques a été effectuée à la main 
et c’est un corps de petite lampe de poche MagLite qui a 
été utilisée pour le corps mécanique du système.

Figure 11 : Avancement de la première maquette Small, dans son corps de lampe torche MagLite, janvier 2017,  
Source : Zodiac Data Systems

Cette première étape de projet avait pour but d’ap-
porter à l’entreprise une proposition de projet légi-
timée par faisabilité technologique à un premier 
niveau. Cependant, les performances en qualité 
d’acquisition, la robustesse du système, le fonction-
nement sur batterie n’ont pas du tout été étudiés à 
ce stade. Ainsi, il s’agit surtout d’un objet-frontière 
permettant de rassembler les acteurs de l’entreprise 
et les décideurs autour d’un concept clair et partagé 
(Carlile, 2002). Il a permis de donner un cadre aux 
discussions portant sur le lancement d’un projet in-
terne et a sans aucun doute facilité l’acceptation par 
le management de ce projet hors-normes.

Ce mode de fonctionnement rappela aux différents 
acteurs de l’entreprise les projets portés « en per-
ruque », c’est-à-dire des projets parallèles que déve-
loppeurs et ingénieurs menaient sur leur lieu de tra-
vail, avec les équipements professionnels, mais qui 
étaient des projets personnels et officieux. Ces petits 
projets pouvaient avoir un but personnel pratique 
ou purement passionné. Ces projets étaient porteurs 
d’idées nouvelles et de concepts émergents. Ils ont été 
rendus impossibles par le pilotage strict des projets 
de l’entreprise via les process de gestion des projets 
apportés par le groupe Zodiac Aerospace, qui opti-
misent le rendement des projets d’exploitation mais 
laissent peu d’espace à ces initiatives.

L’inscription du projet dans l’entreprise :  
le rôle des revues de projet

La Business Unit dispose de réunions biannuelles sur 
les sujets d’innovation. Il s’agit des réunions TRM 
(Technology RoadMap), à laquelle assistent l’en-
semble des responsables de l’entreprise.

Le projet Small a été présenté à la réunion TRM du 
24 avril 2016. Il a été présenté sous la forme de différents 
lots technologiques. En effet, la réunion TRM concerne 
les technologies innovantes, pour des sujets proches de la 
recherche, et non pas les concepts de produits : il n’y a pas 
de process prévu pour ce genre d’idées. Le concept présen-
té fait alors consensus, il est décidé que le dérisquage par la 
réalisation de la maquette 1 continuerait « en perruque », 
en attendant l’allocation d’un budget pour l’année finan-
cière suivante (septembre 2016 à août 2017). Le projet 
Small intéressa parce qu’il s’appuyait sur des besoins iden-
tifiés du marchés, et l’adéquation entre besoins du mar-
ché et proposition de ce projet étaient présentés par le Bu-
siness Developer qui a ce rôle dans son mandat. D’autre 
part, ce dernier a une légitimité assise dans l’entreprise par 
son importante expérience du domaine du FTI. D’autre 
part, Small proposait une extension des connaissances de 
l’entreprise dans une direction qui suivait les roadmaps de 
l’entreprise, fixées par le top Management : étendre l’offre 
vers les capteurs et les communications sans-fil.
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Figure 12 : Présentation du concept Small en réunion TRM, novembre 2016,
Source : Zodiac Data Systems

Le 4 juillet, une réunion spécifique est tenue pour 
cerner les objectifs. Un budget de 76k€ est alloué au 
projet Small pour l’année financière septembre 2016 
- août 2017, et il sera rattaché à la ligne de produits 
FTI. En octobre 2016, la FEA est remplie. Il s’agit de la 
Fiche d’Etude Auto-Financée, qui présente tout projet 
porté en interne. Requérant normalement une spécifi-
cation claire du produit, un Business Plan avec estima-
tion de ventes, de marges, elle a été remplie de façon 
lacunaire pour ce projet forcément plein d’inconnues.

Les tâches internes commenceront alors le 10 no-
vembre 2016. Ainsi, le projet Small pour son accep-
tation dans l’entreprise a profité de plusieurs éléments 
très importants : l’ancrage dans des besoins identifiés 
du marché ; un premier dérisquage technologique ; la 
légitimité du porteur de projet ; l’alignement avec les 
roadmaps stratégiques du top management.

Une organisation projet originale

Entre la TRM d’avril et le début des tâches en no-
vembre, des discussions ont eu lieu non seulement 
sur l’intérêt du projet, mais aussi sur le format que 
pourrait prendre ce projet, unique. En effet, les pro-
cess qui ont été mis en place au cours des années ne 
s’appliquent qu’à des projets portés pour répondre à 
un contrat externe ou des projets internes à la por-
tée beaucoup plus précise. Dès lors, un fonctionne-
ment ad hoc a été défini pour ce projet. Les activités 
d’exploration habituellement menées dans l’entreprise 
- sous forme de recherche technologique ponctuelle 
portée par des thésards ou stagiaires - étant portées 
en parallèle des projets, ce format a été étendu pour la 
première fois à un réel projet complet. Sortant com-
plètement du cadre des process mis en place, le projet 
a été confié à l’équipe projet à son origine, avec une li-
berté complète d’organisation. L’année financière de la 
société commençant en septembre, le projet a donc eu 
une sorte de période d’essai entre cette date de lance-
ment et la fin du mois d’août 2016.L’objectif est alors 
d’explorer la faisabilité et le potentiel de marché de ce 
produit : il s’agit de faire un POC (Proof-of-Concept).

4.3 Le déroulement du projet

4.3.1. �Le pilotage d’un apprentissage global sur les 
besoins et les technologies en mode agile

L’équipe de projet Small ainsi formée a donc pu lan-
cer un projet sans contour, avec une grande liberté 
dans la méthode. Alors que des procédures bien ca-
drées dirigent le déroulement des projets habituels, 
les seules obligations du projet Small étaient de 
rendre compte des avancées en réunions de TRM 
et en réunions CPR (Critical Project Review) de la 
ligne de produit FTI à laquelle il est alors rattaché. 
La réunion CPR est une revue mensuelle des princi-
paux projets portés dans la ligne de produit pour en 
surveiller le bon avancement. De tels projets ont des 
jalons et des objectifs fixés, et la tenue des budgets 
en utilisation des ressources est, elle, aussi, surveillée. 
Le projet Small n’ayant ni objectifs clairs ni budget, 
les comptes-rendus rapportaient l’avancement de la 
fixation des objectifs et l’évolution du travail de dé-
risquage effectué.

Les méthodes utilisées pour ce projet ont été mises en 
place naturellement par l’équipe projet. Une unique 
réunion hebdomadaire a été fixée. Elle permet à la 
fois de rendre compte du travail effectué, de décider 
des conclusions à en tirer, et de fixer les objectifs de 
la semaine à venir. Chaque réunion est aussi le lieu 
de discussions sur la définition du futur produit et 
de ses caractéristiques. La discussion est ouverte, et 
donne parfois lieu à des réflexions sur les usages futurs 
du produit, la stratégie de vente ou de lancement. Il 
y est donc tout à la fois question de sujets techniques 
(faisabilité, seuils de performances atteints), de choix 
technologiques (type de capteur, de processeur utilisé, 
matériau…), de fixation d’objectifs et de vision straté-
gique du produit. Cette réunion illustre les capacités 
transverses de l’équipe projet, où chaque acteur a une 
expertise propre mais des connaissances et une sensi-
bilité qui couvrent tous les sujets du projet. Elle n’était 
pas une réunion d’avancement où l’on pilote la pro-
gression d’un projet dans une direction fixe.
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La régularité de cette réunion/discussion représente 
aussi la méthode adoptée pour l’avancement tech-
nique. Il s’agit de développement Agile, où l’on ex-
plore une voie technique rapidement pour la tester et 
en tirer des conclusions. C’est la méthode d’essai-er-
reur de la stratégie d’exploration par apprentissage. 
La définition du futur produit s’est basé sur cette 
méthode, où des choix technologiques sont faits et 
testé le plus rapidement possible. Se sont ainsi bâtis 
les objectifs précis découlant du concept général et 
les spécifications techniques de performances. On re-
trouve aussi la définition des objectifs à mesure que 
le projet avance, typique des projets exploratoires 
(Lenfle, 2008 et Schön, 1987)

Une démarche rythmée par le prototypage rapide

La réalisation de la méthode d’essai-erreur se fait au 
travers de fabrication rapide de nouveaux prototypes. 
Ces prototypes ayant pour seul but la démonstration 
de viabilités technologiques, un faible niveau de qua-
lité dans leur réalisation est nécessaire et la priorité est 
la vitesse de fabrication. Le premier démonstrateur, 
dans le tube MagLite, a été finalisé en janvier 2017. Il 
avait été amélioré avec l’ajout de la batterie pour un 
fonctionnement autonome et la réalisation d’une ap-
plication Android pour la visualisation du lien Blue-
tooth sur un Smartphone. Un deuxième prototype a 
été lancé en fabrication.

