Mise en ceuvre de la méthode FAST pour concevoir un
systeme de tracabilité, proposition de criteresaligation
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Résumé— Afin de définir une structure pour concevoir, évduer et gérer des systemes de tracabilité (ST) ergmo-
alimentaire, nous avons identifié les services fonis par le ST pour répondre aux besoins des bénéifires. Nous en avons
déduit un ensemble de fonctions de service décrivine qui est attendu d'un ST idéal. Ces fonctionsedservice ont été
ensuite complétées par une série de criteres de fmmance de haut niveau. Dans cette communicatiomous nous
focalisons sur le fonctionnement attendu du systemeA l'aide de la méthode FAST (Functional AnalysisSystem
Technique), une bibliotheque de fonctions techniquseest proposée pour aider les concepteurs dans leix des solutions
de tracabilité appropriées. Pour chaque fonction tehnique, nous définissons un ensemble de critereg gherformance
quantifiables. Ces représentations peuvent étre Uisées a la fois comme approche de conception etmame outil d’audit
des ST. Nous avons appliqué notre modele a I'indus de la volaille.

Abstract— In order to define a framework so as to design,ssess and manage food traceability systems (TS), atart by
identifying the services provided by TS to fulfillits beneficiaries’ needs. We result in a series @frvice functions that
describe what is expected from an ideal TS. Theseersice functions are then featured by a series ofifh-level
performance criteria. In this paper we focus on howthis system is expected to work. Through FAST metid (Functional
Analysis System Technique), a library of technicafunctions is proposed to guide designers in choosgjnappropriate
traceability solutions. For each technical functionwe define a set of quantifiable performance critéa. This finding may
be used either as a design approach or as a toolditing a traceability system. We practically applyour model to a poultry
company.

Mots clés- tracabilité, industrie alimentaire, analyse foncionnelle, conception de systéme d’information.

Keywords- traceability, food industry, functional analysis,information system design.

1 INTRODUCTION Elle fait suite a la publication concernant I'idéication des
bénéficiaires d’'un ST, des services attendus etcd&ses de

Les différentes crises qui ont ébranlé le sectegro-a
performance [Bendaoud et al., 2007a].

alimentaire ont eu pour conséquence I'adoptionigances en
sécurité alimentaire : les entreprises doivent dBais mettre
en place les moyens de tracer efficacement lewdujts. Un 2 DEMARCHE DE RECHERCHE

systéme de tracabilité (ST) peut étre défini conumesystéme Aprés un état de I'art [Bendaoud et al., 2007b0&82 mettant
structuré de maniére a permettre totalement ouipegment en évidence le manque de travaux en matiere de lisatilen

la reconstitution du cycle de vie d’'un ensemblepdaduits des ST en agroalimentaire et I'analyse et diagoahti ST de
physiques donnéfBendaoud et al., 2007a). En pratique, itentreprise d’application dans l'industrie de tsfsrmation de
fournit aux utilisateurs un ensemble d'informatigrestinentes la volaille [Bendaoud, 2008], nous avons débutéenahalyse
relatives a l'origine, la composition, la localiget et d’autres fonctionnelle du ST en étudiant ses interactionscales
caractéristiques du produit considéré. Il permetodeliser et systémes environnants. Ces derniéres ont été ed@sigrace a
retirer du marché des produits non-conformes. Comule® des fonctions principales et des fonctions d'adapta
auteurs [Moe, 1998; Toyryla, 1999; Viruega, 200% Iprécisant les besoins des utilisateurs pour lesigres et les
remarquent, les rares travaux publiés sur la tiiigabgroa- réactions aux éléments de I'environnement extériaur
alimentaire sont insuffisants pour fournir & cettdustrie les systéme pour les secondes. Huit éléments envirdsean été
outils lui permettant de satisfaire aux exigenckxées en identifiés (clients fournisseurs consommateurs finaux
matiére de tracabilité. Notre objectif est doncpdeposer un pouvoirs publicsbénéficiaires internes a I'entrepriggoduits,
ensemble d’outils conceptuels pour concevoir, @radth gérer prescripteurs de normes, législation), cing d'entex
un ST en agroalimentaire. Cette communication prtésane (soulignés) sont les bénéficiaires (internes oleres) des
partie de nos résultats (Cf . [Bendaoud, 2008])analyse fonctions principales. Nous avons défini 12 fonasio
fonctionnelle et la définition des fonctions teajues d’'un ST. principales caractérisées par un ensemble de esiter




d’évaluation [Bendaoud et al., 2007a ; Bendaou@8PCElles Comme elle n'est destinée gqu’aux bénéficiaires samgact
peuvent étre résumées l'aide de ce que l'on a épfel direct avec le ST, la fonction F2 n'est qu'optiolmeA ce

fonction principale générique (FPG) : titre, nous allons la rattacher a la fonction ppate FPG via
Mettre a la disposition du (bénéficiaire X du S&3 Honnées une liaison en pointillés. Elle aura également uen |
de tracabilité (amont, interne, aval) des produits. chronologique, symbolisé par une fleche, avectation F1.

