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es conséquences environnementales de la fabrication et de la consomma-
tion de masse nécessitent de repenser complètement notre façon de

concevoir, produire et consommer. Plus que jamais, pour rester pérennes, les
entreprises ont un besoin d’éco-innover, c’est-à-dire de développer et mettre
sur le marché, avec succès, des produits ou services à forte ambition environ-
nementale. Concevoir des produits respectueux de l’environnement devient
crucial, mais les méthodes d’éco-conception actuelles conduisent à des gains
environnementaux limités et les méthodes et outils développés pour accompa-
gner le processus d’éco-innovation restent insatisfaisants pour les industriels.
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Pour mettre sur le marché des produits et services ayant une forte ambition
environnementale, au-delà d’actions d’éco-conception, c’est une dynamique
d’éco-innovation qu’il faut mettre en œuvre. Pour ce faire, les entreprises
doivent intégrer à leur processus de conception la prise en compte des diffé-
rentes dimensions du système (environnement, social, technologie, parties
prenantes) dès les phases amont ainsi qu’une démarche spécifique de généra-
tion d’idées « éco-innovantes », l’éco-idéation.

C’est dans cette logique d’approche que nous avons centré cet article sur le
développement d’un ensemble inédit de Mécanismes de Stimulation d’Éco-
idéation (MSE) à la fois didactiques et précis, explorant des dimensions systé-
miques relatives à la soutenabilité, peu exploitées jusqu’alors et pourtant très
prometteuses. Ces mécanismes permettent de s’extraire du périmètre tech-
nique du seul produit pour éco-innover plus globalement et plus fortement
vers de nouveaux modèles économiques durables.

Dans une première partie, après un rappel du contexte relatif à l’éco-innova-
tion et à l’éco-idéation, la notion de méso-mécanisme et les différentes
dimensions à explorer en éco-innovation sont décrites. Dans une deuxième
partie, la structure d’un méso Mécanismes de Stimulation d’Éco-idéation
(MSE) est présentée, avec son application sur les sept dimensions identifiées
pour éco-innover et la présentation des fiches associées. La troisième partie
illustre un cas d’application d’une fiche MSE sur un aspirateur. Une discussion
sur l’utilisation de ces fiches, et plus généralement sur les futurs développe-
ments autour du concept MSE, conclut cet article.
1. Vers un ensemble 
systémique
et multidimensionnel
de méso Mécanismes de 
Stimulation d’Éco-idéation

La démarche d’éco-innovation est une démarche ambitieuse qui
propose de considérer l’environnement comme une nouvelle
valeur de développement de l‘entreprise. L‘environnement n‘est
plus uniquement associé au développement du produit lui-même,
mais au développement d‘une nouvelle offre et/ou à la mise en
place d‘un nouveau modèle économique de l‘entreprise. Cette
démarche se focalise sur la valeur ajoutée pour les parties pre-
nantes et vise une amélioration plus radicale de l’offre qui peut
être un produit, un service, un nouveau modèle économique, ou
une combinaison des trois.

Dès 1996, Fussler et James définissent l’éco-innovation comme
le processus de développement de nouveaux produits, procédés
ou services qui apportent de la valeur tant pour le client que pour
l’entreprise, tout en réduisant significativement l’impact
environnemental [1]. Depuis cette première définition, l’éco-inno-
vation a largement été étudiée, tant dans le milieu académique
qu’industriel. Ainsi l’éco-innovation couvre-t-elle, selon les défini-
tions, l‘espace des innovations purement technologiques, jusqu‘à
celles des innovations sociétales. Par conséquent, si l’innovation
est caractérisée par une sanction positive par le marché, l’éco-
innovation engendre, quant à elle, des effets d’externalités
doubles : au niveau des utilisateurs, et plus généralement de
l’usage, mais également au niveau sociétal et environnemental.

Plus récemment, l’éco-innovation a évolué d’un champ très
orienté vers une innovation produit/service à une innovation dans
le champ des modèles économiques durables. On retiendra ici la

contribution du Programme des Nations Unies pour l’Environne-
ment (PNUE) qui met l’accent sur une action à trois niveaux : au
niveau stratégique, au niveau des modèles économiques et au
niveau opérationnel.

D’après le PNUE, « L’éco-innovation est le développement et
l’application d’un modèle économique d’entreprise, articulé autour
d’une nouvelle stratégie, qui intègre la durabilité dans toutes opé-
rations commerciales, basé sur la pensée du cycle de vie, et qui
s’opère en coopération avec l’ensemble des partenaires de la
chaîne de valeur » [2].

1.1 Contexte et problématique
de l’éco-idéation

À l’instar de l’innovation, un processus d’éco-innovation se dis-
tingue par trois étapes clés :

– une étape d’analyse initiale, pour identifier la stratégie de
l’entreprise et définir un profil environnemental et sociétal d’un
produit/service référence ;

– une étape de créativité, ou éco-idéation, qui consiste en la
mise en place de groupes de travail pour générer des idées éco-
innovantes. Durant cette phase, le groupe doit utiliser un ensemble
d’outils l’aidant dans son processus créatif. Une fois les idées
générées, cette étape se conclut par une évaluation du potentiel
environnemental et sociétal de ces idées ;

– une étape de développement et la maturation des concepts
éco-innovants, et une identification des modèles économiques
associés.

L‘éco-innovation a pour objectif de défier le système existant
pour proposer des alternatives viables et durables. Par consé-
quent, le cœur même de ce processus est la génération de nou-
veaux concepts, qui doit être particulièrement accompagnée et
instrumentée. La créativité, appelée aussi idéation, est largement
considérée comme une phase critique de la conception dans la lit-
térature. C‘est au cours de cette phase que les concepteurs vont
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservésAG 6 785 – 2
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chercher à mettre en place de nouvelles propositions, combinai-
sons, associations ou modifications, afin de générer des concepts
nouveaux et pertinents. Cette phase, appliquée à l‘environnement,
s’appelle « phase d‘éco-idéation », c’est-à-dire une phase de géné-
ration d‘idées permettant de réduire significativement l‘impact
environnemental [3].

Lors d’un processus d’éco-innovation, les acteurs mobilisent
diverses méthodes et outils pour les aider dans leurs activités de
création. Les méthodes de créativité sont fréquemment associées à
l’innovation car elles cristallisent à la fois une spécificité majeure
et une nécessité du processus d’innovation : la stimulation pour
l’émergence de nouvelles idées et l’exploration de nouveaux
espaces.

L’accompagnement des étapes d’éco-idéation s’opère grâce au
développement d’outils spécifiques. Un état de l’art précis a été
rédigé dans cet ouvrage [IN 206].

Les premiers outils développés ont été inspirés des diagrammes
ou des radars, tels la roue de Brezet [4] ou encore Eco-
Compass [1]. Le processus d’éco-idéation consiste dans ces outils
à effectuer des séances de brainstorming sur chaque axe de la
roue ou du diagramme. D’autres outils s’inspirent de TRIZ, une
méthodologie créative systématique pour résoudre les contradic-
tions de conception [5]. De nombreux outils issus de TRIZ ont été
adaptés à l’éco-innovation [6] ou hybridés avec des modèles issus,
par exemple, du biomimétisme [7]. Certains ont également été
simplifiés en utilisant la contradiction physique et technique et
l’énoncé d’un Résultat Idéal Final (RIF) [8].