Dans le cadre de l’entreprise aux produits de très haute 
qualité, il n’existe pas de filière d’approvisionnement 
ou de fabrication adaptés au prototypage rapide de 
faible qualité. Ce sont des ressources cachées de l’en-
treprise qui ont permis la fabrication des prototypes :

- Une machine de gravure PCB
- Des machines-outils de fabrication mécanique
- �Un employé de l’entreprise capable de manier  

les machines-outils

Figure 13 : pistes d’un module Small réalisées  
sur la machine de gravure PCB de l’entreprise,

Source : Zodiac Data Systems

Ces ressources sont disponibles dans l’entreprise, mais ne 
sont pas utilisées dans le déroulement normal des projets. 
N’étant donc pas soumises aux obligations de suivi de 
fabrication, qualité etc… les machines sont des réminis-
cences des anciennes PMEs. Hors de tout process, des 
réalisations mécaniques sont régulièrement assurées par 
cette personne grâce à ces machines. Elles permettent la 
réalisation d’outils pour les laboratoires mécaniques, de 
pièces pour supports commerciaux mais aucune des réa-
lisations faites n’entre techniquement dans les projets ou 
les produits de l’entreprise. La machine de gravure PCB 
permet à certains développeurs électroniciens de réaliser 
des circuits imprimés pour des tests de composants ou 
des maquettes, telles que pour le projet Small. Ainsi, les 
pistes circulaires des modules de Small ont d’abord été 
réalisées sur cette machine. Avec peu de précision, des 
matériaux de mauvaise qualité, les maquettes qui ont été 
réalisées avec ces machines ont permis l’avancement du 
projet Small jusqu’à une certaine maturité.

Une deuxième maquette a été réalisée avec ces moyens, 
intégrant les modules électroniques dans un tube 
d’aluminium acheté dans un magasin de bricolage.

Figure 14 : Deuxième maquette Small et première fabrication interne, juin 2016,
Source : Zodiac Data Systems

Avec la montée en qualité des dérisquages technolo-
giques et le besoin de stabilisation du prototype, une 
filière d’approvisionnement pour le prototypage a été 
mise en place. De même, les achats qui étaient au début 
effectués personnellement par l’équipe projet 

(mais effectivement couverts par l’entreprise via des notes 
de frais) ont été officialisés, et passent alors dans le circuit 
officiel et normalisé de l’entreprise pour les achats et ap-
provisionnements. Est alors apparu le décalage entre les 
besoins du projet et l’organisation de l’entreprise.
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Des démarches d’open innovation amont  
et aval originales

Une piste nouvelle de développement explorée durant le 
projet Small est celle de l’open innovation. L’intégration 
de parties prenantes extérieures à l’entreprise, au projet, a 
permis d’explorer des voies qui n’avaient pas été identifiées 
par l’équipe interne, de valider ou d’infirmer des décisions.

Open innovation avec les fournisseurs de ZDS d’un 
côté. Les fournisseurs de l’entreprise, engagée dans 
des normes de qualité industrielle, doivent répondre 
d’un certain niveau de qualité. Aucun de ces fournis-
seurs ne répondant à l’impératif double de durée de 
traitement très rapide et de budget restreint, il a été 
nécessaire d’en trouver de nouveaux. Après leur iden-
tification, il a été demandé de faire entrer ces fournis-
seurs dans la liste officielle des fournisseurs de Zodiac 
Data Systems, permettant la prise de commande de-
puis le servie d’achats de l’entreprise. Or, la politique 
du groupe visant à réduire le nombre de fournisseurs 
et ces fournisseurs n’étant pas aux normes indus-
trielles adéquates, cela n’a pas été possible. Des four-
nisseurs de réalisation mécanique, de cartes électro-
niques, de composants électroniques étaient, de plus, 
déjà répertoriés. La filière d’approvisionnement pour 
le prototypage rapide a finalement pu être mise en 
place, par le biais d’une centrale d’achats faisant of-
fice d’interlocuteur entre l’entreprise et ces nouveaux 
fournisseurs et une séparation claire entre chaînes 
d’approvisionnement (prototypage et projets).

Il est donc apparu sur ce sujet la divergence orga-
nisationnelle entre projets d’exploration et projets 
d’exploitation. La ségrégation des flux d’approvision-
nement comme des machines à disposition apparaît 
nécessaire dans une entreprise où la qualité des pro-
duits comme de la chaîne industrielle est cruciale.

La mise en place de cette filière d’approvisionnement 
propre à l’exploration a permis la réalisation d’un troi-
sième prototype, mélangeant des techniques classiques 
comme l’usinage d’aluminium et innovantes par l’im-
pression 3D de certaines parties. Cette capacité à la 
fabrication rapide a permis la réalisation de maquettes 
propres à une communication interne et externe effi-
cace, par le biais d’un réel objet-frontière rassemblant 
autour d’un concept qui apparaît comme avancé et bien 
conçu. De plus, la fine réalisation du tube mécanique 
et des circuits imprimés a permis la stabilisation de ce 
prototype et une duplication rendue plus aisée.

Figure 15 La maquette Small n° 3, avec capteur déporté 
factice en impression 3D, pour présentation à l’ITC 2017. 

Source : Zodiac Data Systems

La nécessaire séparation entre capacités internes de fabri-
cation et besoins en sous-traitance a été ainsi explorée, 
expérimentée, pour tirer parti des forces de l’entreprise et 
comprendre ses besoins. C’est l’organisation des moyens au 
service d’une exploration efficace qui est mise en place.

L’open innovation s’est aussi déployée du côté des clients de 
ZDS. La deuxième maquette a eu pour objectif de fédérer 
les visions de différentes parties prenantes sur les usages, 
les fonctions, les fonctionnalités de Small. En marge de 
réunions sur des sujets de développements, la position de 
Business Developer et sa proximité avec les clients a per-
mis de présenter le concept à deux grands clients : Airbus 
puis Boeing. L’intégration de ces acteurs dans le processus 
d’exploration a permis de valider les besoins du marché, 
mais aussi d’orienter les développements. Les acteurs re-
présentant les clients sont des personnes reconnues dans la 
communauté du Flight Test et sont précieux à l’entreprise.

La mise en place d’une discussion ouverte sur des projets 
d’innovation internes a permis d’ouvrir une nouvelle re-
lation avec ces clients, dans la confiance. Des échanges 
réguliers se sont mis en place sur les sujets d’innovation 
des deux parties, et les discussions sur les besoins des 
clients ont pu être plus transparentes que précédem-
ment. Les présentations du concept Small ont engendré 
un engagement officieux à fournir un système prototypé 
aux avionneurs, qui permettrait à la fois à Zodiac Data 
Systems de tester le prototype dans un avion en vol et 
aux avionneurs de tester l’utilisation d’un tel système.

L’open innovation s’est aussi réalisée avec l’entreprise Al-
tran, dans un partenariat avec Altran ID. Zodiac Data 
Systems possède un bureau d’études mécaniques, qui 
conçoit la mécanique de tous les produits mais n’assure 
pas la fabrication. L’équipe projet a fait appel à ce bureau 
d‘étude pour la conception mécanique de Small, afin de 
trouver une solution optimale pour ce système particulier. 
Altran ID a été choisi pour leur proposition de séances de 
créativité. Libre dans les méthodes, l’équipe projet a pu 
mettre en place une demie journée de réflexion avec Al-
tran ID, intégrant des ingénieurs mécaniques de Zodiac 
Data Systems, l’équipe projet, les membres de l’équipe 
Altran ID et leurs partenaires externes, issus de différents 
milieux industriels. La demi-journée de travail a permis 
d’aboutir à de nouveaux choix mécaniques pour Small.
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Enfin, ces deux expériences ont permis l’expérimen-
tation de l’open innovation avec d’autres nombreux 
clients et employés de Zodiac Data Systems. Un évè-
nement de rencontres clients a eu lieu sur le site de l’en-
treprise, basé sur l’innovation dans l’instrumentation 
d’essais : les journées TiM (Testing in Motion). Deux 
heures ont été consacrées à un exercice animé par le 
partenaire Altran ID, mêlant experts techniques, 
commerciaux et managers de l’entreprise et clients 
externes venus pour l’évènement. Des discussions sur 
l’innovation dans l’instrumentation ont donné lieu à 
de nombreuses idées qui seront considérées par Zo-
diac Data Systems. Au-delà des idées émises, cette ex-
périence a permis d’associer tous les acteurs présents 
dans l’idée que l’innovation peut se faire en coordina-
tion entre clients et fournisseurs, partenaires.

L’expérience d’open innovation initiée par le projet 
Small a permis de montrer l’intérêt de l’embarquement 
des clients dans les démarches d’exploration, tant pour 
la pertinence des initiatives innovantes que pour l’en-
tretien d’une relation de confiance entre clients et four-
nisseurs. L’image de marque de l’entreprise a été aussi 
impactée de façon bénéfique, montrant une capacité 
dynamique et la force de proposition de l’entreprise.

La communication interne et externe, activité à 
part entière d’un projet innovant

L’unicité de cette expérience de l’exploration a imposé 
naturellement des besoins en communication. En in-
terne à l’équipe, on l’a vu, la communication s’est faite 
à fréquence élevée, pour l’avancée en « sprints » des 
différentes tâches. Le rattachement du projet à la ligne 
de produit FTI a engendré la régularité mensuelle des 
remontées d’information d’avancement vers le manage-
ment des lignes de produits et de la Business Unit, lors de 
réunions CPR. Les réunions biannuelles de TRM per-
mettaient, elles, la remontée d’informations vers le top 
management. Ce trio pour la communication interne a 
paru un bon rythme, permettant à la fois des itérations 
rapides et internes au projet et un pilotage stratégique 
par le management. La présentation de l’avancement en 
TRM se faisait par le Business Developer, et il est ap-
paru que les réunions de CPR, portées par l’ingénieur, 
ralentissaient notablement le développement : leur né-
cessaire préparation par l’unique ressource de dévelop-
pement ont eu un certain impact sur le projet. D’autre 
part, la rapidité de l’évolution des objectifs, des choix 
techniques, des avancements ont rendu l’exercice de pré-
sentation du projet plus difficile.