Les données amont concernent l'identification deidine des Cette portion du diagramme FAST se lit comme $aitnise a
matiéres constitutives entrantes. Les données niderla disposition des bénéficiaires du ST des donndes
reconstituent I'historique et la localisation poun produit tracabilité des produits peut se faire de deux arasi: soit en
donné de tout type de process interne a l'entrepri®s les leur communiquant aprés les avoir préalablement
données aval permettent d'identifier les destimstiodes restituées, ce qui suppose que les bénéficiairegpiestion ne
produits sortis de I'entreprise. Ensuite, il faéfidir comment sont pas des utilisateurs directs du ST ; soit gianple
le ST fonctionne en interne afin de réaliser ceoquittend de consultation directe du ST dans le cas ou le béaék
lui. Une revue de la littérature sur ce sujet révguelques concerné en a la possibilité. Ce qui est le cagrgdement de
tentatives incompletes C{. [Steele, 1995; NZTE, 2006;ce que nous avons qualifié de bénéficiaires inteaie cours
Verdenius, 2006; Regattieri et al., 2007] revue elidypée de I'analyse fonctionnelle du besoin. Ceci étamrpuivant
dans [Bendaoud et al., 2007b] et non reprise ichbjet de notre raisonnement, la restitution des donnéesraimlilité
cette communication est de définir les fonctionshitéques suppose que celles-ci aient été enregistrées ouonssas

nécessaires. auparavant. Nous identifions ainsi une autre fomctle base
intitulée :
3 DETERMINATION DES FONCTIONS TECHNIQUES D 'UN ST F3 : Mémoriser les données de tracabilité des prodts

D’aprés [Prudhomme, 2003)ne fonction technique se réfereyr Ie, difslgramme_, cetie fonctiop_ nest pas direetm
pres [ an . rattachée a la fonction d’ordre supérieur FPG dansesure

a l'action d’un constituant ou a l'action entre desnstituants ' " fit . directe adsti
d’'un produit (un ST ici)concu pour fournir les fonctions dePU €l'€ NE cOonstitue pas une reponse directe agatign sous-
cente a cette derniere fonction. En revanche,ef§3une

service requisesA partir de la FPG définie, nous avons choidfcent . 3 . X
d'utiliser la méthode FAST Functional Analysis SystemcOndition préalable nécessaire pour que la fonddbrait un
Technique- développée en 1963 par [Bytheway, 2005]). EIRENS. Elle y sera donc rattachée via une jointargcale. A la

permet devisualiser progressivement et de maniére explici?éjesu.on’ gomment restituer les données d,e trac_;ablhte. des
les liens de but @ moyens entre fonctipfsinou, 1998] Selon produits 2, on peut trouver deux types de réponses. Soit des

cette méthode, la FPG est une fonction d'ordre rieume réponses sous forme d’expressions redondantes dte ge
Partant de celle-ci, on se demandemment elle est réalisée. «répondre ‘a la requgte de I'un_hsateur ou ‘des reponses
La réponse permet de définir une fonction d'ordvérieur renvoyant a des solutions techniques commdravers une

(fonctions de base, dépendante ou indépendanteeqmielle- :,nterflace (;nformaﬂqfue. _Par R consequent, Enous ar;ehtons
méme soumise a la méme questi@ormment. Son principe fana_yse F3e cetteA onct|0n| a cednlveau. nEreven
consiste donc a partir d'une fonction (de serviggexhnique) onction peut étre analysée davantage. En effetr

a parcourir le diagramme vers la droite en se pidaaguestion me:\mlo[)liser IE’:[S don_n?eis de_ttcrjg(;al?lhte, t" leét .tl?m'r"f‘
«comment, ou vers la gauche en se posant la questfff2/apiement eNregistrees soit directement spraeurt trace

«pourquok (ou «ans quel buf) (Cf Figure 1). On peut aussiOl Sur un autre ,§upport dissocié du produit (papier
informatique, magnétique, etc. On a alors deux tfons

placer verticalement des fonctions liées par desramtes . N
causales ou temporelles avec la fonction considézée axe dépendantes (au sens d,e FAST) de I{;\.fc')nctlon §3\_/mr.
F4 : Rattacher les données de tracabilité au prodti

vertical est parcouru a travers des questiammsard>. Nous : . les d <es d bilité q
proposons désormais au lecteur de suivre la logidae EStérE]r;;egIStrer es donnees de tracabilite sur desupports
X

construction du diagramme FAST schématisé danglaé-1. ; i « L .
Certaines données peuvent étre rattachées diratteme

Les données de tracabilité sont supposées préeexdst un N s - A .
support donné (papier, base de données). Don¢"létape prodwt_ et d'autres peuvent étre enregistrées unﬂle_ La
mémorisation des données de tracabilité, a trdesrfonctions

consiste en leur restitution, d’otl I§*fonction : . . A
F4 et F5, suppose que ces données existent cis-gu'il