Plus récemment, Tyl et al. [9] ont proposé un outil EcoASIT pour
générer des idées durables. Enfin, les développements récents
s’appuient sur l’innovation en matière de modèle économique
comme moyen de générer des idées durables.

Une dernière grande catégorie d’outils est issue d’une analyse
des réseaux d’acteurs pour favoriser l’éco-innovation. Dans cet état
d’esprit, l’outil Value Mapping Tool de cartographie de la valeur
propose d’analyser les différentes valeurs pour les parties pre-
nantes clés et d’imaginer comment convertir les valeurs manquées
ou détruites en opportunités [10]. L’outil MIRAS a pour but d’aider
les organisations à développer de nouveaux concepts éco-inno-
vants en anticipant les changements dans les réseaux des parties
prenantes [11].

Les outils d’éco-innovation pour la génération d’idées présentent
une double problématique :

– le niveau de spécificité de l’outil et du mécanisme d’idéation
qu’il utilise, ainsi que le niveau de définition du problème. En effet,
il existe d’une part des outils avec des mécanismes d’idéation très
spécifiques et pointus (de niveau « micro ») mais qui nécessitent
un niveau de définition précis et technique ; et d’autre part, des
outils avec des mécanismes d’idéation très génériques qui pro-
posent de réaliser une revue de solutions globales (de niveau
« macro »). Ceux-ci peuvent être utilisés avec un niveau de défini-
tion plus systémique, dès les phases amont, mais ne guident pas
de façon opérationnelle le concepteur vers des solutions éco-inno-
vantes. Il émerge donc une problématique méthodologique sur le
niveau de granularité à adopter ;

– la prise en compte de l’ensemble des problématiques de sou-
tenabilité. Les outils existants, dans leurs récents développements,
tendent à prendre en considération des notions nouvelles comme
les modes de consommation ou les modèles économiques, mais
ne les intègrent pas complètement. Il y a donc un champ à explo-
rer sur les dimensions nécessaires pour éco-innover.

En écho à ces problématiques, cet article propose les deux
contributions suivantes :

– le développement d’un modèle de Mécanisme de Stimulation
d’Éco-idéation (MSE) se situant à un niveau « méso », suffisam-
ment spécifique pour accompagner de façon opérationnelle le
concepteur vers des solutions éco-innovantes ;

– le développement d’un premier ensemble de MSE destiné à
explorer de manière systémique les différentes dimensions de
l’éco-innovation.

La section suivante examine la notion de mécanisme d’idéation
associé aux outils d’éco-innovation existants. Nous souhaitons
ainsi unifier les nombreuses approches par des mécanismes d’éco-
idéation qui permettent de tendre vers des systèmes durables.

1.2 Notion de méso-mécanisme
de stimulation

Dans des recherches antérieures, une première proposition de
classification des mécanismes d’idéation internes aux outils d’éco-
idéation a été développée [12], suivant le niveau de spécificité du
mécanisme d’idéation, des données à manipuler, ainsi que le
champ d’utilisation, qui définit le Niveau du Mécanisme d’idéation
(NMI) comme illustré par le tableau 1 :

– un mécanisme de niveau micro est spécifique et aboutit à des
voies de solutions techniques (par exemple les principes d’innova-
tion de TRIZ) ;

– un mécanisme de niveau macro est large et abstrait, sans spé-
cification précise pour guider le concepteur, mais encourage une
vue systémique (par exemple, Eco-Compass ou le résultat final
durable) ;

– un mécanisme de niveau méso propose un compromis entre
une vision systémique et une possible concrétisation technique
(par exemple EcoASIT).

Ainsi, un mécanisme d’idéation de niveau micro aide le concep-
teur dans la génération d’idées en délivrant des solutions précisé-
ment définies, mais requiert des données d’entrée détaillées, ce
qui ne permet pas de les utiliser dans les phases les plus amont,
où il est plus aisé d’innover radicalement. À titre d’exemple, la
matrice de contradiction issus de la méthodologie TRIZ est extrê-
mement performante dans la génération d’idées éco-innovantes,
mais demande en entrée un niveau de précision important.

Un mécanisme d’idéation de niveau macro ne guide pas le
concepteur vers des solutions concrètes, mais davantage sur des
voies conceptuelles. Néanmoins, il permet au concepteur de gar-
der une vision systémique du problème. À titre d’exemple, l’outil
Eco-Compass propose de réaliser un ensemble de brainstorming
dans une approche plus systémique, autour de 6 axes de travail,
sur des thèmes correspondant à l’approche « cycle de vie » et
« multicritères » (conservation et utilisation de matériaux renouve-
lables, réutilisation et revalorisation des déchets, risque pour la
santé humaine et le risque environnemental).

Pour intervenir sur de nombreuses problématiques, dès les
phases amont, tout en inspirant des solutions suffisamment défi-
nies pour être « actionnables », il est proposé dans cet article d’uti-
liser des mécanismes de stimulation dits « méso ».

En d’autres termes, il s’agit d’initier un raisonnement en spéci-
fiant des éléments génériques, ce qui permet à la fois de s’extraire
du niveau de précision des données d’entrée et d’utiliser un pro-
cessus créatif défini.

Ce niveau de granularité intermédiaire apparaît comme la pierre
angulaire d’un processus d’éco-innovation efficient. Il a été montré
que des mécanismes d’idéation « méso » garantissent des séances
d’éco-idéation efficaces, en particulier en ce qui concerne le taux
de génération d’idées et la variété des idées, pour plusieurs profils
d’utilisateurs [12].

Nous définissons par « méso-mécanisme de stimulation »
un mécanisme suffisamment précis pour pouvoir aiguiller effi-
cacement le concepteur dans la génération d’idées d’éco-inno-
vation mais permettant également au concepteur de réfléchir
à un niveau systémique.
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservés. AG 6 785 – 3
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Tableau 1 – Analyse d’outils d’éco-idéation

Outil Niveau de spécificité 
de l’outil

Niveau de définition 
des éléments du problème NMI

LiDS Wheel [4] Spécifique : règles 
d’exploration/conception

Spécifique : cycle de vie 
(excepté « Développement de 
nouveaux concepts »)

Micro

Éco-idéation [3] Spécifique : indicateur Intermédiaire : produit, process 
et chaîne de valeur Micro

TRIZ – CBR [13] Spécifique : matrice de 
contradiction

Spécifique : éléments 
techniques du problème Micro

PIT Diagram [8] Spécifique : carte relative au 
stade du process Dépend du point d’entrée Macro/micro

Simplified TRIZ [8] Générique : énoncé du résultat 
idéal
Spécifique : contradiction 
technique et physique

Non précisé : fonction du 
système Macro/micro

Eco-Compass [1] Générique : règles de créativité 
sur chaque axe

Intermédiaire : cycle de vie et 
multicritère Macro

BioTRIZ [7] Générique : règles BioTRIZ pour 
l’éco-innovation

Spécifique : axiomes 
biologiques et d’ingénierie Macro

Value Mapping Tool [10] Intermédiaire : identifier les 
opportunités de business model 
pour les parties prenantes du 
réseau de valeur

Systémique : parties prenantes 
élargies Méso

MIRAS [11] Intermédiaire : ajouter/
supprimer/zoomer

Systémique : parties prenantes 
élargies Méso

EcoASIT [9] Intermédiaire : modification, 
intégration et suppression

Systémique : ressources 
naturelles, production, vente, 
déchets, perception, usage, 
activité locale

Méso
1.3 Multiples dimensions
de l’éco-innovation

Afin d’éco-innover, le domaine d’exploration du concepteur doit
aller au-delà du périmètre du produit, en l’engageant sur
l’ensemble des dimensions de durabilité ou soutenabilité. L’éco-
innovation exige une approche globale et holistique. Un des pre-
miers objectifs des MSE est de couvrir l’ensemble des dimensions
de la soutenabilité : nouveaux usages, nouveaux services, nou-
veaux procédés, nouvelles stratégies...

