Deploiement du MBSE dans Uindustrie :

des tactiques différentes pour des
objectifs identiques

Nicolas Charlier, Directeur Général Adjoint
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Les données ayant permis de construire cette
analyse s’appuie sur des données collectées
aupres d’une trentaine d’entreprises sur les 15
dernieres années, principalement dans les
industries aéronautique, automobile,
ferroviaire et énergie.
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En tant que cabinet de conseil, formation et ingénierie spécialisé en MBSE,
nous avons une position privilégiée d’observateur de la fagcon dont se
déploie le MBSE dans Uindustrie, principalement en France.
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Analyse basée sur 30 entreprises du SBF 120 en France
(logos for illustration only)
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Déployer le MBSE... Pour atteindre quels objectifs ?

Les objectifs les plus souvent formulés
comme motivation d’une transformation MBSE
sont:

* Réduire les colits (-20 a -30%) :
* récurrents
* non-récurrents

* Réduire les délais (-20 a -30%) :
* leleadtime
* letemps de chiffrage
* letemps de re-testing

* Réduire lesrisques (-50 a -70%) :
* lenombre derisques techniques
* le nombre de dérogations et non-conformités

Les principaux leviers apportés par le
MBSE, d’aprés nos clients :

Garantir la tracabilité entre besoins / choix de
conception / tests tout au long du cycle de vie

Permettre une chaine outillée pour toutes les
activités de l'ingénierie

ltérer de fagon collaborative avec mon client et
détecter les impacts pour dérisquer des les
premieres discussions

Prendre en compte une modification (tardive)
ou un changement d’hypothése sans rater
d’impact(s)

Anticiper des activités de V&V des la phase de
conception via la simulation des modeles
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Mesurer le déploiement du MBSE

Une méthode utilisée par CESAMES pour mesurer la maturité MBSE des entreprises consiste a mesurer

a lafois des critéres de résultats & des criteres de moyens (Méthode, Compétences, Outils)

Impact QCDR x Nombre de projets
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Compétences
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Mesurer le déploiement du MBSE

Une méthode utilisée par CESAMES pour mesurer la maturité MBSE des entreprises consiste a mesurer

a lafois des critéres de résultats & des criteres de moyens (Méthode, Compétences, Outils)
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Mesurer le déploiement du MBSE

Une méthode utilisée par CESAMES pour évaluer le déploiement du MBSE au sein d’une organisation
s’appuie sur deux facteurs a analyser : le niveau d’intégration et le niveau d’adoption par les projets.

Impact QCDR x Nombre de projets

Adoption on
projects
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Mesurer le déploiement du MBSE

|

Une méthode utilisée par CESAMES pour évaluer le déploiement du
MBSE au sein d’une organisation s’appuie sur deux facteurs a analyser:
le niveau d’intégration et le niveau d’adoption par les projets.

| ~ Integration

l
1 — SE without
models 1

- System engineering relies on
document-based methods,
typically textual requirements
and static diagrams

- There is no model usage for
design, analysis, or validation,
leading to inefficiencies and
inconsistencies

- Communication between
teams is dependent on
meetings, emails, and
manually updated
engineering documents
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2 — MBSE without
modelling tools gl

Models are used within
system engineering teams to
support and/or illustrate
textual requirements

These models are not built in
formal modelling tools but in
diagramming / drawing tools
only.

When communicated,
models are often only static
snapshots inserted in
documents

3 — MBSE with
local tools . II

Models are shared locally
across system engineering
teams, allowing alignment
and reducing
misunderstandings

These models are built in
formal modelling tools by a
single user who is
responsible for it

No cross-SE team
collaboration or challenge
based on models

[
4 — MBSE with

connected tools gl II

System engineering teams
actively work on shared

formal models across teams

in a collaborative manner
End-to-end traceability and
cross validation with other
disciplines are performed
manually

System engineering
processes are streamlined,
reducing duplication and
number of errors.