F1 : Restituer les données de tracabilité , o g o
Dans le cas présentrestituer les données de tracabilité degaUt d abo[d_ les obtemr’ a partir d ung_spurce dmnrd’ou :
F6 : Acquérir les données de tracabilité.

produits» est la réponse a la questiocomment mettre les X X " . . R
Cette fonction constitue une condition nécessairelaa

données de tracabilité des produits a la dispositides —~7~ | ;
bénéficiaires du STH. De méme. mettre lesdonnées de réalisation des fonctions F4 et F5. En revancHe,réést pas
' un moyen pour réaliser ces fonctions. Autrement alie ne

tracabilité des produits a la disposition des bégiéires du ~, . .
répond pas directement aux questionsorement sous

ST» est la réponse a la questiopowrquoi restituer les . X . e
données de tracabilitdes produits 2. Dans le cas ou |eJacentes aux fonctions F4 et F5. Donc, il ne S pgss d'une
bénéficiaire n'est pas un utilisateur direct du BTaut que les fonction depepdante au s’ens_de FAST. Ita fonctlo__né:_ﬁeut
données restituées via la fonction F1 lui soiemgmises par pas non plus étre ra’ttachee d_|rectement ala f"”“?‘"'”c',p?"e
FPG car les données acquises ne sont pas immédidtem

le biais d'un canal de communication. Généralemiest . S la di iton des bénéficiai du STesEdoi
bénéficiaires externes a I'entreprise propriétaiveST n'ont MiSes a ia Isposition e,s eneticiaires du >le ovent
pas de contact direct avec ce dernier. Donc, pépondre a auparavant traverser d'autres étapes corres_ponmm
leur besoin, traduit par la fonction principale FRIGe suffit fonctl(_)ns F4 etfou F5 et F1 etiou F2. Chronologlqegt F6
pas qu'un utilisateur du ST interroge ce derniéin afen intervient juste avant F4 et F5 au,xquelles elletmachee._p,ar
extraire les données requises, mais il faut awss fappel a une jointure verticale. Pour acquérir les dq.nne&anat;abmte,
une fonction pour communiquer ces données aux Inaieds il faut soit les collecter quand elles sont déjestaxtes quelque
en question. Cette fonction est intitulée : part, soit les générer dans le cas inverse. A titexkemple,
E2 - Commﬂniquer les données de tragébilité guand on réceptionne une matiere premiére, les émnde
' tracabilité correspondantes peuvent étre collecéeartir des



bons de livraison des fournisseurs. En revanchendyil s’agit
d’'un produit fini venant d’étre conditionné, il fad’abord le
peser pour pouvoir générer la donnée de tragakgitéds du
produit>. Nous identifions donc les deux fonctions suigant

F7 : Collecter les données de tracabilité des prods

F8 : Générer les données de tracabilité des prodsit

Sur la Figure 1, ces deux fonctions sont donc thraent
rattachées a la fonction F6 dont elles constitlentmoyens.
Le «OU» reliant la fonction F6 avec les fonctions & F8

F13 : Marquer I'identifiant indirectement sur le pr oduit

A noter qu'on n’a pas employé le terme «lot » déemgression
des fonctions F12 et F13. On aurait pu écrimrarquer
I'identifiant directement/indirectement sur le lde produit Ce
choix s’explique par le fait que le lot est une ioot plutdt
abstraite et ce a quoi on peut associer physiquelantifiant
sont les unités composantes du lot en questiororsoqu’il se
peut qu'il n'existe pas de lien physique entre fteduit et son
identifiant. C’est le cas des produits élaboréssdam processus

n'est pas exclusif : pour un produit, certainesrd@s peuvent continu (ex. lait en pasteurisation). L'absenceliee physique

étre collectées et d'autres générées au niveauraess de
production. Une analyse plus poussée des fonck@nst F8

n'est que provisoire en raison du traitement emrsdu produit.
Cependant, l'identifiant doit forcément étre regséi quelque

via les questionscomment renvoie a des réponses en dehopart (sur une plaquette accrochée sur la lignfaldiécation, sur

du cadre fonctionnel : pour collecter les numéreslat des
matiéres premieres, on scanne leurs étiquettes-luares,
pour générer les «poids des produits fabriqués»eféattue
des pesées. Nous arrétons donc l'analyse a ce unives
ailleurs, le terme «produits» nécessite davantagprécision.

des documents papier ou dans une application irfbqore). Ce
qui rejoint la fonction F13. F12 n’exclut pas F£3,vice-versa.
En effet, pour prévenir des risques de perte de dietre un
produit et son identifiant, on peut rencontrer ucertaine
redondance au niveau de son marquage. A titre diphe le