Pour cela, nous avons effectué une analyse de la littérature sur
l’éco-innovation. Afin de catégoriser les différentes questions inhé-
rentes à l’éco-innovation, nous avons adopté l’approche proposée
par le PNUE [2]. Il a en effet proposé un cadre conceptuel de l’éco-
innovation axé autour de trois niveaux d’analyse :

– la stratégie économique, c’est-à-dire les objectifs à long terme
de l’entreprise et les marchés dans lesquels l’entreprise va opérer ;

– le modèle d’entreprise, c’est-à-dire la traduction de questions
stratégiques en proposition, création et capture de valeur ;

– le niveau opérationnel, c’est-à-dire le développement de pro-
duits ou de services.

Pour chaque niveau, une analyse de la littérature existante a été
effectuée afin d’en extraire des axes d’éco-innovation.

• Au niveau de la stratégie économique, les 8 archétypes de
modèles d’entreprise durables identifiés par Bocken et al. [14] ont
été retenus :

1) maximiser l’efficacité énergétique et matérielle ;

2) créer de la valeur à partir de « déchets » ;

3) se substituer aux processus renouvelables et naturels ;

4) offrir des fonctionnalités plutôt que la propriété ;

5) adopter un rôle de gestion ;

6) encourager la suffisance ;

7) repenser l’entreprise pour la société/environnement ;

8) développer des solutions de mise à l’échelle.

• Au niveau du modèle d'entreprise, le Business Model
Canvas [15] a été retenu, ainsi que son adaptation sur la dimension
sociétale [16]. Il présente l’intérêt de représenter de façon simple et
efficace le modèle économique d’une structure, c’est-à-dire ce qui
est proposé par la structure, auprès de quels clients, dans quel but,
de quelle manière, et pour quel bénéfice. Le Triple-layered business
model canvas de Joyce [16] propose, quant à lui, de se questionner
sur la création de valeur sociale du projet, la relation avec l’utilisa-
teur final, la culture sociétale du projet, l’échelle de sensibilisation,
l’organisation de l’entreprise et l’impact social du projet.

• Enfin, le niveau opérationnel repose sur la double approche
« cycle de vie » et « multicritères ». L’approche en cycle de vie per-
met de considérer le produit ou le service tout au long de son
cycle de vie (matières premières, production, fabrication, distribu-
tion, utilisation et fin de vie). L’approche multicritères traduit la
complexité des enjeux environnementaux à travers différentes
catégories d’impacts environnementaux.
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservésAG 6 785 – 4
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Comme illustré dans la figure 1, à partir de ces trois niveaux tra-
duisant la diversité des champs de connaissance en éco-innovation
(Business Strategy, Business Model, Operations), 9 axes d’éco-

innovation ont été identifiés. Chacun de ces axes a ensuite été tra-
duit dans un jeu de 7 Mécanismes de Stimulation d’Éco-idéation
(tableau 2).

Figure 1 – Construction de la boîte à outils des Mécanismes de Stimulation d’Éco-idéation (MSE)

Tableau 2 – Description de la boîte à outils de MSE
MSE Description

1 Innover par les parties prenantes
Ce mécanisme questionne le réseau de parties prenantes à travers la 
valeur créée pour l’utilisateur, l’environnement, la société, l’économie, 
et toute autre partie prenante significative

2 Innover par le biomimétisme
Ce mécanisme souligne les ressemblances entre les systèmes 
industriels humains et les systèmes naturels, en s’inspirant des 
stratégies de la nature pour faire naître et maintenir la vie

3 Innover par les modes de consommation 
soutenable

Ce mécanisme propose de questionner les usages non soutenables du 
système et d’ajuster le système aux utilisateurs finaux et aux 
spécificités du territoire (en termes de compétences, ressources, etc.)

4 Innover par les Systèmes Produit Service

Ce mécanisme pose la question de l’optimisation de la fonctionnalité 
de la matière et de l’énergie consommées par le système 
(augmentation de l’intensité d’usage, dématérialisation de l’offre) et de 
dissocier la propriété de l’acte de consommation

5 Innover par les ressources territoriales

Ce mécanisme questionne sur l’intégration des capitaux territoriaux 
dans la stratégie et la conception de projet. Il interroge ainsi sur le 
capital naturel (ressources, services écosystémique), l’écosystème 
industriel, le capital social (compétences), ainsi que le capital 
anthropique (infrastructure, moyens de production, financement)

6 Innover par la circularité
Ce mécanisme interroge sur les différentes possibilités de concevoir un 
système en boucle fermée, à travers des approches de recyclage, 
remanufacturing ou upgradabilité

7 Innover par les nouvelles technologies

Ce mécanisme questionne sur la possibilité d’intégrer de nouvelles 
technologies, de nouveaux process et organisations de fabrication des 
produits (fabrication additive, fablabs), de nouveaux matériaux (bio-
matériaux, graphène...)

Axe d’éco-innovation Mécanismes de Stimulation
d’Éco-idéation

Questionnement en éco-innovation

Partie prenante et
création de valeur

Biomimétisme

Approche « base
de la pyramide »

Client et utilisateur
final

Système Produit
Service

Modèle
de financement

Management
de déchet

Production
et matière

Effet rebond

MSE1 – Innover par les parties prenantes

MSE2 – Innover par le biomimétisme

MSE3 – Innover par les modes de 
 consommation soutenables

MSE4 – Innover par les Systèmes
 Produit Service

MSE5 – Innover par les ressources territoriales

MSE6 – Innover par la circularité

MSE7 – Innover par les nouvelles technologies

B
u

si
n

es
s 

st
ra

te
g

y
B

u
si

n
es

s 
m

o
d

el
O

p
er

at
io

n
al

(Maximise material and energy efficiency, Create value
from waste, Substitute with renewable and natural resources)

Technological

(Deliver functionality rather than ownership, Adopt a
stewardship role, Encourage sufficiency)

(Cost structure and stream)

(Product, service, customer segment, end user, societal
culture)

(Key activity, resource, channel, employee, governance,
local communities )

Social

Organizational

Value proposition

Value creation

Value capture

Life cycle perspective

System perspective

Multi criteria perspective

(Repurpose for society/environment, Develop scale up
solution, Adopt a stewardship role)
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2. Description de la 
démarche d’éco-innovation 
s’appuyant sur un 
ensemble cohérent de MSE

La première partie a permis de définir un jeu de 7 mécanismes
de stimulation d’éco-idéation, tout en précisant la nécessité de pro-
poser des mécanismes à un niveau dit « méso ». On va à présent
aborder la démarche opérationnelle des mécanismes de stimula-
tion, la structure générique des mécanismes, ainsi qu’une présen-
tation détaillée de chaque mécanisme.