Il est donc apparu la nécessaire isolation relative d’une cellule 
d’exploration, comme présentée dans la littérature (Lenfle, 
2008). Les considérations de légitimité, d’intérêt de ces pro-
jets ne devraient pas avoir d’impact sur l’équipe de travail, 

et à l’inverse les itérations et essais-erreurs n’ont pas besoin 
d’être communiqués à un niveau stratégique. Les deux dy-
namiques de l’exploration, que l’on peut qualifier d’opéra-
tionnelle et stratégique, sont séparées et le lien est fait par le 
pilote de l’exploration, ici le Business Developer.

Au niveau des ingénieurs métiers, développeurs, la 
communication sur le projet s’est faite naturellement 
dans les open-space et via des discussions de couloirs. 
Curiosité, intérêt, débats ont émergés de la présenta-
tion régulière des avancements par l’équipe projet à 
leurs pairs. Une mutualisation des acquisitions tech-
niques liées à Small a eu lieu à travers une formation 
spécifique à la communication par Bluetooth Low 
Energy au sein des équipes métiers.

Les besoins en communication interne du projet ex-
ploratoire ont émergé dans cette expérience. Elle est 
nécessaire, mais complexe : toute information ne doit 
pas nécessairement sortir du cadre interne du projet, et 
l’équipe de développement gagne à être isolée des dis-
cussions stratégiques d’orientation et de légitimité, tan-
dis qu’une communication régulière sur l’avancement et 
les acquis techniques fait gagner en légitimité interne. 
Deux niveaux de communication sont donc à mettre en 
place pour assurer l’autonomie des développements et la 
bonne intégration du projet dans l’entreprise.

Figuer 16 : Itérations d’avancement du projet Small, avec 
une maquette en plastique transparent  

pour communication interne et externe,  
Source : Zodiac Data Systems

La communication externe du projet a été rendue 
possible et efficace par l’existence des maquettes. 
Small est devenu, dès l’été 2017, une vitrine du ca-
ractère innovant de l’entreprise. Porter un projet de 
rupture dans les usages du FTI est un différenciant 
concurrentiel fort, cela rend compte du caractère dy-
namique de l’entreprise, tournée vers ses clients.

Ainsi, le concept de « wireless smart sensor » a été 
rapidement inclus dans les communications externes 
de Zodiac Data Systems, via les brochures et les pré-
sentations dans des salons internationaux du FTI où 
l’entreprise présente ses produits et ses projets pour le 
futur. L’ITC 2017 s’est tenu en octobre 2017 et a été 
le lieu d’une communication externe concrète et élar-
gie à de plus nombreux clients qu’Airbus et Boeing. 
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Sans dévoiler entièrement le projet au grand public, 
les clients présents sur le salon ont pu profiter d’une 
démonstration fonctionnelle du concept et une pré-
sentation des usages associés. Bien qu’à un stade pro-
duit encore immature, la présentation d’un projet 
innovant en cours d’élaboration a permis d’inclure 
dans un cercle « privilégié » les clients concernés. 
Cela a aussi permis de capter des propositions d’évo-
lution, des besoins et de potentiels usages envisagés 
par ces acteurs externes. Il a été rapporté de ce salon 
que c’est la démonstration fonctionnelle et l’existence 
d’un produit concret et manipulable qui a catalysé 
les discussions. Ainsi, le rôle initial de démonstrateur 
(au sens de Jouini, 2014) s’est mû en un rôle de sti-
mulateur, permettant la discussion de la définition du 
concept présenté. Il apparaît d’autant plus important 
de posséder un objet-frontière que l’exercice de com-
munication dans un cadre aussi ouvert qu’un salon 
est rendu difficile par l’éphémère des conversations : 
les personnes visées doivent pouvoir comprendre très 
rapidement ce dont il s’agit.

La communication externe sur un sujet d’exploration 
permet donc bien souvent l’ouverture à des phases même 
éphémères d’open innovation. Sujet sensible puisque lié 
à des considérations de propriété intellectuelle, elle est 
un apport crucial à la définition d’un produit piloté par 
les usages et besoins des futurs utilisateurs.

4.4. Enjeux et difficultés de « l’après POC »

Le projet Small, matérialisé par ses démonstrateurs 
successifs, a été certainement une « succès story ». 
Cependant, ce succès de la phase POC a été en lui-
même source de difficultés pour la phase ultérieure : 
le projet a été considéré comme plus avancé qu’il ne 
l’était. Cela s’est illustré dans 3 domaines :

- �La communication avec les clients en open innova-
tion. Malgré la claire définition de ce projet comme 
étant une exploration, il a été très rapidement deman-
dé par Airbus, Boeing, de tester un produit stabilisé 
dans leurs plateformes pour l’introduire dans les FTI 
quelques mois plus tard. Ce qui n’était pas du tout 
envisageable vu le niveau d’avancement du projet.

- �La dialectique commerciale. A travers des présenta-
tions semi-publiques en salons ou conférences, dans 
les brochures commerciales, et par contact direct avec 
d’autres clients, l’équipe commerciale d’OBT a très 
rapidement communiqué sur ce sujet. Porter un su-
jet d’innovation de rupture est toujours un bon in-
dicateur pour une entreprise de haute technologie, et 
s’inscrit très bien dans un message commercial. Il en 
a découlé une attente très forte de ces équipes com-
merciales, vu l’intérêt porté par les différents acteurs 
externes qui ont été atteints.

- �La communication pour l’image de l’entreprise. Le 
Top Management a tenu à communiquer lors du salon 
ITC en octobre 2017 avec plusieurs démonstrations, 
donc plusieurs maquettes stabilisées, manipulables 
par des clients etc… Cet objectif a été partiellement 
atteint, avec la duplication mécanique et électronique 
de Small, mais la présentation publique a été finale-
ment annulée pour préserver la propriété intellectuelle 
de cette innovation.

Dès lors, la phase suivante « d’après POC » s’avère à la 
fois cruciale et difficile, dans la mesure où cette phase va 
devoir gérer simultanément trois dynamiques différentes.

- �La poursuite du projet du démonstrateur à la 
mise au point de l’offre produit finie. Une phase 
lourde dans la mesure où des questions, mises de 
côté jusqu’ici dans la phase amont du POC, vont 
réapparaître dans le cadre de la certification de 
l’offre finale à un moment où nombre de parties 
prenantes pensent que l’essentiel est déjà fait.

- �La déclinaison des concepts technologiques et 
fonctionnels ayant fait la démonstration de leur 
valeur dans le POC sur l’ensemble de l’offre pro-
duit de ZDS. Une innovation de rupture comme 
Small est généralement porteuse de prolonge-
ments plus larges que l’idée initiale qui l’a porté. 
Cette valeur indirecte est à la fois clé pour rentabi-
liser l’effort de la rupture mais brouille la concen-
tration d’énergie qui avait été l’un des facteurs de 
réussite de la phase de POC.

- �Au-delà même des débouchés produits, la question 
de l’articulation des méthodes mises en œuvre 
dans la conception du POC avec les processus 
en place dans le cycle de développement produit, 
elle aussi mise entre parenthèse, se pose à nou-
veau dans cette phase d’après POC. Faut-il tout 
reprendre à zéro avec les process traditionnels ? 
Faut-il au contraire faire évoluer les standards, ce 
qui est aussi couteux en temps et en énergie ?

Voyons plus précisément comment ces difficultés 
sont apparues et ont été gérées.

Croissance des demandes d’ innovation  
et allocation des ressources

Le choix managérial a été fait de faire porter ce projet 
exploratoire par un unique ingénieur pour son dévelop-
pement technique. Cela a bien fonctionné dans la phase 
POC mais a eu un impact fort sur le déploiement ul-
térieur du projet. Les attentes fortes qui sont apparues, 
tant de la part des commerciaux, des clients que du ma-
nagement et ont mis une certaine pression sur la vitesse 
d’avancement du projet. L’ingénieur électronicien du pro-
jet a toujours été maintenu dans des projets d’exploitation, 
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comme dans de nombreux cas présentés par Thornberry 
(2001) où le management craint de voir une ressource 
s’investir entièrement dans un projet exploratoire qui 
pourrait échouer. Ainsi, ce dédoublement d’allocation a 
ralenti le travail sur le dérisquage du produit Small. La 
journée client 2017 a été une occasion de communiquer 
sur l’innovation de Zodiac Data Systems via Small. Les 
attentes du management étaient encore une fois élevées, 
portées par une communication interne très impor-
tante. Alors que l’unique maquette fonctionnelle était 
utilisée pour l’avancement technique, il a été demandé 
à l’équipe projet de produire 5 copies de Small pour des 
démonstrations auprès des clients. Les développements 
techniques ont ainsi dû s’arrêter et 3 mois de travail ont 
été nécessaires à stabiliser les fonctions développées, 
construire une filière d’approvisionnement en prototy-
page rapide et bon marché et fabriquer les unités néces-
saires aux démonstrations. Ce travail considérable a dé-
calé les objectifs liés purement à l’exploration technique.