Dans un processus de production alimentaire, ont pauméro de lot inscrit par jet d’encre sur des Isoite conserve

distinguer sept catégories de produits: matiéresmres,
ingrédients, matériaux de conditionnement, prodeitscours
de fabrication, produits finis, sous-produits epramluits. Dans
chacune, on peut trouver plusieurs références. éhu d'une
méme référence, il est possible de distinguer @lusilots. En
termes de tracabilité, cette notion est cruciakdois I'article
R112-5 du code de la consommation (France), uedpdéfini

(lien direct) peut étre marqué une deuxiéme fois l&nité
commerciale (carton) contenant ses boites (liemdnt). Toutes
les solutions techniques permettant de réalisergel®ent étre
regroupées sous le terme génériqueseport d'identification
Parmi les supports les plus rencontrés, on peet s codes-
barres, les puces RFID, des étiquettes pré-impsnuie des
post-it On peut donc enrichir notre diagramme FAST par :

comme étantun ensemble d'unités (de vente) d'une denrEg4 : Utiliser des supports d’identification

alimentaire qui a été produite, fabriquée ou coidibée dans

En plus de l'identification du produit, la plupas supports que

des circonstances identiqués$n ST doit donc absolument étrd’'on peut rencontrer servent également a lui rgaain certain

en mesure de distinguer les différents lots d’umendroduit
d'ou :

F9 : Identifier les lots de produits

Les fonctions d’acquisition des données de traigalil7 et F8
présupposent la connaissance de I'entité physigpaegxacte
concernée par les données acquises. Du point dedeua
tracabilité, ces données n'ont d'intérét que seslisont
collectées ou générées par rapport a un lot deufisoblien
défini. Donc, la fonction F9 constitue un pré-rexjpour les
fonctions F7 et F8. Ce qui explique son positionesmau
niveau du diagramme FAST. Dans la pratique, I'idiattion
d’'un lot de produit consiste a lui affecter un itiégnt unique
permettant de le distinguer de ses semblablesn $AIBNOR,

nombre de données de tracabilité. C'est-a-dirdsgsdirvent a la

fois de moyens pour F13 et aussi pour F4. Commes nou

I'aborderons plus loin, le marquage direct sur l@dpit a
généralement une capacité tres limitée, ce qui fé@npas un
vrai moyen de mémorisation de données. C'est pela que
nous avons choisi de relier la fonction F4 uniqueima la
fonction F14.

Avec les 14 fonctions que nous venons de mettrévience,
nous avons dressé un panorama des fonctions teesniq
typiques qu’'un ST doit étre capable de remplir af@pouvoir
répondre aux besoins de ses bénéficiaires. Avagetcer les
différents morceaux de notre diagramme FAST, ilesstentiel
de tenir compte d'une f8° fonction qui, certes, existe

une identification est uneorrespondance unique entre unéndépendamment du ST, mais qui est nécessairequaules six

référence ou un identifiant et un lot, une unitépdeduit, un

acteur, une activité ou un ligdAFNOR, 2004]. Pour ce faire,

il faut d’abord créer l'identifiant ET ensuite I'secier au lot en
guestion. D'ou les deux fonctions supplémentaitbgasites :
F10 : Créer les identifiants des lots de produits

F11 : Associer les identifiants aux lots de produst

Le numéro de lot est lidentifiant le plus utilistans la
littérature. C’est un code alphabétique, numériqae
alphanumérique pouvant étre généré d'une facommiique
ou manuelle. Un identifiant peut aussi étre compdside
donnée signifiante comme la date de fabricationladu La
fonction F11 peut étre réalisée de différentes emasi : -
marquer directement l'identifiant sur le produik.(¢atouage
des animaux, jet d’encre sur les boites) - appsaisele produit
des étiquettes code-barres portant I'identifiantiatuauquel il
appartient - associer au contenant du produit dgs RFID
comportant, entre autre, son identifiant. Doncaagliestion
«Comment associer un identifiant & un lot de pra®# on
peut répondre: soit par marquage direct (jet dersur le
produit) ou par marquage indirect (utilisation dele-barres).
A partir &, nous identifions deux autres fonctions

F12 : Marquer l'identifiant directement sur le prod uit

derniéres fonctions aient un sens :

F15 : Créer les lots de produits

Dans la terminologie FAST, cette fonction peut &wasidérée
comme une fonction de support en ce sens qu’elkerstue sur
le chemin critique d’aucune autre fonction. Dangfatique, la
création d’'un lot (ou I'ouverture d'un lot selon puy [Dupuy,

2004]) correspond au moment ou un groupe homogene d

produits ayant une existence physique est congd&ndme une
entité unique. La fonction F15 intervient d’'une nés@ générale
a llissue d’'une opération d’assemblage ou de dés#sage de
produits. Chronologiquement, elle a forcément Beuamont de
la fonction F11. En revanche, elle peut avoir leussi bien
avant ou apres la fonction F10. En effet, il est tofait possible
de créer lidentifiant d’'un lot de produit avant mé& que ce
dernier ne soit fabriqué. On peut, par exemple gimex le cas
ou le service d’'ordonnancement d’'une usine définitavance
les numéros de lots a affecter aux produits quirgelbriqués.