2.1 Démarche opérationnelle
d’utilisation des MSE

La démarche d’éco-innovation proposée s’appuie sur le jeu de 7
MSE, et s’articule autour de 3 étapes génériques permettant
d’accompagner efficacement le concepteur (figure 2). À la fin, un
ou plusieurs concepts éco-innovants sont générés, issus de l’utili-
sation de plusieurs MSE. Chaque concept est issu d’un processus
de maturation des idées et d’une évaluation positive par le groupe
projet.

• Toute démarche débute par la rencontre avec l’entreprise qui a
un besoin d’éco-innover. La première étape consiste à associer le
problème spécifique de l’entreprise au choix de 2/3 MSE pour
explorer de nouveaux concepts d’éco-innovation. Pour ce faire, il
est important de réunir une équipe pluridisciplinaire de l’entreprise
afin d’avoir une vision exhaustive du problème et de flécher au
mieux les MSE associés. La démarche d’identification des MSE
peut être directement opérée par l’équipe projet, ou être facilitée
par une autre ressource clé, constituée d’une large base de cas
d’éco-innovations. Cette base permet d’illustrer, d’inspirer et de
guider vers le choix d’un ou plusieurs MSE.

• La deuxième étape consiste à explorer de nouveaux concepts
éco-innovants en utilisant chacun des MSE retenus de manière
indépendante. Le principe est de faire une exploration des pos-
sibles sans trop de contraintes, puis d’associer les solutions élé-
mentaires en un concept global. Cette exploration indépendante
par les MSE peut se matérialiser par différentes équipes qui tra-
vaillent en parallèle au cours d’une session, ou par une seule
équipe qui travaille en plusieurs séquences.

• La troisième étape consiste à faire maturer les concepts éco-
innovants. Cette étape inclut une combinaison des concepts d’éco-
innovation provenant du travail sur les différents MSE, ou l’utilisa-
tion de nouveau MSE face aux nouvelles problématiques engen-
drées.

À l’issue de ce processus, chaque concept généré doit être éva-
lué afin de sélectionner les concepts les plus prometteurs, et éven-
tuellement être enrichi par l’utilisation de nouveaux MSE. À
nouveau, ce travail nécessite une équipe pluridisciplinaire pour
prendre en compte les différentes dimensions de l’entreprise et du
développement durable.

2.2 Structure et syntaxe commune
des MSE

Bien que les MSE traitent de dimensions différentes sur le fond,
ils présentent dans la forme une même structuration « méso » et
un formalisme très proche. Cette trame commune permet de limi-
ter le temps d’appropriation lors de l’utilisation d’un nouveau MSE
par une équipe pluridisciplinaire, mais aussi de garantir la cohé-
rence du jeu de mécanismes. Le point de départ d’un MSE est un
concept peu mature ou une problématique de l’entreprise. Puis, le
MSE est structuré selon le processus suivant :

1) caractérisation de l’état initial du système initial ;
2) identification des paramètres significatifs pour le raisonne-

ment à l’aide d’une logique propre à chaque MSE ;
3) exploration des solutions élémentaires grâce à une ou des

stratégie(s) de résolution/d’expansion (par le stimulus d’idéation
proprement dit) ;

4) combinaison des solutions élémentaires pour obtenir des
associations de solutions, et itérer si besoin l’utilisation du MSE.

2.3 Descriptif du contenu des 7 MSE
■ MSE1 : innover par les parties prenantes

Ce mécanisme questionne le réseau de parties prenantes à tra-
vers la valeur créée pour l’utilisateur, l’environnement, la société,
l’économie, et toute autre partie prenante significative.

Il s’inspire des travaux de Bocken [10] et Real [11].

Nous proposons de favoriser le déploiement de l’éco-inno-
vation dès les phases amont du projet à l’aide de méso
Mécanismes de Stimulation d’Éco-idéation didactiques et
actionnables qui couvrent l’ensemble des axes de l’éco-
innovation : les parties prenantes, le biomimétisme, les modes
de consommation soutenable, les systèmes Produit Service,
les ressources territoriales, la circularité, les nouvelles techno-
logies.
Figure 2 – Démarche opérationnelle d’utilisation des MSE

1/ Analyse de la problématique
de l’entreprise et choix

des MSE à utiliser

2/ Génération
des concepts à l’aide

de 2 ou 3 MSE

3/ Maturation
et évaluation

des concepts en
s’appuyant sur les MSE

Jeu de 7 MSEBase de cas d’éco-innovation
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Innover par les parties prenantes

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Identifier les différentes parties prenantes liées au système

Distributeur Actionnaire Employés Partenaires Militant

Environnement Communautés Fournisseurs Pouvoir
public

Médias Consommateur

Identification des paramètres significatifs :
Identifier la valeur capturée, détruite et les relations entre acteurs (compatible ou non)

Acteur 1 Acteur 2

Acteur 3

Valeur
capturée

Valeur détruite
ou oubliée

ZOOM

MODIFIER

Combiner les idées élémentaires et itérer

ADDITIONNER

SUPPRIMER

Projet ALIENNOR 

Génération d’idées :
Transformer la valeur détruite ou oubliée en création de valeur
• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose d’identifier les différentes parties pre-
nantes liées au système de manière directe ou indirecte : consom-
mateur, société, fournisseur, utilisateur, environnement, acteurs
publics, etc.

• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque partie prenante, le MSE propose d’identifier trois
paramètres significatifs :

– identifier en quoi le système a de la valeur pour la partie pre-
nante en question ; cette valeur peut être d’ordre environnemental,
social, économique, d’usage, etc. ;

– identifier en quoi le système détruit ou oublie de la valeur pour
la partie prenante ;

– identifier les relations entre les parties prenantes : relations
compatibles (si les intérêts entre les parties prenantes sont com-
muns) ou incompatibles.

• Génération d’idées

Consiste ici à revisiter le réseau de parties prenantes en transfor-
mant la valeur détruite ou oubliée en opportunité. Pour cela,
quatre opérateurs sont à disposition :

– « Zoomer » propose de se mettre à la place d’une partie pre-
nante ou d’un type de partie prenante ;

– « Ajouter » incite à identifier de nouvelles parties prenantes à
intégrer au sein du concept et à se projeter sur les effets provo-
qués par cette décision ;

– « Supprimer » permet l’identification de parties prenantes sus-
ceptibles de bloquer le bon développement du concept et propose
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservés. AG 6 785 – 7
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au groupe de se mettre dans une situation où ces acteurs
disparaîtraient ;

– « Modifier » encourage à modifier les relations entre parties
prenantes. En fonction du contexte, le groupe pourra alors recons-
idérer les flux échangés entre parties prenantes, leur proximité,
leur niveau d’autonomie, leur mode de gouvernance ainsi que les
valeurs qu’elles partagent.

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE2 : innover par le biomimétisme

Ce mécanisme souligne les ressemblances entre les systèmes
industriels humains et les systèmes naturels, en s’inspirant des
stratégies de la nature pour faire naître et maintenir la vie.

• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose de caractériser les flux à l’origine
d’impacts environnementaux significatifs dans le système, en
distinguant :

– les flux physiques : énergie, matière, eau, gaz, etc. ;

– les flux d’information.

• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque flux, le MSE permet d’identifier les enjeux sous
forme de deux polarités, qui caractérisent des processus naturels à
l’œuvre dans la nature. Ces polarités mettent en balance :

– la fonction « Maintenir/Demeurer » et la fonction « Faire évo-
luer/Transformer ». Quels sont les flux significatifs devant être
maintenus tout en faisant évoluer d’autres flux ?

Innover par le Biomimétisme

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Cartographier les flux à l’origine d’impacts environnementaux significatifs du système

Flux entrants

Système

Flux physiques (énergie, 
matière,  eau, gaz…)

Flux sortants

Flux physiques

Flux d’informationFlux d’information

Identification des paramètres significatifs :
Identifier pour chaque flux les problématiques sur le modèle du monde vivant

Maintenir/Demeurer

Générer
Créer

Capturer/
Absorber/
Scinder

Faire évoluer/Transformer

Flux

Génération d’idées : 
Raisonner par analogie de la biologie à la conception

Combiner les idées élémentaires et itérer

BDD
Bio-mimétisme

www.asknature.org

Consulter des sources d’inspiration

• Interroger le moteur de recherche
d’une base de données (Asknature.org)

• Échanger avec des naturalistes,
biologistes ou des bio-ingénieurs

Projet ALIENNOR
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– la fonction « Générer/Créer » et la fonction « Capturer/Absor-
ber/Scinder ». Quels sont les flux significatifs devant être créés ou
absorbés ?

• Génération d’idées

En réponse aux problématiques identifiées et traduites à l’étape
précédente, des stratégies inspirées du monde animal ou végétal
doivent être choisies. Ces stratégies peuvent être identifiées :

– grâce au moteur de recherche d’une base de données, par
exemple Asknature (www.asknature.org) ;

– lors d’échange avec des naturalistes, biologistes ou encore des
bio-ingénieurs.

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE3 : innover par les modes de consommation soute-
nable

Ce mécanisme propose de questionner les usages non soute-
nables du système, d’ajuster le système au besoin des utilisateurs
finaux et de les inciter à la frugalité.

• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose de cartographier les différents segments
utilisateurs pour identifier les différentes situations d’usage (SU)
du système. Ces situations d’usage se caractérisent par un lieu, un
moment et une action d’usage. Ce peut être la recharge électrique

d’un appareil, son usage en mode intensif, en extérieur, la nuit, sa
maintenance, etc. ainsi que le contexte d’utilisation. En parallèle, le
concepteur est invité à caractériser les environnements sociotech-
niques (parties prenantes primaires et secondaires qui peuvent
affecter le mode de consommation du produit, ressources dispo-
nibles, etc.) [14].

Innover par les modes de consommation soutenables

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Cartographier les Segments utilisateurs et Situations d’Usage (SU) du système

Segments Utilisateurs

Contextes d’utilisation
(parties prenantes, expertise, ressources disponibles)

Identification des paramètres significatifs :
Identifier les Dérives Potentielles (DP) pour chaque situation d’usage

Situations d’Usage

DP de surdimensionnement du système par rapport à l’ usage
et aux besoins

DP de limitation de la durée de vie du système
par rapport au contexte

DP de surconsommation du système

Supprimer
la DP

en

Ajoutant une stratégie Eco-feedback (avant/pendant/après) l’usage

Forçant une fonctionnalité

Modifiant la conception du système

Adaptant le système à l’environnement local (accès, service, culture)

Adoptant le principe du juste suffisant

Combiner les idées élémentaires et itérer

Génération d’idées :
Proposer des alternatives de conceptions faces aux Dérives Potentielles

Projet ALIENNOR
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservés. AG 6 785 – 9

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38



ÉCO-INNOVER À L’AIDE DE MÉSO MÉCANISMES DE STIMULATION D’ÉCO-IDÉATION (MSE)  _______________________________________________________

P
ar

u
ti

o
n

 :
 n

o
ve

m
b

re
 2

01
7 

- 
C

e 
d

o
cu

m
en

t 
a 

et
e 

d
el

iv
re

 p
o

u
r 

le
 c

o
m

p
te

 d
e 

72
00

04
36

60
 -

 c
en

tr
al

es
u

p
el

ec
 //

 1
38

.1
95

.2
33

.3
8

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38

tiwekacontentpdf_ag6785 v1
• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque SU, le MSE propose d’identifier les Dérives poten-
tielles (DP) qui sont de trois ordres :

– DP relatives au surdimensionnement du système par rapport à
l’usage effectif, que ce soit un usage générique ou spécifique, et
aux besoins réels. Ce type de dérive rejoint les concepts de fruga-
lité, de low-tech, d’utilité du système ;

– DP qui influent négativement sur la durée de vie du système,
que ce soit techniquement (comme l’usure prématurée d’un com-
posant dû à un usage non prescrit), ou par rapport à l’environne-
ment sociotechnique (absence de ressources, infrastructures ou
compétences disponibles permettant d’assurer une durée de vie
optimale du produit) ;

– DP qui influent négativement sur la consommation de flux
physiques (énergie, eau...) du système.

• Génération d’idées

Consiste ici à limiter/supprimer les dérives potentielles identifiées :

– en ajoutant un stratagème d’éco-usage, c’est-à-dire en influant
sur la conscience de l’utilisateur de son usage pour qu’il le modifie
in fine ;

– en forçant une fonctionnalité du produit ;
– en modifiant une partie de la conception du système ;
– en modifiant la conception même du système ;
– en adaptant le système à l’environnement local (accès, service,

culture) ;
– en adoptant le principe de juste suffisant.
• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-

tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE4 : innover par les Systèmes Produit Service (SPS)

Ce mécanisme pose la question de l’optimisation de la fonction-
nalité de la matière (dématérialisation de l’offre par l’ajout de ser-
vice) et de la dissociation propriété/acte de consommation.
Innover par les Systèmes Produit Service

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Cartographier les Usages insatisfaits par le système actuel

Usages
insatisfaits

Usages Spécifiques à un lieu/un moment

Usages Exceptionnels

Contraintes d’usage à lever

Mutualisation de tout ou partie du système

Identification des paramètres significatifs :
Identifier le(s) Service(s) répondant aux Usages insatisfaits et les positionner

Besoin de personnalisation du système,
d’accompagnement, de coaching

Numérisation de certaines fonctions ou ajout 
de nouvelles fonctions dématérialisées

Service
générique

Valeur ajoutée
ponctuelle

Valeur ajoutée
en continu

Service spécifique à un
segment d'utilisateur

Génération d’idées :
Imaginer des concepts de SPS intégrant 1 ou plusieurs des services identifiés

SPS

P
ro

d
u

it
p

u
r

S
er

vi
ce

p
u

r

Services
orientés
produit

Combiner les idées élémentaires et itérer

Services
orientés
usage

Services
orientés
résultat

Projet ALIENNOR
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• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose d’identifier les différents usages insatis-
faits par le système actuel parce qu’ils sont trop spécifiques, nou-
veaux ou qu’ils génèrent aujourd’hui trop de contraintes :

– usages spécifiques à un lieu ou un moment ;
– usages exceptionnels ;
– phases contraignantes de l’usage actuel à lever ;
– nouveaux usages de mutualisation/partage des objets ;
– besoins de personnalisation, d’accompagnement de l’usage,

de coaching ;
– nouveaux usages provenant de la numérisation de certaines

fonctionnalités ou de fonctionnalités dématérialisées.

• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque usage insatisfait répertorié, identifier un ou plu-
sieurs services qui permettraient de le satisfaire, puis positionner
ces services sur le graphe à deux axes suivant :

– un axe spécifiant si la valeur ajoutée du service est ponctuelle,
en discontinu ou en continu ;

– un axe spécifiant si le service est générique à l’ensemble des
utilisateurs ou s’il vise uniquement à satisfaire un segment précis
d’utilisateurs.

• Génération d’idées

Consiste ici, pour chaque service identifié, à imaginer des offres
de type SPS intégrant un ou plusieurs des services identifiés et de
préciser le mode de rémunération :

– les services orientés produit prennent la forme de service
ajouté à une classique vente marchande de produit ;

– les services orientés usage ou résultat sous-tendent une tran-
saction sans cession de propriété, contractualisée respectivement
en fonction du temps d’usage d’un appareil ou de la quantité
consommée d’un résultat.

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE5 : innover par les ressources territoriales
Innover par les ressources territoriales

Caractérisation de l’état initial d‘un système :
Identifier les sites de productions et de consommation du système

Matière
première

Cycle produit

Territoire

Identification des paramètres significatifs :
Formaliser des problématiques sur 3 axes

Logistique
Vente

Fabrication Utilisation Fin de vie

Capital
naturel

Capital
industriel

Capital
anthro-
pique

Capital
social

Problématiques
Production

locale

Génération d’idées :
Faire varier le système actuel afin de résoudre les contradictions

Système
mondialisé

Production
uniforme

Économie
d’échelle

Production
personnalisée

Production à
petite échelle

Variation dans le temps :  le système doit-il avoir les mêmes propriétés tout le temps ?

Variation dans l’espace : le système doit-il avoir les mêmes propriétés dans tous les endroits ?

Variation dans le système : tous les éléments du système doivent-il avoir les mêmes propriétés ?

Combiner les idées élémentaires et itérer

Projet ALIENNOR
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservés. AG 6 785 – 11

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38



ÉCO-INNOVER À L’AIDE DE MÉSO MÉCANISMES DE STIMULATION D’ÉCO-IDÉATION (MSE)  _______________________________________________________

P
ar

u
ti

o
n

 :
 n

o
ve

m
b

re
 2

01
7 

- 
C

e 
d

o
cu

m
en

t 
a 

et
e 

d
el

iv
re

 p
o

u
r 

le
 c

o
m

p
te

 d
e 

72
00

04
36

60
 -

 c
en

tr
al

es
u

p
el

ec
 //

 1
38

.1
95

.2
33

.3
8

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38

tiwekacontentpdf_ag6785 v1
Ce mécanisme questionne sur l’intégration des capitaux territo-
riaux dans la stratégie et la conception de projet. Il interroge ainsi
sur le capital naturel (ressources, services écosystémiques), l’éco-
système industriel, le capital social (compétences), ainsi que le capi-
tal anthropique (infrastructure, moyens de production, financement).

• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose d’identifier les différents sites de produc-
tion et de consommation sur le cycle de vie du produit/service.
Pour chacun des sites, ce MSE interroge le concepteur sur les dif-
férents capitaux territoriaux qui sont exploités :

– capital naturel : services écosystémiques, ressources
naturelles ;

– capital anthropique : les infrastructures et installations ;
– capital industriel : les moyens de production ;
– capital social : les relations avec les parties prenantes, les

valeurs, la culture.

• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque site, le MSE propose d’identifier les enjeux signifi-
catifs liés au territoire autour de 3 contradictions :

– qu’est-ce qu’un produit local dans un système globalisé ?
– quelle est l’échelle de production appropriée pour réduire

l’impact environnemental ?
– quel est le niveau de personnalisation du produit/service pour

réduire l’impact environnemental ?

• Génération d’idées

S’articule ici autour des principes de résolution de la méthode
TRIZ :

– principe de variation dans l’espace ; peut-on faire varier les pro-
priétés du système en fonction du territoire dans lequel il se situe ?

– principe de variation dans le temps ; peut-on faire varier les
propriétés du système dans le temps ?

– principe de variation dans les niveaux du système ; tous les
modules du système doivent-ils avoir les mêmes propriétés ?

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE6 : innover par la circularité
Innover par la circularité

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Cartographier les Modules physiques constituant le système et spécifier ceux limitant
l’amélioration de la durée de vie ou les taux de valorisation du système en fin de vie

Modules limitant la durée de vie car pas assez fiables et/ou trop vite obsolètes

Modules limitant la réutilisation car difficile à extraire

Modules limitant la valorisation car non homogènes
(matériaux, durée de vie et obsolescence des composants)

Modules non recyclables car matériaux non recyclables

Modules insensibles à l’usure et à l’obsolescence

Durée de vie élevée

Très valorisable

Fort potentiel
économique

Durée de vie faible

Génération d’idées :
Faire varier les scénarios de gestion de modules (durée de vie et fin de vie)

Faible potentiel
économique

Peu valorisable

Identification des paramètres significatifs :
Identifier le potentiel de chaque module (durée de vie et fin de vie)

Variation dans le temps : Peut-on réparer/upgrader des modules pour étendre la durée de vie du système

Variation dans l’espace : Peut-on réparer/upgrader des modules en vue d'une réutilisation dans un autre
système ? Récupérer/recycler des modules en fin des vies du système ?

Variation dans le système : Peut-on scinder un module en plusieurs pour faciliter la réutilisation/réparation/
upgradabilité/recyclabilité ? Changer les matériaux de tout ou partie ?

Combiner les idées élémentaires et itérer

Projet ALIENNOR
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Ce mécanisme interroge sur les différentes possibilités de conce-
voir un système avec une optimisation de l’usage de matière, par
l’allongement de la durée de vie ou par des flux de matériaux en
boucle fermée, à travers des approches de recyclage, remanufactu-
ring, ou d’upgradabilité.

• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose de cartographier les modules physiques
constituant le système et de spécifier parmi eux :

– les modules qui limitent la durée de vie du système car ils ne
sont pas assez fiables et/ou trop vite obsolètes ;

– les modules qui limitent leur réutilisation car trop difficiles à
extraire (pour opération de contrôle, nettoyage...) ;

– les modules qui limitent la valorisation car ils ne sont pas
homogènes (matériaux non compatibles, durée de vie des compo-
sants très disparates, obsolescence des composants différente) ;

– les modules non recyclables car leur(s) matériau(x) ne sont pas
recyclables ;

– les modules insensibles à l’usure et à l’obsolescence.

• Identification des paramètres significatifs

Pour chaque module d’une architecture, le MSE propose d’iden-
tifier deux paramètres significatifs autour des contradictions :

– quelle corrélation entre le niveau de valorisation en fin de vie
du module (« réutilisable », recyclable ou pas pour un module à
longue durée de vie ; recyclable ou pas pour un module à faible
durée de vie) et la durée de vie du module (proche de celle du sys-
tème actuel ou bien plus importante) ?

– quelle corrélation entre le potentiel économique associé au
module et la durée de vie du module ?

• Génération d’idées

Consiste ici à faire varier les scénarios de gestion des modules
en considérant les principes suivants :

– variation dans le temps ; peut-on réparer/upgrader des
modules pour étendre la durée de vie du système ?