L’allocation d’une unique ressource technique apporte 
d’autres problèmes. La concentration de la connaissance 
acquise lors de ce projet est maximale. La perte de cette 
ressource unique engendrerait une perte considérable de 
connaissances. De plus, l’unicité de a ressource a ren-
du tout knowledge management, ou mutualisation des 
connaissances, inutile. On ne retrouve pas l’émulation 
du groupe qui permet l’échange et l’apprentissage mu-
tuel. Néanmoins, le responsable « métier » de l’ingénieur 
en charge de Small a fait en sorte que soient communi-
qués au reste de l’équipe électronique certaines connais-
sances, notamment concernant le Bluetooth Low Ener-
gy, une technologie tout à fait nouvelle pour l’entreprise. 
Ainsi, un début de mutualisation des connaissances a eu 
lieu, mais qui reste légère.

La montée en puissance du projet s’est naturellement 
traduite par l’apparition et l’augmentation progressive 
de son budget. Alors que quelques mois se sont déroulés 
sans budget, une première année fiscale (septembre 2016 
à Aout 2017) a profité d’un budget de 76k€ et la se-
conde année (septembre 2017 à Aout 2018) un budget 
de 125k€. La deuxième année de financement, des res-
sources des métiers Embedded Software et Hardware 
ont été mis à la disposition du projet. Cela devait per-
mettre l’accélération du projet, et de séparer le travail en 
lots distincts. Cependant, l’équipe s’est heurtée à deux 
écueils classiques qui ont ralenti l’avancée du projet.

D’un côté, l’absence de cadrage temporel clair a empêché le 
projet de défendre une allocation prioritaire de ressources. 
Lenfle, (2016) soulignait bien l’importance de la dyna-
mique et de la limitation temporelles comme garants de 
l’efficacité des projets exploratoires. L’équipe managériale a 
aussi attendu des marques d’avancement typiques de pro-
jets d’exploitation de la part du projet Small, à court terme. 

Les risques liés au soutien du top et middle manage-
ment soulevés dans Thornberry, 2001 se retrouvent 
illustrés ici : la mise en place concrète des projets ex-
ploratoires est un pas difficile pour le management, 
les attentes sont donc très fortes à court terme.

De l’autre, la priorisation des projets d’exploitation 
est venue contraindre les objectifs alors même que 
l’augmentation du budget et l’ouverture à l’utilisation 
de ressources expertes devaient porter la montée en 
puissance du projet. L’organisation matricielle per-
met, on l’a dit, aux ressources des métiers de travail-
ler sur différents projets parallèles. La pression sur la 
disponibilité des ressources vis-à-vis des besoins des 
projets force le management à une certaine gestion 
de priorités : les projets urgents peuvent nécessiter les 
ressources des autres projets. Cependant, l’urgence 
n’est pas applicable à un projet interne, et bien que 
des « engagements tacites » aient été pris avec des 
clients (démonstrations à Airbus, Boeing) l’absence 
de contrat et de rentabilité financière directe du pro-
jet renvoient les besoins en ressources du projet Small 
derrière de nombreux autres besoins. La montée en 
puissance du budget n’a donc pas vu suivre sa montée 
en priorité. On se heurte ici à la mise sur le même 
pied des projets d’exploration et d’exploitation, qui 
n’obéissent pas à la même logique : l’une appartient au 
temps long, et ne donne pas d’indicateurs de rentabi-
lité immédiate alors que l’autre, dans le court terme, 
participe au rendement annuel de l’entreprise. C’est 
un des écueils de l’ambidextrie contextuelle, où les 
projets d’exploration et d’exploitation se défendent 
l’octroi de ressources dans le même cadre.

Les engagements de démonstration auprès d’Airbus et 
Boeing ont alors dû être retardés, alors même que leurs 
attentes grandissaient, notamment sur la rapidité de 
développement de ces prototypes. Les objectifs de dé-
veloppement qui avaient été fixés au début de l’année 
financière 2017-2018 ont dû être revus et repoussés. Les 
conséquences apparaissent rapidement. Une baisse de 
confiance interne en le projet d’abord. Les lignes de pro-
duits comptant sur cette innovation pour la relance de 
leur activité considèrent les propositions initiales comme 
de simples effets d’annonce. Les équipes commerciales 
cherchent d’autres sujets innovants sur lesquels commu-
niquer. Un impact sur l’image d’entreprise ensuite. Il n’y 
aura pas de présentation d’un avancement substantiel du 
projet à la deuxième édition du salon international ITC 
en novembre 2018. Les clients sont en attente d’avance-
ment et perçoivent les retards pris sur les engagements 
comme des indicateurs de mauvaise performance de 
l’entreprise. Enfin, une lassitude du soutien interne. Le 
budget n’ayant pas été consommé et les objectifs n’ayant 
pas été atteints, il sera difficile de défendre une montée 
en puissance du projet pour l’année suivante.
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Le rendement dynamique de l’ innovation radicale : 
le déploiement du concept

Alors que le projet avançait dans les dérisquages et la 
définition précise des fonctionnalités du futur pro-
duit, des opportunités de mutualisation de ce nou-
veau moyen avec d’autres produits sont apparues. Les 
lignes de produit TI (Testing & Industry) et AIS (Air-
craft Information System) pourraient intégrer les capa-
cités miniatures et sans-fil de Small pour développer 
leurs offres. Ainsi, l’acquisition de données pour l’au-
tomobile pourrait être complètement redynamisée 
par cet apport. Une étude de marketing stratégique 
a été menée sur cette ligne de produit. D’autre part, 
le travail technique sur les technologies d’acquisi-
tion low-power et miniaturisées a aidé Zodiac Data 
Systems à répondre favorablement à un appel d’offre 
pour l’instrumentation spécifique d’un projet Airbus, 
le Racer, dans le cadre du projet européen CleanSky.

D’autre part, c’est la dynamique d’innovation apportée 
par l’open innovation apparue lors de ce projet qui a 
amené l’entreprise a axer son évènement client « TiM », 
Testing in Motion, sur l’innovation dans l’instrumen-
tation d’essais. Cet évènement a été construit à partir 
de janvier 2017 et a eu lieu en Juin de la même année. 
La volonté de Zodiac Data Systems de se présenter 

comme un membre actif de la communauté des essais 
en vol était au cœur de la stratégie de cet évènement. 
La volonté de faire découvrir à tous ses clients la portée 
des capacités de l’entreprise était aussi visée. Le projet 
Small, en soit, était déjà un projet innovant de plus à 
mettre en avant pour montrer le caractère dynamique 
de l’entreprise. Mais la construction de cet évènement 
s’étant faite avec le l’équipe de Business Development, 
les expériences d’open innovation menée dans le projet 
Small ont fait émerger l’idée d’axer cet évènement sur 
l’innovation collaborative. Cela s’est soldé par la mise 
en place d’un évènement d’idéation collaborative avec 
l’entreprise Altran ID, qui avait été contractée pour une 
séance de créativité. Cela a permis de capter de nom-
breux besoins clients et les espérances du marché pour le 
futur de l’instrumentation.

Enfin, le projet Small a fait office de figure de proue 
des projets d’innovation d’initiative interne. Le pro-
jet d’instrumentation du Racer en est la partie la plus 
visible, mais d’autres développeurs électroniciens ont 
recommencé à mettre en place, à moindre échelle, des 
maquettes pour tester des idées de développements 
innovants. En somme, l’effet est surtout une reprise 
de la culture d’innovation. Cette dynamique grou-
pale (Barbier, Viala 2013) apporte l’émulation, cata-
lyseur de créativité.

Figure 17 : Déroulé temporel résumé du projet Small, source : Zodiac Data Systems

L’articulation des process d’exploration et des process 
de développement

La montée en puissance du projet Small pose donc la 
question délicate du passage d’un projet exploratoire 
en développement. Depuis sa première maquette, cer-
tains choix de conception n’ont plus évolué (le format 
des modules électroniques, le format du bus de don-
nées), et des éléments critiques du concept n’ont pas 
été dérisqués (par exemple l’acquisition de données 
analogiques sous contrainte « low-power »). D’autre 
part, la proposition d’embarquer un prototype dans un 
avion client et la duplication de prototypes pour les dé-

monstrations commerciales 2017 sont des indicateurs 
visibles d’une stabilisation forte d’un concept mature. 
Des tests en vibration sur banc de test professionnel 
ont été effectués sur le prototype, tests qui sont habi-
tuellement réservés à des projets assez avancés. Ainsi, 
des voix s’élèvent dans l’entreprise depuis le milieu de 
l’année 2017 pour mettre en avant l’importance de 
passer le projet dans le cadre classique d’un dévelop-
pement de produit. L’équipe Small, elle, continue à 
vouloir rester en mode exploratoire, compte tenu des 
caractéristiques non-explorées du concept. La durée de 
cette exploration qui dure depuis 2 ans est aussi une 
invitation à passer le projet en développement.
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Figure 18 Essais en vibration effectués sur le pot vibrant de l’entreprise, mars 2018,
Source : Zodiac Data Systems

Cette situation pose la question de l’unicité du pro-
jet : ne renferme-t-il pas en fait de multiples sujets 
d’exploration qui pourraient être décorrélés ? Ainsi, 
la passation en développement d’une partie du projet, 
laissant d’autres parties en projets exploratoires per-
mettrait une passation douce et étagée.