Partant des besoins des bénéficiaires du ST, e&prigous
forme de fonctions de service, nous nous sommesyagsur la
méthode FAST afin d'identifier les fonctions devaétre



réalisées en interne afin de satisfaire ses béaiééis. Le roties par lot dans un four. L’ensemble des pradaiirtant
diagramme FAST présente un panorama de ces foecimisi d'une méme cuisson constitue un lot donné qui iesti aréé
gue leur enchainement du niveau le plus fonctiofgeiche) au(Cf. fonction FT1). La quantité de produits appartersanin
niveau le plus technique (droite) (cf Figure 1)oljectif de méme lot constitue la taille de ce lot (256 Kg eayemne).
cette démarche est de proposer des principes déossl qui Connaissant I'unité commerciale utilisée par I'eptise (le
peuvent étre instanciés lors de projets de cormeti de misecarton) pesant environ 4Kg, on obtient une taielat de 64
en place de ST. Sur le terrain, cette instancia@traduit par le(Cf. CT1). Cela signifie qu'en cas de non-conformité,
choix de solutions techniques pour chacune des foegtions I'entreprise devra rappeler 64 cartons méme sitiité du lot
se situant « aux extrémités » du diagramme. C'dgteacelles n'est pas complétement non conforme. Ainsi pountifier un
qui ne sont pas rattachées par des limmsnnent a d'autreslot de facon uniqueQf. FT2), le ST de I'entreprise géneére
fonctions. Dans la suite de ce document, nous nquerdede automatiquement le numéro de lot, par exemple
fonctions techniques (FT) pour ces fonctions la.enB9044220488861l comprend 12 caractere€fi CT4) et peut
évidement, dans un contexte industriel donné, toutes étre considéré comme signifiantCf( CT2). Les premiers
fonctions techniques issues d’une branche «OU»enens pascaracteres se réferent a I'année de producfo209), les 4
forcément retenues. Par exemple, pour associeiddasfiants suivants (0442) identifient I'atelier ou le lot &é&roduit. Le

a ces produits (F11), un éleveur de bovins pouptargoour lareste est constitué d’'un nombre séquentiel. Caettifilnt est
fonction F13 en marquant les identifiants de sé@samx sur desunique pour toujoursGf. CT3). Afin d’associer physiquement
boucles d'oreille ou pour la fonction F12 en lesntifiant par un numéro de lot aux produits, I'entreprise utilges codes-
tatouage. barres comme support d'identification (Cf. FT4).IdBeles
cadres de I'entreprise, ils sont suffisamment ra@suEf. CT6)

Tableau 1. Liste des 9 fonctions techniques du ST. et lindélébilitté du marquage est satisfaisantef. (CT5).

Ordre Cfode de la Libellé de la fonction Cependant, I'humidité, combinée a la ventilatios deambres
onction froides peut altérer le lien entre les produitdeeir support
1 FT1 Créer les lots de produits ) . p . .. P PP
_ M. __| d'identification (Cf. CT7). La capacité des codes-barr€s. (
L FT2 Créer les identifiants des lots de produits | cTg) est suffisante pour y inclure d’autres donnémsme la
2 FT3 Marquer ldentifiant directement sur le poitd | date de production et I'identité de I'opérateur. agard des
2 FT4 Utiliser des supports d'identification bénéfices de ces supports d'identification, I'eptige ne
3 FT5 Collecter les données de tracabilité desiitsd ConS@ere pas son cout (quelqu.e.s centimes (.j’_euomsme un
3 FT6 Générer les données de tracabilité des geodyi prOble_me, Cf.CT9). En plus d Ut,lhser uAn 'de(‘t'f'?‘”t unlqge, la
2 = e o Ees d6 TacAbTE tracabilité du lot est assurée grace a [lacquisitide
”reg'sszegpgft e?(?grieesaueprrggﬁit' e SUFN hombreuses données pendant son cycle de vieddatifiants
5 FT8 Restituer les données de tracabilité desymod  d€S ingrédients Qf. FT5) sont collectés automatiquement en
9 Communiquer es données de ragabilité dESscann_a’nt leur codg-barres. L |_nformat|on, cor’lcerndmi;
produits guantités et la température de cuisson est gé(EfEET6) en

Les autres fonctions du milieu du diagramme FASHtilisant des balances et des thermometres. Lasséte
n'apparaissent pas dans ce tableau car elles sostdérées d'acquisition des donnée€fi CT10) est estimee en comparant
comme des finalités que I'on peut atteindre enisétibn les la durée moyenne du process au temps moyen que dure
fonctions €«omment sous jacentes. Chacune des FT va ét@cquisition des données de tracabilite. Ce derese estime a
décrite davantage et caractérisée a travers urmbtsede 9% du temps de process dans notre cas d’étudeetvention

critéres d’appréciation que nous allons définir lpasuite. des utilisateurs est limitée car la majorit¢ desnées sont
collectées automatiquement (scan de codes-barf@sie