– variation dans l’espace ; peut-on réparer/upgrader des
modules en vue d’une réutilisation dans un autre système ? Peut-
on récupérer/recycler des modules en fin de vie du système ?

– variation dans les niveaux du système ; peut-on scinder un
module en plusieurs pour faciliter la réutilisation/réparation/upgra-
dabilité/recyclabilité ? Changer les matériaux en tout ou partie ?

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

■ MSE7 : innover par les nouvelles technologies
Innover par les nouvelles technologies

Technologies et PE au niveau organisationnel

Technologies et PE au niveau process

Technologies et PE au niveau produit

Caractérisation de l’état initial d’un système :
Cartographier les Problématiques « environnementales » (PE) et technologies en jeu
pour chaque niveau fonctionnel du système considéré (produit/process/organisation)

Identification des paramètres significatifs :
Identifier les Causes de chacune de ces Problématiques « Environnementales » (PE)

Matériel,
composants Milieu, Contexte

d’usage
Méthodes,

process

Produit

Matériel,
machines

Main
d’œuvre

Milieu, Contexte
d’usage

Matériau

Process
et

organisation

Flux
Informations

Flux physiques
(Énergie, eau…)

Flux
Matière

Modèles
conceptuels,

principe techno

Dimension-
nement

Process
d’obtention

Génération d’idées :
Proposer des nouveaux concepts de technologie pour répondre aux PE identifiées

BDD
Nouvelles

Technologies

www.industrie-techno.com
www.usinenouvelle.com

…

Consulter des sources
d’inspiration répertoriant
les nouvelles tendances

de conception et d’organisation
d'entreprise

Combiner les idées élémentaires et itérer

Projet ALIENNOR
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Ce mécanisme questionne sur la possibilité d’intégrer de nou-
veaux process, de nouvelles formes d’organisation (fabrication
additive...), de nouveaux matériaux (bio-matériaux, graphène...),
de nouvelles technologies plus efficientes ou de nouveaux
modèles conceptuels (nouveau principe physique...).

• Caractérisation de l’état initial d’un système

Ce mécanisme propose d’identifier les différentes technologies
et problématiques environnementales associées pour chaque bloc
fonctionnel du système, c’est-à-dire :

– les technologies et problématiques environnementales asso-
ciés au niveau organisationnel (qui consomment du temps, de
l’énergie, de la matière...) ;

– les technologies et problématiques environnementales au
niveau process (qui consomment du temps, de l’énergie, de la
matière...) ;

– les technologies et problématiques environnementales au
niveau produit (matière non recyclable, matériau polluant, module
difficile à extraire, connaissance du personnel insuffisante pour
conseiller...).

• Identification des paramètres significatifs

En face de chacune de ces problématiques « environnementales »,
le MSE propose d’identifier l’ensemble des causes :

– aspects Milieu-contexte d’usage, Matériau, Matériel-compo-
sants, Process d’obtention, Dimensionnement et Modèles concep-
tuels-principes techno pour les problématiques en lien avec un
système « Produit » ;

– aspects Milieu-contexte d’usage, Main-d’œuvre, Matériel-
machines, Méthodes-process, Flux matière, Flux physiques et Flux
d’informations pour les problématiques en lien avec un système
« Organisation ».

• Génération d’idées

Consiste ici à imaginer des solutions aux causes relevées pour
chacune des problématiques environnementales en consultant les
nouvelles tendances technologiques de conception et/ou d’organisa-
tion du secteur industriel considéré et de l’industrie et de la société

en général sur des sites Internet de veille ou sur des salons profes-
sionnels notamment.

• Combiner les solutions élémentaires pour obtenir des associa-
tions de solutions, et itérer si besoin.

3. Exemple d’utilisation
d’un MSE sur un projet 
d’innovation d’appareillage 
domestique

Le MSE4 « innover par les Systèmes Produit Service » a été testé
dans le cas d’un aspirateur balai sans fil, utilisé dans des apparte-
ments de petite surface et commercialisé suivant un modèle mar-
chand. L’intention est d’explorer la possibilité de vente sans
cession de propriété, ce qui sous-tend notamment une récupéra-
tion de l’appareil en fin de vie plus aisée.

3.1 Caractérisation de l’état initial
d’un système

Dans le MSE4 « innover par les Systèmes Produit Service », la
première étape du processus consiste à identifier les usages insa-
tisfaisants du système actuel, c’est-à-dire les usages spécifiques,
contraignants et nouveaux. La deuxième colonne du tableau 3 pré-
sente l’exploration de ces différentes insatisfactions.

3.2 Identification des paramètres 
significatifs

La deuxième étape a pour but d’identifier un service associé à
l’appareil répondant à chaque usage insatisfait. Le tableau 4
illustre les résultats de ce travail. Certains services entrent dans la
sphère directe d’un aspirateur (optimisation de l’usage...) alors que
Tableau 3 – Résultats de la cartographie des usages insatisfaits pour l’aspirateur 

Catégories d’usages insatisfaits Num. Mon appareil est insatisfaisant...

Spécifiques à un lieu/
un moment

1 ...pour un usage ponctuel (nettoyer sa voiture, sous les meubles, lors de 
travaux...)

2 ...pour un usage spécifique (travaux, fête de famille, pour l’extérieur...)

Exceptionnels 3 ...pour un usage exceptionnel comme l’aspiration après un mariage

Contraintes d’usage à lever

4 ...si une personne âgée fait un malaise

5 ...car il faut prévoir la fourniture de filtre, brosse...

Mutualisation de tout ou 
partie du système

6 ...car cela reste une « corvée » que de l’utiliser

7 ...car tous mes voisins ont le même et qu’on ne l’utilise pas en même temps
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservésAG 6 785 – 14
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Besoin de personnalisation du 
système, d’accompagnement, 
de coaching

8 ...car je n’ai aucun conseil d’optimisation sur ma pratique, il y a juste un 
bouton ON/OFF

9 ...car c’est fatigant alors même que je ne suis pas en train de faire du sport

Numérisation de certaines 
fonctions ou ajout de 
nouvelles fonctions 

dématérialisées

10 ...car je n’ai aucune information sur la qualité de l’air et la propreté des sols

11 ...car mon appareil trône dans un coin de la pièce sans qu’il serve à autre 
chose

Tableau 4 – Liste des services répondant aux usages insatisfaits pour un aspirateur 
Usage 

insatisfaisant Identification d’un nouveau service Logo

1
Service « Play and Send »
J’utilise des options (pour nettoyage voiture...) et je renvoie l’ensemble à l’utilisateur 
suivant

2 Conciergerie pour usages spécifiques
(aspiration après des travaux, pour l’extérieur...)

3 Conciergerie pour usages et lieux exceptionnels
(aspiration après un mariage...)

4 Système d’alerte malaise
pour personnes âgées (avec bouton d’appel sur l’appareil)

5 Service d’envoi de consommables à fréquence régulière
(filtre, brosse...)

6 Jeu de réalité augmentée
Pour alléger le ressenti de « corvée » par le jeu (Pac-Man, chasse au trésor...)

7 Aspi-lib ou le partage d’aspirateur
en résidence universitaire ou toute autre résidence

8
Optimisation de l’utilisation de l’aspirateur
Gestion consommables, tableau de bord de consommation énergétique, coaching 
efficacité...