| o level

5 — MBSE integrated in "
engineering toolchain y II

- System engineering teams and

discipline teams work together
in the same engineering
toolchain

Models are integrated with
engineering tools (e.g., PLM,
MBSE, simulation, verification,
and validation tools).
Automation, end-to-end
traceability, and continuous
validation is enabled by this
integrated toolchain
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Mesurer le déploiement du MBSE

Une méthode utilisée par CESAMES pour évaluer le déploiement du
MBSE au sein d’une organisation s’appuie sur deux facteurs a analyser:

le niveau d’intégration et le niveau d’adoption par les projets.
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Models are used within
system engineering teams to
support and/or illustrate
textual requirements

These models are not built in
formal modelling tools but in
diagramming / drawing tools
only.

When communicated,
models are often only static
snapshots inserted in
documents

Models are shared locally
across system engineering
teams, allowing alignment
and reducing
misunderstandings

These models are built in
formal modelling tools by a
single user who is
responsible for it

No cross-SE team
collaboration or challenge
based on models

System engineering teams
actively work on shared

formal models across teams

in a collaborative manner
End-to-end traceability and
cross validation with other
disciplines are performed
manually

System engineering
processes are streamlined,
reducing duplication and
number of errors.

- System engineering teams and

discipline teams work together
in the same engineering
toolchain

Models are integrated with
engineering tools (e.g., PLM,
MBSE, simulation, verification,
and validation tools).
Automation, end-to-end
traceability, and continuous
validation is enabled by this
integrated toolchain

Integration
level
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Vision CESAMES du deploiement MBSE en 2025

En 2025, une bonne partie des entreprises que nous suivons ont mis en place du MBSE avec des outils
connectés, avec une adoption partielle par les projets. Quelques pionniers s’attaquent également a une
transformation digitale compléte de leur ingénierie, incluant le MBSE.

Adoption
level
(% of projects)
A
>901
501
<10
l | | | | _ Integration
l | ' ! ! level
1 — SE without 2 — MBSE without 3 — MBSE with 4 — MBSE with I 5 — MBSE integrated in II
models ¥ modelling tools ull local tools ||| connected tools |I engineering toolchain |||
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Type #A : Entreprises ayant régulierement revu leurs méthodes et outils SE/MBSE, et
ayant embarqué systématiquement les nouveaux projets dans la mise en ceuvre de
ces pratiques, notamment via du coaching sur projet

Adoption
level
(% of projects)
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2 — MBSE without
modelling tools ull

3 — MBSE with
local tools

4 — MBSE with

5 — MBSE integrated in II
connected tools I

engineering toolchain ull

level

o

CESAMES



Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Type #A
( >
Forces Les plus: pac x Nombre de projets
o - Un sponsoring fort et des
2 objectifs fixés : ils 4
TTT veulent étre les meilleurs
a chaque itération 3
- Bonnes bases sur outils, )
méthode, compétences / \
1
Axes de travail | Les moins: 0
- Transformation continue
° =>tous les axes sont a
retravailler tout le temps

Comments’y

sont-ils pris ? Coaching sur projets, avec \/
| objectifs cible identifiés et
E mesure de leur atteinte
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Cawparaasnde 1 prasars ippes de disglasererd o s FMILD

Type #B : Entreprises ayant récemment décidé de passer au MBSE + Entreprises créées g —
récemment avec la volonté de travailler en MBSE, avec un déploiement généralement '
tiré par la mise en place d’un outil N = - =

Adoption

level & @

(% of projects)

A
> 90+ N

501
;
1
7 @
l | | | | _ Integration
l | ' ! ! level
1 — SE without 2 — MBSE without 3 — MBSE with 4 — MBSE with I 5 — MBSE integrated in II
models ¥ modelling tools ull local tools ||| connected tools |I engineering toolchain |||
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Type #B Company Type B
Forces /Les plus : ) Impact QCDR x Nombre de projets
o - Support d’un sponsor et
T attente de résultats 4
I N . .
T T I - Des moyens mis en .
ceuvre pour outiller
- Quelques champions 2
formés / \
1
Axes de travail | Les moins: 0
- Pasde methode ] ;
) eprouvee
- Pasdeformation au SE/
MBSE
o %