La réalisation d’un POC, montrant la réalisation 
technique d’un concept et son acceptabilité par le 
marché est l’étape visée par ce projet. La prise en main 
par Airbus et Boeing, au sein de leur environnement, 
est l’objectif de ces développements et dérisquages. 
A la lumière des développements du projet, on peut 
dire que plusieurs voies sont suivies en même temps, 
brouillant le message de l’équipe d’exploration :

- �La réalisation d’un POC : elle consiste en la réalisa-
tion d’un prototype suffisant pour que le potentiel 
utilisateur puisse en saisir les intérêts et inconvé-
nients. Il sert à comprendre les usages, et à réunir 
les décideurs autour d’un objet-frontière proche de 
ce que serait le futur produit. Il ne renferme pas for-
cément toutes les fonctionnalités du futur produit.

- �Le dérisquage technologique : cela consiste en la vé-
rification qu’un élément, une caractéristique, une 
fonctionnalité est réalisable. Le dérisquage doit 
répondre à la question « est-ce possible d’atteindre 
tel but ? » simplement, sans définir de choix opti-
misé pour atteindre ce but.

- �Le choix technique : partant d’une faisabilité tech-
nique, la définition d’un choix technique est l’ap-
profondissement d’une fonction particulière, afin 
de définir l’option optimisée qui permette de l’ob-
tenir. Il répond à la question « quel est le meilleur 
moyen d’atteindre tel but ? »

- �La réalisation d’un prototype final : il concentre 
toutes les caractéristiques principales d’un futur 
produit, issues de choix techniques. Il est une ul-
time étape avant l’industrialisation, où tous les 
choix techniques, optimisés, ont été faits.

Ainsi, le projet Small se heurte à l’absence de clarté dans 
le mandat de sa phase « après POC ». L’avenir du projet 
Small dépendra clairement de ces composantes : la clari-
fication des objectifs poursuivis, la limitation du mandat 
du projet (temporel, fonctionnel ou budgétaire) et la pas-
sation du projet aux équipes de développement produit.
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5. DISCUSSION : D’UN PROJET EXPLORATOIRE A L’ORGANISATION DE L’AMBIDEXTRIE

L’analyse de l’expérience de Small, dans ses succès comme les difficultés qu’elle a eu à affronter, est riche d’enseignements 
quant aux méthodes de pilotage de projet à appliquer aux projets exploratoires comme au cadre organisationnel dans 
lequel cette conception innovante peut s’articuler de manière pérenne aux activités d’exploitation de l’entreprise.

5.1. Small : un archétype de projet d’exploration

Dans sa nature comme son mode de gestion, il il-
lustre parfaitement les caractéristiques des projets 
d’exploration tels que caractérisés dans la littérature 
(Lenfle, 2008, 2016).

Un projet d’exploration repose principalement sur 
l’inconnue. En effet, c’est avant tout le manque de 
connaissance a priori d’un besoin précisément défini, 
de la solution technologique, du design produit, bref 
du cahier des charges du futur produit qui donne à ce 
type de projet l’origine toutes ces caractéristiques que 
nous allons décrire. Ce haut degré d’incertitude peut 
provenir de diverses sources. 

La volonté de se lancer dans un espace de besoins 
nouveau et non couverts, type « océan bleu » (Kim, 
Mauborgne, 2005), la méconnaissance de la solution 
technologique qui pourra répondre aux attentes ini-
tialement formulées ou même le manque de précision 
sur les objectifs de conception.

La cible d’objectif du projet n’est pas donnée au dé-
part, comme dans les développements classiques en 
cycles en V. Elle se découvre et se définit en cours de 
projet, en dialectique avec l’exploration des solutions 
qui vont y répondre (Lenfle, 2008). 

La mesure même de l’efficacité du projet, les indicateurs 
de bon fonctionnement de la solution ou de sa valeur se-
ront définis avec l’avancement du projet lui-même. Les 
objectifs, définis pas à pas, ne sont pas figés. L’explora-
tion ouvre de nouvelles voies et opportunités, la revue 
de la définition des objectifs fait alors partie intégrante 
de la gestion du projet. Cette attitude, capacité à revenir 
sur les décisions prises, est présentée par Schön (1987). Il 
y définit, entre autres, le rôle du chef de projet, qui doit 
être capable à la fois de se construire une vision du pro-
jet qui avance, tourné vers son aboutissement, tout en 
ayant la flexibilité de faire évoluer les objectifs et le but 
visé. A mesure que les inconnues apparaissent et sont 
explorées, c’est tout le potentiel de l’innovation en cours 
de construction qui se révèle. Les décisions prises sont 
autant de bifurcations sur un chemin complexe. Le ré-
sultat sera sans aucun doute éloigné de l’idée préconçue 
qui avait été formulée à l’origine du projet. L’habileté 
du chef de projet comme de toute l’équipe projet est 
cruciale : il faut être capable de s’adapter à cet univers 
changeant et de participer activement à ces évolutions.

La gestion des risques est une composante très im-
portante de la gestion de projet en général. Pour les 
projets d’exploration, elle revêt un caractère par-
ticulier. Les importantes inconnues qui entourent 
le projet rendent toute analyse de risque classique 
caduque. Comment pourrait-on cerner, circonscrire 
et anticiper les risques liés à un projet dont les déve-
loppements et même les objectifs sont inconnus à l’ori-
gine ? Loch, De Meyer et Pich (2006) apportent des 
éléments de réponse. La méconnaissance des risques 
est formalisée dans le concept de « unknown-
unknown » ou « unforseeable uncertainties » pour 
Sommer et Loch (2004). Parce qu’on ne peut ap-
préhender la gestion de risques de façon systéma-
tique, le chef de projet devra se préparer à faire face 
à l’apparition inopinée de difficultés. Seul un degré 
assez global de risque peut être défini initialement, 
prenant en compte le manque de connaissances ou 
de capacités dont on est conscient. Mais même cette 
considération ne peut être que lacunaire : on ne sait 
pas vers quoi se dirige le projet. Il s’agit alors d’avoir 
la capacité à réinventer le projet à mesure que risques 
et opportunités apparaissent. Mais la conscience 
de l’existence potentielle de ces « unknowns-
unknowns » doit aussi pousser le chef de projet à 
surveiller de près et à une fréquence élevée l’appa-
rition de risques : l’analyse de risques devient alors 
un travail récurrent et inhérent au projet. On dit 
alors que le projet doit être compris à mesure qu’il 
progresse, c’est le concept de réflexion dans l’action 
tel que défini par Schön (1987).

Il apparaît donc impossible de s’engager à fournir 
des livrables précis, à des dates précises, lors d’un 
projet d’exploration. L’importance des inconnues, 
les risques inconnus et la nécessité de construire 
les objectifs à mesure que le projet lui-même se 
construit peuvent remettre en cause ces livrables et 
les jalons associés caducs. La gestion de projet clas-
sique ne peut donc pas s’appliquer aux projets d’ex-
ploration. A l’inverse, l’approche par apprentissage 
accéléré par de l’« essai-erreur » du projet Small il-
lustre parfaitement la démarche décrite par Sommer 
et Loch (2004). Une seule voie est poursuivie, mais 
qui explore peu à peu les différentes possibilités. Le 
recadrage des solutions retenues se fait à mesure que 
le projet avance.
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L’exploration se faisant sur un terrain très risqué, la possi-
bilité que le projet n’aboutisse pas est considérable. Impos-
sibilité technique ou technologique, absence d’usages réels, 
de clients, les unknowns-unknowns peuvent devenir insur-
montables. Ainsi, tout projet exploratoire doit être consi-
déré comme un potentiel échec. Pour autant, l’échec d’un 
tel projet ne signifie pas une perte complète. L’exploration 
aura permis d’acquérir des connaissances, des capacités 
techniques et, a minima de déterminer que la voie suivie 
n’est pas porteuse. Quoiqu’il en soit, l’organisation des pro-
jets d’exploration prend en compte ce risque et s’y adapte. 
On y trouve alors une allocation restreinte de ressources 
(moyens, budgets, personnes, etc…) et des limitations 
temporelles, deux caractéristiques que l’on a vu sur le pro-
jet Small. La recherche de capitalisation des acquis est aussi 
fortement mise en avant parce que l’éventuel échec devra 
être porteur d’expérience. Le budget restreint ne doit pas 
être un investissement vital à l’entreprise. Nous retrouve-
rons l’équilibre entre exploration (erratique) et exploitation 
(rentabilité assurée) dans la présentation de l’ambidextrie.

Finalement, avec cet apprentissage conjoint et dialectique 
entre la définition précise du besoin et la réalisation tech-
nique de la solution, le projet Small retrouve des caractéris-
tiques de base de la méthode Agile en mode Scrum (Schwa-
ber, 2002) : un enchainement de « sprints », des itérations 
rapides de développement que l’on étudie a posteriori pour 
en déterminer la validité ou non. C’est la base de la stratégie 
d’essai-erreur, propre à la démarche d’apprentissage.

Ainsi, alors que Small peut paraître a priori comme une 
histoire improvisée et erratique, elle correspond pourtant à 
un modèle de projet efficace en exploration bien caractérisé 
par Lenfle (2016) : d’abord, l’orientation vers des résultats 
concrets et fonctionnels permet de ne pas « explorer pour 
explorer » et l’objectif doit rester la faisabilité, la réalisation 
concrète. Ensuite, les revues de projets (quelles que soient 
leurs formes) permettent de rythmer le projet et l’avance-
ment, de s’assurer que l’exploration ne s’enferme pas dans 
une impasse. De plus, le cadrage temporel donne une fin 
définitive à l’exploration, qui pourrait toujours aller plus 
avant dans la recherche d’optimisation des solutions re-
cherchées. 