4 PROPOSITION DE CRITERES TECHNIQUES D’ EVALUATION fagon de procéder ameliore la fiabilité d'acquisiti des

DES PERFORMANCES DES SYSTEMES DE TRACABILITE donnéesCf. CT11). En cohérence avec la réglementation, les

standards et les exigences des consommateursanons listé

un ensemble de données de tracgabilité qui doivieatg&rées
par I'entreprise. Sa comparaison avec I'ensembieddmnées
actuellement collectées révele une bonne compléuee
données acquise€f, CT12). Le co(t total d'acquisition d'un
élément de donnée s'éleve a environ 0.036CE CT 13).
Chaque soir, les données collectées dans les ratedimnt
envoyées dans une base de données Oracle ou elies s
enregistréesf. FT7) pour une période de cing ans, période
satisfaisante par rapport a la réglementatioih CT14). Grace

a des sauvegardes quotidiennes et des droits d'atadéts, la
sécurité des données est assufe @T15). Afin de restituer
les données Gf. FT8), I'entreprise utilise un logiciel qui
permet aux utilisateurs d'interroger la base dendes au
travers de criteres variésCff [Bendaoud, 2008]). Dans
Le cas d’étude proposé est une entreprise de tramafion de [Bendaoud and al., 2007], nous donnons une évaluati
volailles (développé dans [Bendaoud, 2008]). P@arice son détaillée des critéres associés a FT8. En tereehdustivité,
systéme de tracabilité, pour lequel notre diagranfAST (Cf. CT16), nous expliqguons que le volume de données
s’appligue, nous allons nous focaliser sur un pitadles fournies va au-dela des exigences de la réglenemtdEntre
manchons d’'ailes de poulets rétis. La transfornmatiébute leur acquisition Cf. FT5 & FT6) et leur consultation, les
par la marinade des manchons dans une sauce (elau,dsnnées sont simplement mémorisées dans une base de
paprika et autres ingrédients). Ensuite, les ailasinées sont données sans aucune altération et demeurent agthren(f.

Dans cette section nous proposons 20 critéres iderpance
qui peuvent étre utilisés pour caractériser etugrales neuf
FT, car seules ces fonctions sont pertinentes & étaluées
(voir Tableau 2). Dans [Bendaoud, 2008], nous awimné
une description détaillée de chaque critere a d'adlune
procédure de quantification et un protocole de meeshNous
ne pouvons les détailler ici pour des questionpldee mais
nous en avons fourni une définition précise dansldeau 2
en nous appuyant sur la littérature. Nous illustrdeur
utilisation dans la partie suivante. Ces critéresvent servir a
la fois pour évaluer la performance d'un systémistart ou
pour choisir les solutions appropriées pour unrf&m.

5 APPLICATION DANS LA TRANSFORMATION DE VOLAILLES



Fonctions

Criteres de

Définitions / Commentaires

Techniques

performances

FT1 - Créer lesCT1 : Rapport de taillePlusieurs auteurs (Cf. [Golan et al., 2004; Lecoettal., 2006; Resende-Filho et Buhr, 2007]) oabktjue la précision de la tragabiljté
lots d.e roduits "de lot est inversement proportionnelle aux tailles de l@. rapport de taille de lot est obtenu en divisintaille moyenne des unites
P commerciales par la taille moyenne d’'un lot de poiighn. Plus ce rapport est grand, meilleure eptédaision de la tracabilité
CT2 : Signifiance deg  Un identifiant est signifiant (d'apres [Green dide, 1997]), s'il correspond a une ou plusieursriées portant un sens. Avec des
identifiants des lots identifiants signifiants, des informations sonteshies directement sans interroger le systeme diaton.
FT2: Créerle§ cT3: Durée d'unicitd] - (i . A Hed identifi
identifiants des des identifiants de IotsLa période durant laquelle un identifiant donnéaat pas étre utilisé pour identifier plus d’'un(6f. [Dupuy, 2004)].
lots de produits
CT4 : Taille des | La taille d’'un identifiant de lot correspond au nonmde caractéres dont il est composé. Ce crigwegvoir certaines incidences comme
identifiants des lots sur la taille du support d’'identification.
FT3: Marquer . AT L’identifiant marqué sur le produit doit étre ssiimment indélébile pour résister aux conditionsaieement et de manipulation des
- . CT5 : Indélibilité du : . . o : . S . o .
l'identifiant sur marauage produits. Cette aptitude dépend principalementdedhnologie employée (laser, jet d’encre). Pstimer ce critére, nous suggérons|de
le produit quag diviser la durée de vie du marquage apposé parrkedie vie du produit marqué.
CT6 : Robustesse du La robustesse d’'un support d’'identification cormgpa son aptitude a résister aux conditions artdsaauxquelles il est soumis dang le
support cadre d’une utilisation normale. Ce critére perg évalué grace au pourcentage des supports fésene résistance satisfaisante aux
d'identification conditions environnantes.
CT7 : Fiabilité du lien| Avoir un support d’'identification trés robuste reuppas suffire pour garantir une identificatioficeice des produits. Il est aussi crucjal
entre le support et Ig que ce support reste relié au produit pour assumeidentification permanente. Ce critére peut &itamé en divisant la durée minimale
ET4- Utiliser produit pendant laquelle le support est lié au produii@aurée de vie du produit.
des supports | CT5 : Indélébilité du Le critéere CT5, décrit ci-dessus s’applique aussiidentifiants qui sont marqués sur les suppditiedtification. Dans le cas de
. g . . . pp q . ., q q - pp. . . .
d’identification marquage supports électroniques (étiquettes RFID), I'indéitthdu marquage correspond a la capacité adimhtenu enregistré a l'intérieur.
CT8 : Capacité du | La quantité de données qui peuvent étre enregissifreun support d'identification. Par exemplezdpacité d’un code-barre linéaire ¢st
support comprise entre 1 et 40 caractéres. Avec une ca&pdeiplusieurs Ko, les étiquettes RFID peuventudilisées non seulement dans un
d’identification but d'identification mais aussi de support d’autlesnées de tracabilité (Cf. [Tellkamp, 2006]).
CT9 : Codt unitaire dii Le colt du support d’identification est un paramétnportant & prendre en compte dans un projatgalilité. Par exemple, a cause|de

