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Avant-propos

Avant de choisir mon théme de recherche, je me suis profondément interrogé sur la place
de la métrologie dans notre vie quotidienne et sur la maniére dont elle peut étre utilisée dans
divers domaines. J'ai ressenti le besoin de comprendre comment améliorer et développer cette
discipline essentielle. C'est ainsi que jai entamé ma quéte de connaissances et que jai
commencé a explorer différentes pistes de recherche.

Puis, lors de la journée mondiale de la mesure, qui se célébre chaque année le 20 mai, j'ai
découvert le numéro de 2022 sur la métrologie sous le prisme de la numérisation. Ce sujet
semblait étre en parfaite adéquation avec mes interrogations, car il me permettrait d'aborder les
avancées technologiques dans le domaine de la métrologie et de me familiariser avec la

tendance mondiale a la numérisation, ou la métrologie joue un role crucial et incontournable.

Je suis convaincu que pour suivre le rythme des progres du monde, il est impératif de
comprendre les fondements de la métrologie et d'appréhender son évolution dans un contexte
numérique en constante évolution. C'est pourquoi, au sein de mon mémoire de master, je
m'attélerai a dresser un résumé complet de la tendance mondiale a la numérisation, en mettant
particulierement l'accent sur la métrologie. Jexplorerai la place de la métrologie dans notre vie
quotidienne, son utilisation dans divers domaines et j'étudierai les moyens d'améliorer et de

développer cette discipline essentielle.

Mon objectif ultime est de contribuer a une meilleure compréhension de la métrologie a
I'ere numérique et de fournir des perspectives claires sur les opportunités et les défis qui se
présentent dans ce domaine. Je suis animé par la conviction que la métrologie joue un réle
essentiel dans la précision des mesures, l'assurance de la qualité et la confiance dans les
résultats. En combinant mes connaissances et ma passion pour la métrologie, je souhaite
apporter ma contribution a cette discipline en constante évolution et participer aux avancees

scientifiques et technologiques qui fagconneront notre avenir.



Introduction genérale



Introduction générale

La métrologie a I'ere numérique représente une évolution majeure dans le domaine de la
mesure et de I'évaluation des grandeurs physiques. Grace aux avancées technologiques, les
systemes de mesure sont devenus plus précis, automatisés et interconnectés, permettant ainsi
une gestion plus efficace des données de mesure. Cette transformation numerique offre de
nouvelles possibilités dans de nombreux secteurs tels que I'industrie, les sciences, la santé et

I'environnement.

Dans ce mémoire, nous avons organisé le travail en quatre chapitres complémentaires.
Dans le premier chapitre, nous avons abordé des généralités concernant l'industrie 4.0. En
exposant les fondements de cette quatriéme révolution industrielle. Nous y avons présente les
étapes progressives de I'industrie, du premier au quatrieme, afin de familiariser le lecteur avec

les concepts clés.

Le deuxieme chapitre de ce mémoire est dédié a la métrologie a I'ére numérique. Nous y
avons introduit les principes et les enjeux de la numérisation de la métrologie, en detaillant les

étapes de cette transformation et en expliquant I'importance de notre sujet.

Le troisieme chapitre explore les avancées technologiques dans les capteurs a l'ére de
I'industrie 4.0. Nous avons présente les différents types de capteurs utilisés dans les usines

intelligentes,

Le dernier chapitre de ce mémoire est consacré a I'étalonnage a I'ere numérique. Nous
avons souligné I'importance de I'étalonnage en tant qu'élément essentiel des mesures, ce qui a
été une partie intégrante de notre étude. Ce quatrieme chapitre met en évidence I'importance de
I'étalonnage dans le contexte de la numérisation, en mettant I'accent sur les avantages et les
spécificités du certificat d'étalonnage numérique. Nous avons également présenté des exemples
concrets de machines de mesure intelligentes qui sont utilisées dans ce contexte. Enfin, nous
avons abordé la question de I'étalonnage sans contact, offrant un apercu des avancées dans ce

domaine.

En dernier nous présentons une conclusion générale qui résume 1’ensemble de notre

travail.
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Résumeé :

Le mémoire aborde l'industrie 4.0 et explore ses principales composantes telles que I'Internet
des objets, la simulation, le Big Data, la fabrication additive, le cloud computing, la robotique,
la cyber sécurité et la réalite augmentée/virtuelle. 1l examine également la transformation
numérique de la métrologie, en mettant l'accent sur les certificats d'étalonnage numérique, la
représentation numérique des quantités physiques et des unités de mesure, ainsi que l'analyse
des grandes quantités de données. De plus, il explore les avancées dans les technologies des
capteurs pour les usines intelligentes et I'industrie 4.0. Enfin, il examine I'impact révolutionnaire
de la numérisation sur I'étalonnage et lI'importance de I'étalonnage sans contact. Ce mémoire
fournit une vue d'ensemble compléte de l'industrie 4.0 et de la transformation numerique de la

métrologie, soulignant les avantages et les applications de ces avancées technologiques.
Abstract :

The dissertation explores the industry 4.0 and delves into its key components such as the
Internet of Things, simulation, Big Data, additive manufacturing, cloud computing, robotics,
cybersecurity, and augmented/virtual reality. It also examines the digital transformation of
metrology, focusing on digital calibration certificates, the digital representation of physical
quantities and units of measurement, as well as the analysis of large data quantities.
Furthermore, it explores advancements in sensor technologies for smart factories and industry
4.0. Lastly, it examines the revolutionary impact of digitization on calibration and the
significance of contactless calibration. This dissertation provides a comprehensive overview of
industry 4.0 and the digital transformation of metrology, highlighting the benefits and

applications of these technological advancements.
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