Le cadrage temporel peut être fixé de façon calendaire, être 
associé à l’atteinte d’un livrable ou niveau de spécification 
ou encore être lié à la consommation d’un budget préfixé. 
Enfin, la construction d’une communauté est cruciale 
pour permettre à chacun de se sentir pleinement investit 
dans l’exploration. Des groupes épars dans l’entreprise 
ne peuvent avoir une dynamique commune et travailler 
ensemble dans une émulation qui est cruciale pour l’ex-
ploration. Les interactions entre équipes transverses font 
apparaître des opportunités d’orientation du projet et par-
ticipent à la construction d’une vision commune et claire.

La communication des avancements, dans un contexte de 
construction permanente d’objectifs et d’inconnues fortes, 
est très importante.

5.2. Le rôle clé des démonstrateurs  
dans l’exploration

On a vu dans l’histoire du projet Small le rôle central 
des artéfacts dans cet apprentissage dual des besoins 
et des solutions techniques. Ils sont à la fois des jalons 
qui rythme d’avancement en révélant la progression du 
travail effectué, le niveau d’avancement, les choix ef-
fectués. Ces objets intermédiaires (Jeantet, 1998) sont 
aussi des objets-frontières (Carlile, 2002), permettent 
de communiquer entre différents acteurs une vision 
commune d’un concept en dépassant les frontières 
des représentations spécifiques des différents métiers. 
Frontières syntaxiques lorsque deux acteurs ou groupes 
d’acteurs ne partagent pas forcément d’appellations 
communes pour certains concepts. Un objet-frontière 
va permettre à un groupe de former l’autre à telle ou 
telle syntaxe. Frontières sémantiques lorsque deux ac-
teurs ou groupes d’acteurs peuvent partager des appel-
lations communes, mais ne pas y associer les mêmes 
concepts. Des quiproquos profonds peuvent naître 
de cette incohérence dans la discussion. Frontières 
pragmatiques portant sur la communication d’un sa-
voir-faire ou d’une compétence. Au-delà de la réunion 
d’acteurs autour d’un sens partagé, un objet-frontière 
tel qu’un guide d’utilisation, une maquette, peuvent 
par exemple aider un acteur à comprendre profondé-
ment les fonctionnalités d’un produit.

Les différents artefacts développés dans le projet Small 
correspondent à une large gamme de fonctionnalité telle 
que définie par Ben Mahmoud Jouini et al. (2014), pré-
cisant le concept commun de maquette ou prototype :

- �Les prototypes sont des artefacts utilisés dans les 
phases de développement et de test. Ils servent 
principalement à tester et à faire converger les so-
lutions sur des spécifications techniques. Ils sont 
des préfigurations du produit final visé ;

- �Les stimulateurs interviennent dans les premières 
phases d’un projet de conception, avant même la 
création de concepts innovants, lors de la phase d’ex-
ploration. Ils ont pour but d’inspirer les parties pre-
nantes du processus de conception, de créer un me-
dium physique, de fournir une première expérience 
commune aux différents acteurs qui sera structu-
rante pour la suite de la conception. Enfin ils per-
mettront une exploration rapide des connaissances 
et d’accélérer ainsi l’apprentissage sur le projet ;
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- �Les démonstrateurs ont une fonction de coordination 
entre les différentes parties prenantes du processus 
de conception. Ils servent à représenter les efforts 
d’exploration effectués par chaque fonction dans une 
optique de communication inter acteurs. Ils jouent 
réellement le rôle d’objet-frontière au même titre que 
les prototypes à la différence près que ce sont des ob-
jets en perpétuelle évolution et qu’ils n’ont pas voca-
tion à être tester fonctionnellement ;

Démontrer la rationalité d’un tel modèle de management 
de projet pour les activités d’exploration créative est impor-
tant dans une entreprise où la tradition a construit la notion 
de projet sur l’activité de développement réglé. Sans cette 
démonstration, ces pratiques apparaissent au mieux comme 
des savoir-faire inscrit dans les personnalités singulières de 
quelques créatifs, au pire une dégradation de la « bonne » 
gestion de projet incarnée par le cycle de développement en 
V, en tout cas des projets « étranges » (Lenfle, 2016) dont la 
légitimité sera en permanence à redémontrer. Il sera alors 
bien difficile de déployer de manière large et pérenne des 
capacités d’innovation radicale dans l’entreprise.

5.3. L’inscription organisationnelle  
de l’activité d’exploration :  
vers la construction de l’ambidextrie

Nous l’avons vu dans le lancement du projet Small, la vision 
de l’initiative innovante d’origine interne est encore forte-
ment liée à la structure officieuse du « développement en 
perruque ». Ce format, hors de tout cadre, a une fonction 
clé de faire émerger des concepts de rupture, les rendre cré-
dible dans une organisation ou plus largement en environ-
nement professionnel. Le cas de Small en est l’illustration. 
Mais il n’apporte que très peu de sécurité au développement 
proprement dit de ces projets qui, sans budget ni structure 
réelle de projet, ne peut être que de portée limitée. Les 
grands succès de ces initiatives individuelles et cachées sont 
très rares (Abetti, 1997). L’approche doit être d’une part dé-
ployable à d’autres exemples, et d’autre part complétée par 
une articulation avec les process de la conception réglée. Ce 
premier projet exploratoire portant sur un produit complet, 
avec sa complexité et le spectre large des problématiques 
abordés, est une expérience riche sur laquelle l’entreprise 
peut s’appuyer pour construire la structure pérenne qui 
soutiendra sa stratégie à long terme d’innovation produit.

Une cellule d’exploration autonome

On l’a vu avec la ponction de ressources sur le projet, 
la cohabitation des logiques exploratoire et d’exploi-
tation est nuisible. L’impératif de rentabilité à court 
terme de l’exploitation est au cœur du fonctionne-
ment des Lignes de Produits et de l’allocation de res-
sources par l’arbitrage commun de l’Ingénierie et des 
Lignes de Produits. La priorisation de cette allocation 

va naturellement aux projets les plus critiques qui sont 
liés contractuellement à un client pour le développe-
ment, la livraison d’équipements. L’exploration se re-
trouve alors rapidement dénuée de ressources. Il faut 
donc séparer ces deux visions budgétaires (Thorn-
berry, 2001). La logique exploratoire obéit à une lo-
gique temporelle à deux vitesses : le très court terme 
se trouve dans le pilotage des projets, qui avancent 
dans la logique Agile de sprints courts et d’itérations 
rapides (Schwaber & Beetle, 2002). Le prototypage 
est au cœur de cette logique. La deuxième vitesse est, 
au contraire, le temps long. L’innovation de rupture 
ne peut promettre de rentabilité à l’échelle de l’année 
fiscale, de la même manière qu’elle ne peut promettre 
de résultat positif sur chacun des projets entamés. 
C’est le propre de l’exploration, en territoire inconnu 
et donc à haut risque (de Meyer, Loch et Pich, 2006). 
La logique des Lignes de Produits, pilotées à la renta-
bilité annuelle, ne peut convenir. D’autres indicateurs 
doivent s’appliquer aux projets exploratoires.

D’autre part, l’importance de l’effet de groupe et du 
profil des personnes travaillant à l’exploration (Bar-
bier et Viala, 2013) fonde l’intérêt d’isoler une cellule 
d’exploration (Ben Mahmoud Jouini et al. 2007). La 
construction d’une vision commune, l’émulation et 
la volonté d’apprendre et de défricher un territoire in-
connu sont plus aisément cultivables dans un univers 
clos. Ce groupe, aux profils forcément transverses, 
permet de remettre en question à chaque itération les 
choix faits, et de réagir rapidement pour la construc-
tion d’un nouveau chemin.

La création d’une cellule spécifique, disposant d’une 
autonomie suffisante en termes de ressources comme 
de méthodologies et de culture apparait donc comme 
une condition nécessaire à la pérennisation et au 
déploiement de la démarche initiée par Small, dé-
marche en cohérence avec la stratégie de croissance 
engagée par l’entreprise. On rejoint ici le modèle de 
l’organisation de l’ambidextrie structurelle, telle que 
définie par Raisch, et al. (2009).

L’affectation des ressources à la cellule d’innovation 
doit prendre en compte la situation particulière de 
l’entreprise : de taille intermédiaire et concentrant des 
expertises pointues et uniques. 

L’affectation complète de ressources dédiées à l’exploration 
paraît peu concevable, vu le niveau attendu d’expérience 
et d’expertise (transverse) de ces acteurs. Ainsi, des res-
sources expertes pourraient être principalement associées 
à l’exploration mais disponibles en tant qu’experts pour les 
sujets des projets d’exploitation. Ces ressources expertes en 
permanence rattachées à la cellule d’exploration devront 
couvrir l’intégralité des expertises de l’entreprise. 
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Ce modèle d’ambidextrie hybride, associant structure 
autonome réduite et mobilisation d’acteurs situés dans 
les structures d’exploitation (ambidextrie contextuelle) 
mais aussi des partenaires extérieurs (ambidextrie de 
réseau) a été précisé par Ben Mahmoud Jouini et al. 
(2007) sous le terme d’« ambidextrie multiplexe » à 
partir de recherches menées chez des fournisseurs au-
tomobiles, un contexte comme on l’a vu similaire à 
celui étudié à ZDS.