support d’identification

leur colt (USD $0.3-0.5), les étiquettes RFID guns adaptées pour l'identification de produith@ute valeur ajoutée.

FT5 : Collecter
les données d¢

CT10 : Rapidité
d’acquisition des

Ce critére de performance est inversement propomioau temps nécessaire pour acquérir les dowieéeacabilité requises. En
pratique, I'acquisition de données se produit ajabdois que le produit subit une opération dor(trémsformation, conditionnement)

tracabilité des données
roduits ——— — ~ — N > - . —
P CT11 : Fiabilité Ce critére se rapporte a la capacité du systerm#erier des données sans erreur dans le sengide FRipino et al., 2002]. Elles
& d’acquisition des | doivent étre correctes et refléter la réalité. 8¢&harp, 1990; Wray, 2007], les données enregistnéanuellement produisent une erieur
données tous les 300 mots. La valeur de CT11 peut étrenpleten estimant statistiquement le pourcentag®deéds considérées correctes.




Selon Wang et Strong [Wang and Strong, 1996]pfaptétude des données est un critere contextuslldasens ou il est strictement
FT6 : Générer| CT12 : Complétude relié au contexte dans le lequel les données ditis€as. En termes mathématiques, si les donnéesseaires sont représentées par un
onné nné i . _ _ card(An B
les dor_‘F‘?eS de des donnees acquises onsemple A et les données recueiliies représe g#am ensemble B, CT12 est exprimé comme UiT12= # %
p p p
tracabilité des card(A)
produits
CT13: Codt En fonction de la quantité de données recueillieBgquence de leur acquisition et les outildség, le colt induit peut étre élevé. e
d’acquisition des | codt est lié aux moyens utilisés dans les processgguisition des données, particulierement Iég de personnel, d’équipement et de
données consommables (encre, papier, énergie, etc.).
FT7: CT14 : Pérennité des Ce critéere de performance se rapporte a la dunégapé laquelle les données de tracabilité resem@ssibles. Cette durée peut étre
Enregistrer les données définie en tenant compte de la durée de vie duyirednsidéré.
données de
tragab. Surun| o115 - securité des| Les données de tracabilité peuvent étre soumiddfeéentes menaces. Dans la littérature, la stcde I'information est généralement
Sugﬁor:;folejﬁme données définie en termes de confidentialité, intégritélisponibilité (Cf. [Yialelis, 1996; Hoagland et,al998; Chew et al., 2008]).
llzeTSS d:oﬁﬁzgtsu(ejz CTldGe:S ?g;%%setlsvne La capacité du systéeme de tracabilité a fournesatenéficiaires toutes les données demandées.
tragabiltié - —
(Dans [Bendaoud CTtLéAdgTrfgé?te La capacité du systeme de tracabilité a restireedbnnées de tragabilité des produits fidelements@ns erreur).
2007], nous avon __ i i i : i i _
décrit en détail | CT18 : Rapidité de Ig Ce critére d'évaluation est inversement proport@mu temps nécessaire pour répondre a une reduétée au sujet de la tragabilite
comment tragabilité produit.
quantifier les S— — . - — _
criteres liegs a | CT19 : Précision de la Ce critére est fréquemment cité dans la littérat{@é [Golan et al., 2004; Lecomte et al., 2006sende-Filho et Buhr, 2007]). Il peut
cette fonction) tracabilitié étre défini comme la capacité du systeme de triigabiidentifier parmi plusieurs possibilités réponse exacte a une demande donpée.
CT20 : Qualité de | Selon la théorie de la communication, la qualitindnessage échangé entre une source d'informatiemdestinataire est conditionnge
FTO : transmission des par le bruit auquel il est soumis. Dans [Chitod#)8], le bruit est défini comme tout signal indéble qui tente d'interférer avec le
Commur{i uer| données de tracabilitesignal requis. CT20 peut étre calculé comme le ®atire le nombre de transmissions réussies dpesée nombre total de transmissigns
les donnégs de effectuées pendant la période considérée.
tracabilité 1 CT21 : Rapidité de N _ _ ] R o o ]
cabih transmission des Ce critére est inversement proportionnel au tenggessaire a la transmission du message entrerizesetla destination. |l dépend
données principalement du canal de communication utilis&(ourriel, téléphone ...).