Comments’y

sont-ils pris ? Lancementd’une
transformation, souvent
m tirée par la mise en place
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Type #C : Entreprises avec une cellule Méthodes & Outils en charge de promouvoir le . e
SE / MBSE, proposant régulierement de nouvelles méthodes de travail et outils, testés v “
L des projets pilotes, mais n’ayant jamais eu les moyens de déployer plus largement @\ —.- == =
option .
(% of projects)
A
> 90+
50+ {2
\\I‘,
< 10__ //IL\
@ Q- e Q- .
l | | | | _ Integration
l | | | I level
1— SE without 2 — MBSE without 3 — MBSE with 4 — MBSE with I 5 — MBSE integrated in "
models ¥ modelling tools ull local tools ||| connected tools ||I engineering toolchain |||
\l==
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Type #C Company Type C
4 ) Impact QCDR x Nombre de projets
Forces Les plus:
o - Présence et Support
2 - d’une équipe Méthodes 4
TT T & Outils, mais avec peu
de moyens 3
- Plusieurs PoC réussis / 2 \
1
Axes de travail | Les moins: 0
- Lamontée en ) ’
P compétences,y.c. voire
surtout du management

\_ J

Comments’y
sont-ils pris ? Faibles moyens alloués a \/
une équipe M&O pour se
m doter d’une méthode,
. comparer les outils
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Comparaison de 3 parcours-types de déploiement du MBSE

Forces

Axes de travalil

Comments’y
sont-ils pris ?

[
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Type #A

Type #B

N
Lesplus:

- Un sponsoring fort et des
objectifs fixés : ils
veulent étre les meilleurs
a chaque itération

- Bonnes bases sur outils,
méthode, compétences

Les moins:

- Transformation continue
=>tous les axes sonta
retravailler tout le temps

Les plus:

Support d’'un sponsor et
attente de résultats
Des moyens mis en
ceuvre pour outiller
Quelques champions
formés

Les moins:

Pas de méthode
éprouvée

Pas de formation au SE /
MBSE

~

)

Coaching sur projets, avec
objectifs cible identifiés et
mesure de leur atteinte
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Lancement d’une
transformation, souvent
tirée par la mise en place

d’un outil

Type #C

Les plus:

- Présence et Support
d’une équipe Méthodes
& Outils, mais avec peu
de moyens

- Plusieurs PoC réussis

Les moins:

- Lamontée en
compétences, y.c. voire
surtout du management

J

Faibles moyens alloués a
une équipe M&O pour se
doter d’une méthode,
comparer les outils
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En synthese...

* |l n’existe pas un chemin unique pour atteindre une maturité MBSE donnée
* Les trajectoires vont dépendre du contexte, de la culture, des ambitions

* Lesrésultats (ROI) sont également variables, mais a tout niveau, les entreprises ont gagné en
maitrise de la complexité, en cohérence, en agilité, en V&V anticipée... et donc en colts, délais,
risques de leurs projets

e Chaque transformation MBSE est a mener comme une véritable transformation d’entreprise, dans
laquelle la formation / coaching sur projet a toute son importance.

CESAMES



.. €t demain ?

Les trajectoires et ambitions vont continuer a diverger :
 Intégration de U'lA et automatisation, permise grace a larrivée de SysML V2
» Création de chaines complétes MBSE - MBD - MBT

* Collaboration dans le cloud et écosystemes connectés (au-dela de la seule entreprise)

¢
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Merci pour votre attention!
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Contact

Nicolas Charlier
Associé — Directeur Général Adjoint
+33 6 99 81 64 30

nicolas.charlier@cesames.net

C.E.S.A.M.E.S. Groupe

SAS au capital de 569.209 euros

SIRET : 807 759 170 00036 UE
Siege social : 10, rue de Penthievre — 75008 PARIS AN
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