Ces ressources permanentes, de profil particulièrement 
transverse et créatif, participeront aux projets portés par 
la cellule en même temps que des ressources issues des 
métiers eux-mêmes. Chaque projet verra se monter une 
équipe particulière, embarquant des ressources de la cel-
lule d’innovation et des ressources des métiers. Ceci per-
mettra un partage des avancées des projets d’exploration 
avec le reste de l’entreprise. La diffusion des connaissances 
sera rendue plus aisée, de même que le sentiment d’inclu-
sion de ces projets d’exploration avec l’exploitation.

Quel rôle stratégique de la cellule d’exploration ?

Les projets portés par la cellule d’exploration seront ali-
gnés avec les roadmaps stratégiques de l’entreprise. Ce 
pilotage stratégique devra être concrétisé dans la vali-
dation par le Top Management des projets portés dans 
la cellule. Dépassant les logiques des projets de lignes 
de produits, les produits d’exploration revêtent ce ca-
ractère stratégique qui légitime un pilotage par le haut. 
La réunion TRM pourrait être le lieu du lancement 
des projets exploratoires. Par proposition issues de la 
cellule qui procèdera à la collecte d’idées en interne, 
la discussion des participants à la TRM permettra la 
validation des sujets proposés. La TRM sera aussi le 
lieu des décisions stratégiques quant aux projets explo-
ratoires : la validation des POC, la décision d’arrêt de 
projets, la décision de renouveler un projet etc.

La cellule exploratoire aura des mandats variés : Col-
lecte des idées de sujets innovants ; Proposition de 
projets exploratoires ; Veille technologique ; Identi-
fication de marchés connexes ; Proposition de road-
maps technologiques ; Knowledge management de 
l’innovation produit et technologique ; Idéation et 
conception de prototypes ; Dérisquage technologique 
au service des projets d’exploitation.

La limitation du prototypage à un niveau de maturité 
technologique (TRL) à de niveau 5 est une démarca-
tion claire de la limitation des développements : il s’agit 
d’atteindre la faisabilité technique à travers des POC 
qui viennent valider à la fois un usage et une faisabilité 
technique. L’optimisation des choix techniques, la stabi-
lisation et robustification des projets n’aura lieu qu’après 
validation du POC et passage en développement.

Au-delà de ce mandat, la création d’une entité interne 
dédiée à l’innovation de rupture assurera une visibi-
lité accrue de l’effort d’innovation de l’entreprise, 
aujourd’hui un symbole de sa performance. D’autre 
part, cette cellule porteuse d’opportunités de projets 
innovants participera activement l’attractivité de l’en-
treprise pour des profils entrepreneurs. Ainsi, la cel-
lule d’innovation, en permettant à chacun des ingé-
nieurs de participer à un projet d’exploration, offrira 
une ouverture à l’initiative individuelle innovante.

La création d’une cellule ad hoc et postérieure à la 
création de la structure matricielle et des lignes de 
produits permet l’instauration de cette cellule de 
façon complètement transverse, permettant de mu-
tualiser les projets innovants des LDP et permet un 
pilotage à un niveau plus stratégique.

La création d’une base de connaissances commune à 
toutes les Lignes de Produits aidera aussi à l’aligne-
ment technique des équipements. D’autre part, cette 
localisation de la cellule participera aussi activement à 
la mutualisation des développements entre les équipes 
des différents sites de la BU. La création d’une cohé-
sion de groupe incluant tous les acteurs sera un indi-
cateur fort de travail commun et un outil puissant de 
communication entre les différents sites de la BU.

Organisation du lien à l’entreprise

Dans l’entreprise, contrainte par de hauts niveaux de qua-
lité attendus pour ses produits, les process de conception 
et de fabrication sont fortement impactés par les normes 
et les certifications. La présence d’une logique de pro-
jet défiant ces contraintes peut être perçue comme un 
manquement à ces normes. L’isolation des deux logiques 
permet d’assurer une séparation structurelle des produc-
tions et des process. L’approvisionnement, la fabrication 
des prototypes ne viendra pas polluer la fabrication nor-
male des produits de haute qualité de l’entreprise. De la 
même manière, la façon de procéder et de travailler dans 
la logique exploratoire (faisabilité plutôt que choix opti-
misé, réalisation au plus vite et au moins cher, essai-erreur 
etc…) ne viendra pas interférer avec les bonnes pratiques 
des projets réglés. La présence d’un lieu physique, dédié 
à cette logique exploratoire, permettrait de formaliser et 
assurer cette délimitation entre les deux logiques.

Mais cette cellule d’innovation ne pourrait pas exister 
sans un lien fort avec l’entreprise. Tout d’abord, il est 
impossible pour une société de la taille de Zodiac Data 
Systems, et d’autant moins pour une seule de ses deux 
Business Units, de mettre en place une totale ambidex-
trie structurelle, octroyant à la logique exploratoire des 
moyens complets et dédiés de fonctionnement. La mu-
tualisation des ressources de l’entreprise est nécessaire. 
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On pourra retrouver l’important liant de la rotation 
des personnes entre les deux logiques pour assurer une 
bonne cohésion entre les résultats de l’une et de l’autre, 
et permettre un passage plus aisé des projets explora-
toires vers la logique d’exploitation (Jansen & al. (2009).

Une communication entre les deux logiques est im-
portante à tous les niveaux. Les échanges entre ingé-
nieurs, tels qu’ils ont pu avoir lieu grâce à l’open-space 
des ingénieurs électroniciens, la communication à 
l’équipe commerciale et aux directeurs de lignes de 
produits permise par la position du chef de projet, et 
la communication régulière vers le Top Management 
par les réunions de pilotage (CPR mensuelle et TRM 
biannuelle) ont permis cette communication dans le 
cadre du projet Small. Mais elle a eu lieu grâce à la 
spécificité des rôles et statuts des acteurs de l’équipe 
projet. Et la communication interne, peu contrôlée, 
a donné lieu à des quiproquos sur le niveau d’avan-
cement du projet qui lui ont porté préjudice. Il est 
donc important de structurer cette communication 
pour permettre à la fois l’isolation des itérations de 
développement et une communication fluide qui per-
mettra l’intégration des projets en développement et 
un certain rendement dynamique à travers toute la 
Business Unit.

Les produits de haute qualité fournis par l’entreprise 
sont aussi très spécifiques à chaque client. Ainsi, les 
équipes d’ingénieurs qui procèdent au « développe-
ment » des produits ont aussi un rôle fort de choix tech-
niques pour la conception et l’optimisation dédiées des 
équipements. Des projets exploratoires portés dans l’en-
treprise ne peuvent aller jusqu’à la définition de choix 
produits au travers d’un prototype final. Afin de s’inté-
grer dans la structure de l’entreprise telle qu’elle est, il est 
nécessaire que le résultat final d’une exploration ne pose 
pas de choix définitif mais ouvre plutôt une voie, par des 
dérisquages technologiques et la validation de concepts 
via un POC. La conception fine et optimisée d’un futur 
produit doit être laissée aux équipes d’ingénierie.

L’importance du sponsoring hiérarchique

L’expérience du projet Small a montré l’importance 
cruciale d’un soutien fort de la part du management 
de la BU et de l’entreprise. L’alignement de la pro-
position Small avec les roadmaps technologiques de 
l’entreprise a permis son lancement. 

La confiance accordée pour le financement du projet 
pendant 2 ans a été cruciale. Ce soutien, associé à une 
remontée régulière des avancements et une communica-
tion sur la maturité du projet, doit être constante et pa-
tiente (Thornberry, 2001), pour permettre la montée en 
puissance sur le temps long de l’innovation de rupture. 

La communication doit aussi se baser sur des indi-
cateurs forts et consensuels qui montrent un ren-
dement de la cellule d’innovation indépendamment 
de la logique des projets d’exploitation, au rende-
ment contractuel et court-terme. Ces indicateurs 
devront prendre en considération le rendement dy-
namique, les impacts sur l’image de l’entreprise, la 
communication etc.

Le pilotage stratégique par le top management est 
clé, il assure la légitimité des projets exploratoires et 
assure l’allocation des ressources. La situation des 
« labs » d’innovation et autres cellules est toujours 
précaire, les réticences d’acteurs internes et les ques-
tionnements sur leur efficacité, rentabilité, mettent 
toujours en péril leur légitimité. C’est la confiance du 
Top Management en l’efficacité de telles structures 
qui, seule, leur assure la pérennité.

Le développement d’une culture d’ innovation

Le soutien du Management est important aussi dans 
la culture de l’innovation et les méthodes portées 
par l’exploration. La méthode de prototypage rapide 
« quick & dirty », mais aussi la logique d’essai-erreur 
sont inhabituelles pour de nombreux profils habitués 
à la régularité et l’excellence des réalisations tech-
niques. De même, le soutien de l’initiative passe par 
l’acceptation de l’échec. La culture d’entreprise met 
souvent en avant les grandes réussites, mais les pro-
jets ayant échoués sont aussi synonymes de perte de 
confiance au sein des équipes. La logique intrapre-
neuriale qui reprend les codes de l’entrepreneuriat 
(Barbier et Villa, 2013) fait au contraire de l’échec 
la preuve d’une tentative osée, téméraire. La réussite 
d’un projet exploratoire n’est jamais assurée, et per-
mettre l’échec est une nécessité pour assurer la péren-
nité des initiatives de rupture.