Tableau 2. Criteres de performance d'un systeme deagabilité



FPG: Mettre les
données de la

tracabilité des produits

a la disposition des
bénéficiaires du S

Comment }

F2: Communiquer les
données de tragabilitg
des produits

F1: Restituer les
données de tragabilitg
des produits

F4: Rattacher les
données de tragabilité
au produit

T

T

F3: Mémoriser les
données de tragabilitg
des produits

F6: Acquérir les
données de tragabilité
des produits

i

F5 : Enregistrer les
données de tragabilité
sur un support externe|

au orodui

Fonctions d’ordre supérieur

F7: Collecter les
données de tragabilité
des produits

F10: Créer les
identifiants des lots de
produits

i

F9: Identifier les lots
de produits

F15: Créer les lots de
produits

v

F8: Générer les
données de tragabilité
des produits

F11 : Associer les
identifiants aux lots de
produits

F12: Marquer
I'identifiant
directement sur le
produi

Comment mettre les données de tracabilité a ladispn des bénéficiaires du ST

Figure 1. Diagramme FAST du systéme de tracabilité

F13 : Marquer
l'identifiant
indirectement sur le
produli

F14: Utiliser des
supports
d’identification

Fonctions d’ordre inférieur

»



CT17). En général quelques secondes suffisent igpandre

Industry Studies. United States Department of Agtice.

a une requéte donné€f( CT18). La précision des données http://www.ers.usda.gov/publications/aer830/aend0: Acces le

(Cf. CT19) est satisfaisante : I'entreprise est capdbleibler
un unique lot incriminé. Les données sont souvditisées
dans l'entreprise. Cependant, des acteurs extefTiEsts,
institutions  publiques) peuvent demander
informations relatives a l'origine et/ou aux cadadtiques
d'un lot. Les données demandées sont généralemeayées
(Cf. FT9) par le responsable qualité par mail ou fatagen a

certain

13 février 2010.

Green B., Bide M. (1997) Unique Identifiers: A Brieftdoduction.
London, Book Industry Communication.

Hoagland J.A., Pandey R. Levitt K.N. (1998) SecurRplicy

esSpecification Using a Graphical Approach. Departmenf
Computer Science - University of California, Davisvaflable
from World Wide Web: http://www.cs.ucdavis.edugasch/tech-
reports/1998/CSE-98-3.pdf - Acces le 13 février 2010

permettre leur transmission rapidef(CT20). Dans environ Lecomte C., Ta C-D, Vergote MH. (2006) Analyse etchaner la

30% des cas, nous avons observé que les destisatddtaient
pas satisfaits du format des données reg@e<({T19).

6 CONCLUSION

Dans cette communication, nous avons présenté é&edtats
de nos travaux de recherche dans lequel nous mogaes
outils nouveaux pour concevoir et évaluer des STufilisant

la méthode FAST, nous avons proposé un modeletimédi

comportement interne d'un ST se référant a destifome
assurées par le systeme de facon a satisfaireelsing des

tracabilité dans les industries alimentaires, PahENOR. 214
pages.

Moe T. (1998) Perspectives on traceability in fomenufacture."
Trends in Food Science & Technology 9(5): 211-214.
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concevoir un ST en agroalimentaire. En nous appuyanla
littérature, nous avons également défini un ensemt
criteres quantifiables qui peuvent étre utilisésurpahoisir
entre plusieurs solutions possibles pour une fonctionnée
ou pour évaluer les performances d’'un ST. Nous swlbrstré
nos propos par un cas d'étude agroalimentaire. loeléhe
proposé est aussi applicable dans d’autres sedghaismacie,
cosmeétique, etc.). La derniére partie de nos tracancerne la
construction d'un modéle de données générique aiapp sur

Regattieri A., Gamberi M., Manzini R. (2007) Tracdi@piof food
products: General framework and experimental evidedournal
of Food Engineerin@®1(2): 347-356.
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