9 Aspi-Tonic ou des exercices avec aspirateur
en fonction mais aussi à l’arrêt (avec capteur de dépense de calories)

Tableau 3 – Résultats de la cartographie des usages insatisfaits pour l’aspirateur (suite)

Catégories d’usages insatisfaits Num. Mon appareil est insatisfaisant...
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservés. AG 6 785 – 15
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d’autres initient un périmètre innovant, et apportent de nouvelles
fonctionnalités/prestations (surveillance...).

Pour chaque opportunité de nouveau service, il convient de
caractériser la récurrence de la valeur ajoutée pour le consomma-
teur et la généricité de la clientèle concernée. Une forte valeur
ajoutée visant l’ensemble de la clientèle est souhaitable. Mais le
critère de récurrence est décisif dans l’optique d’un service per-
mettant de basculer vers une offre de service. En effet, un service
ponctuel aura tendance à se traduire par une transaction ponc-
tuelle parallèle à l’achat de l’appareil alors qu’un service qui
répond à un besoin en continu (surveillance, accès Internet...)
sous-tend un accès au service en continu et un changement du
type de transaction.

La figure 3 présente les résultats pour les services identifiés en
lien avec un aspirateur. Les services liés à la qualité de l’air ont

une forte valeur, même si la multiplication de capteurs pour assu-
rer une mesure précise minimise la faisabilité, et impliquent des
impacts environnementaux à ne pas négliger lors du bilan global.
Les services liés à la surveillance sont également intéressants en
ce qui concerne l’ajout de valeur ajoutée en continu, même s’ils
sortent du périmètre traditionnel d’un aspirateur.

3.3 Génération d’idées

En troisième étape, il est généré pour chaque opportunité de
nouveau service ou mix de nouveaux services qui peuvent être
associés à l’offre actuelle, une solution de SPS avec son mode de
contractualisation. La figure 4 présente certaines solutions pour
l’aspirateur.

10a Informer sur la qualité de l’air
(avec capteur hygrométrie, allergènes, CO, pollen...)

10b Informer sur la propreté des sols
(avec capteurs de poussière, acariens, poils de chat...)

11 Service « surveillance et sécurité »
en ajoutant un système de caméra et détecteur de présence

Figure 3 – Caractérisation de la valeur pour les clients des idées de services pour un aspirateur

Tableau 4 – Liste des services répondant aux usages insatisfaits pour un aspirateur (suite)

Usage 
insatisfaisant Identification d’un nouveau service Logo

1/ Service
« Play and

send »

2 et 3/ Conciergerie pour
usages spécifiques/

exceptionnels

5/ Service d’envoi
de consommables

à fréquence
régulière

8/ Optimisation
de l’utilisation
de l’aspirateur

10a/ Informer sur
qualité de l’air

11/ Service
« surveillance
et sécurité »

10b/ Informer
sur propreté

des sols

7/ Aspi-lib ou
le partage

d’aspirateur

9/ Aspi-Tonic ou des
exercices avec

aspirateur

6/ Jeu de réalité
augmentée4/ Système

d’alerte malaise

Service générique

Valeur
ajoutée

ponctuelle

Valeur
ajoutée

en continu

Service spécifique à un
segment d’utilisateur

Valeur

en

ajoutée

discontinu

AIR
Copyright © – Techniques de l’Ingénieur – Tous droits réservésAG 6 785 – 16

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38



________________________________________________________  ÉCO-INNOVER À L’AIDE DE MÉSO MÉCANISMES DE STIMULATION D’ÉCO-IDÉATION (MSE)

P
ar

u
ti

o
n

 :
 n

o
ve

m
b

re
 2

01
7 

- 
C

e 
d

o
cu

m
en

t 
a 

et
e 

d
el

iv
re

 p
o

u
r 

le
 c

o
m

p
te

 d
e 

72
00

04
36

60
 -

 c
en

tr
al

es
u

p
el

ec
 //

 1
38

.1
95

.2
33

.3
8

Ce document a ete delivre pour le compte de 7200043660 - centralesupelec // 138.195.233.38

tiwekacontentpdf_ag6785 v1
4. Conclusion
Cet article apporte une contribution sur la manière d’accompa-

gner la phase d’éco-idéation afin de générer des concepts éco-
innovants. La notion de méso-mécanisme d’éco-idéation se décline
au travers d’un ensemble multidimensionnel, original et opération-
nel de 7 MSE, s’inspirant d’approches reconnues issues de la litté-
rature scientifique.

Le MSE sur l’innovation par les Systèmes Produit Service (SPS)
illustré en détail par le cas d’un aspirateur illustre cette approche,
sur le fond et la forme.

On complétera par une description de l’approche méthodolo-
gique permettant :

– de présenter un cas illustratif pour l’ensemble des MSE, à l’ins-
tar de cet exemple d’utilisation d’un MSE sur un projet d’innova-
tion d’appareillage domestique ;

– d’affiner le processus de choix des MSE à mobiliser lors d’une
intervention en entreprise. La discussion informelle sur la problé-

matique de l’entreprise avec un groupe pluridisciplinaire pourrait
être complétée par un questionnaire de « diagnostic éco-
innovation » ou par la consultation d’une base de cas d’éco-inno-
vations jugés inspirants pour le cas traité ;

– d’évaluer le niveau de maturité des concepts d’éco-innovation
développés et les critères d’évaluation « locaux » et « globaux »
pour sélectionner les concepts les plus prometteurs.

Cette recherche s’inscrit dans le cadre d’un projet soutenu par
l’Agence nationale de la recherche (projet ALIENNOR ANR-15-
CE10-0001).

5. Glossaire
Éco-innovation

Innovation centrée majoritairement sur la dimension environne-
mentale mais intégrant des aspects économiques et sociaux, et qui
améliore de manière significative la performance durable globale
d’un produit tout au long de son cycle de vie et à un haut niveau
systémique.

Éco-idéation

Phase de génération d’idées à fortes ambitions environnemen-
tales, sur l’ensemble du cycle de vie du système de référence, en
vue de la génération d’éco-innovations.

Figure 4 – Résultats de la génération d’idées de SPS pour un aspirateur

SPS

P
ro

d
u

it
p

u
r

S
er

vi
ce

p
u

r

Services orientés
produit

Services orientés
usage

Services orientés
résultat

SPS Aspi-Plus
ASP +

services 2 et 3
(coût d'accès au service)

SPS Play & Send
ASP +

service 1
(forfait/mois)

SPS Aspi-lib
ASP +

service 7
(coût/min

d’aspiration)

SPS Hygiène
ASP +

services 10a et 10b
(coût/niveau

de qualité d'hygiène)

SPS Sérénité
ASP +

services 2, 5 et 8
(forfait/mois)

SPS Opti-Aspi
ASP +

services 5 et 8
(coût d'accès
au service)

SPS Aspi-Tonic
ASP +

service 9
(coût d'accès
au service)

SPS Hyper-
Sérénité

ASP + services
2, 5, 8, 3 et 11
(forfait/mois)

SPS Surveillance
ASP +

services 4 et 11
(coût/ temps de

surveillance)

Ce travail sur un aspirateur balai illustre les possibilités
d’exploration qu’offre un MSE pour éco-innover. L’équipe de
conception pluridisciplinaire devra ensuite enrichir, évaluer,
tester, combiner... ces concepts pour les développer et les
rendre matures.
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