Il faut donc développer une forte culture de l’appren-
tissage, et de la mutualisation des connaissances de 
l’entreprise. Un projet échoué, arrêté, n’est pas sy-
nonyme de perte totale. Les connaissances agrégées 
pendant le déroulement du projet et les capacités 
acquises doivent être cumulées dans une biblio-
thèque, une mémoire collective de l’entreprise. Ainsi, 
les idées, les innovations technologiques, produits, 
de marché, d’usage et plus largement les connais-
sances acquises par les différents acteurs de l’entre-
prise pourront être mutualisées pour une utilisation 
potentielle et future. Enfin, la culture d’innovation 
doit reconnaître la diversité des profils de l’entreprise. 
L’existence de profils « entrepreneurs » et de profils 
plus orientés vers l’exploitation et le développement 
cadré soit être reconnue et transmise à l’ensemble des 
acteurs de l’entreprise.
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5.3. Les défis de la mise en place de la 
cellule

L’installation d’une telle structure contient de nombreux 
défis. La décision d’allocation d’un budget fixe pour une 
telle structure ne peut émaner que d’une confiance assu-
rée en son efficacité future. La spécificité de l’exploration 
quant à la mesure de sa productivité et son inscription 
dans le temps long représente un effort d’investissement 
qui, comme la logique d’intrapreneuriat, renvoie à la 
logique de l’entrepreneur qui pilote sur le long terme 
et ose la prise de risques. Le soutien nécessaire du top 
management, la diffusion d’une culture de l’innovation 
pour assurer une confiance des acteurs internes en son 
fonctionnement, mais aussi la gestion des ressources hu-
maines nécessaire à la diffusion d’une certaine culture 
de la prise de risque dans le cadre de l’exploration sont 
autant de pierres fondatrices de l’apparition de cette vi-
sion de l’innovation.

Cette cellule, dont nous avons essayé ici de déterminer 
les contours possibles, sera avant tout possible à mettre 
en place lorsque l’équipe de direction sera accordée sur 
sa justification, sa légitimité et de la justesse de sa dé-
finition. Ainsi, c’est ce contexte d’entreprise qui vaut 
toutes les études. Cette mise en place en forme même 

de projet exploratoire reprend la dynamique des projets 
qu’elle hébergera : Thornberry prévoit une réticence du 
middle management face au changement et une néces-
saire confiance du Top Management en le projet, Schön 
appelle à recadrer les objectifs et la définition du projet 
à mesure qu’il progresse, et enfin Barbier et Viala rap-
pellent que la cohésion du groupe dans une vision com-
mune de l’innovation est clé pour la réussite du projet.

D’autre part, la prise de greffe ne sera effective que si la 
passation des projets vers le développement se déroule 
avec continuité. Cette passation est le plus grand défi, 
qui pourrait faire l’objet d’une étude particulière de 
recherche en gestion. Le cadrage des projets et le can-
tonnement des développements à des niveaux de TRL 
définis, la recherche de séparation des projets en lots dis-
tincts pour une passation pas-à-pas sont des éléments 
déjà identifiés pour un passage aisé. Mais l’expérience 
du projet expérimental Small sera sans doute porteur de 
nombreux autres apprentissages sur ce sujet particulier. 
Confiants en cette démarche expérimental, parions que 
cette nouvelle expérience sera source d’enseignements 
tournés vers la construction d’une habile et productive 
cohabitation entre exploration et exploitation dans cette 
Business Unit de Zodiac Data Systems.
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6. CONCLUSION

Dans un environnement de conception réglée très normée 
tel que l’industrie aéronautique, la place de l’innovation 
de rupture a longtemps été confinée à la marge des pro-
cess qui se sont établis. La montée en puissance d’une en-
treprise s’accompagne bien souvent d’une accumulation 
de procédures standardisées orientées vers l’optimisation 
continuelle de l’exploitation pour une excellence opé-
rationnelle, une productivité et une rentabilité toujours 
plus efficaces. La pression des donneurs d’ordres sur les 
fournisseurs et équipementiers aéronautiques est un grand 
facteur de cette optimisation. Dans cette industrie d’en-
treprises anciennes, l’adage « ce qui a volé volera » a long-
temps fermé la porte à l’innovation de rupture. Depuis 
les années 2000 et l’arrivée de nouveaux entrants dont la 
montée en puissance a surpris toute l’industrie, les grands 
acteurs installés de longue date remettent en cause leur 
fonctionnement et s’orientent vers l’innovation de rupture 
pour conserver leur place.

Zodiac Data Systems a pris le pas dans ce mouvement, de-
venant peu à peu force de proposition auprès d’un éventail 
élargi de clients. Dans le domaine de haute technologie et 
sur le marché de niche de l’instrumentation embarquée, 
l’entreprise s’est construite par agrégation de PMEs et fait 
aujourd’hui partie du grand équipementier aéronautique 
français Safran. L’habitude des petites entreprises vis-à-vis 
de l’innovation de rupture se basait traditionnellement sur 
l’initiative personnelle et sans un contrôle managérial fort, 
via des projets individuels menés dans l’entreprise. Avec la 
mise en place des process de groupe et le pilotage des pro-
jets pour une optimisation de l’exploitation, la place libre 
pour ces initiatives personnelles a été supprimée. Ainsi, la 
volonté que l’entreprise porte d’être force de proposition 
sur un marché mondial dominé par un concurrent puis-
sant est confrontée à une difficulté interne à apporter des 
solutions innovantes et concurrentielles.

Fruit d’une heureuse rencontre et de volontés personnelles 
fortes, le projet Small apporte à l’entreprise une expérience 
de projet exploratoire, qui pourrait être le prélude à un 
renouveau organisationnel vers une relance de l’innova-
tion de rupture. Lancé à dessein dans une logique hors 
de tout process instauré, ce projet a été mené dans l’op-
tique double de lancer un produit de rupture et d’explorer 
la gestion de projet innovant et l’inclusion d’un tel projet 
dans l’entreprise. Par une étude en recherche-intervention 
au cœur de ce projet pendant plus d’un an, nous avons pu 
mettre ce projet en regard de la littérature existante sur 
le pilotage des projets d’innovation et leur inclusion dans 
une entreprise sous les différents formats d’ambidextrie. 
Ainsi cette étude forme une proposition de création or-
ganisationnelle propre à la gestion de projets de rupture 
dans le cadre spécifique de l’entreprise de taille moyenne et 
développant des produits de haute technologie.

La construction du projet Small, laissé à l’autonomie de 
l’équipe projet à son origine, est un exemple embléma-
tique de projet exploratoire. Il revêt de très nombreuses 
caractéristiques typiques de ce type de projets présen-
tés dans la littérature (Sommer et Loch 2004, Schön 
1987, Lenfle 2016…), littérature qui vient rassurer sur 
la construction pas à pas des objectifs, de l’organisation 
même du projet et les nombreuses inconnues qui l’en-
tourent. Ainsi, les enseignements tirés de ce projet et pré-
sentés dans cette étude sont autant de bonnes pratiques à 
suivre ou d’écueils à éviter pour le futur de l’exploration 
chez Zodiac Data Systems.

Ce projet a montré le potentiel des projets exploratoires 
et des POC pour faire émerger et rendre crédibles des 
innovations de ruptures. Mais ce projet ouvre surtout la 
voie à l’institutionnalisation de l’exploration dans l’en-
treprise. Basé sur la littérature de l’ambidextrie (He & 
Wong (2004), Jansen & al. (2009)) mais aussi des leviers 
à la créativité organisationnelle (Abetti (1997), Barbier 
& Viala (2013)) ou encore l’intrapreneuriat (Thornberry 
(2001)), nous proposons un contour pour ce qui pourrait 
être une ambidextrie hybride entre ambidextrie structu-
relle et contextuelle. La taille de l’entreprise et l’unicité des 
expertises qu’elle contient empêchent l’instauration d’une 
ambidextrie structurelle complète : la ségrégation totale 
des activités d’exploitation et d’exploration n’est pas réa-
liste. Néanmoins, une indépendance relative des équipes 
projets et la ségrégation de la gouvernance et de certaines 
ressources seront des éléments importants pour assurer la 
pérennité de cette cohabitation.

La culture de l’innovation, l’attention portée à la commu-
nication à tous les niveaux entre les deux activités, mais 
aussi le soutien du top management et l’attention portée 
sur les profils « entrepreneurs » sont clés dans cette orga-
nisation nouvelle.

Le projet Small, aujourd’hui encore dans sa phase explo-
ratoire, n’aura pas apporté seulement un produit de rup-
ture à l’entreprise Zodiac Data Systems. Son rendement 
dynamique identifié sur les autres lignes de produit, sur 
l’image de l’entreprise auprès de ses clients embarqués en 
open innovation et parmi la communauté du FTI sont 
autant d’indicateurs de réussite de ce projet. Projet d’ex-
ploration tant dans la technologie que dans le pilotage 
de projet et l’ambidextrie organisationnelle, ses futurs 
avancements seront encore riches d’enseignements. Que 
le produit devienne une réussite commerciale ou pas, le 
projet Small et l’équipe projet qui l’a porté auront apporté 
une importante contribution à l’instauration d’une dy-
namique exploratoire sur le long terme dans l’entreprise 
Zodiac Data Systems.
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