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Résumé:
L’intégration de I’Internet des Objets (IoT) aux systémes ERP transforme
radicalement les processus organisationnels par une collecte de données en temps
réel et une automatisation des décisions, renforcant agilité, réactivité,
collaboration et innovation, donnant naissance au concept de cyborgisation,
coopération homme-machine pour une prise de décision partagée. Cette
transformation améliore performance et compétitivité, tout en posant des défis
techniques, humains et éthiques. Son succes nécessite une gestion intégrée alliant
innovation et adaptation organisationnelle, ouvrant de nouvelles voies dans la
quatrieme révolution industrielle.

Mots clés: 10T, ERP, Cyborgisation, Processus Organisationnels,
Transformation Numérique.

Abstract:

The integration of Internet of Things (loT)into ERP systems is radically
transforming organisational processes through real-time data collection and
decision automation, enhancing agility, responsiveness, collaboration, and
innovation, introducing the concept of cyborgization, a human-machine
cooperation for shared decision-making. This transformation improves
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performance and competitiveness, raises technical, human, and ethical challenges.
Its success depends on integrated management that reconciles innovation and
organisational adaptation, opening new perspectives in the Fourth Industrial
Revolution

Keywords : loT; ERP; Cyborgization, Organizational Processes, Digital
Transformation.

1. Introduction

Lors d’un échange entre le directeur des audits internes et le directeur QHSE,
une recommandation a particuliérement retenu mon attention : « Lors de la mise
en place d’une organisation, il est essentiel que 1I’information parvienne
efficacement jusqu’a la direction générale. »

Cette phrase, a priori pragmatique, a provoqué en moi un véritable éclair de
compréhension. Elle incarne une exigence majeure : celle d’une organisation
capable de collecter, structurer et transmettre des informations fiables et
exploitables en temps réel.

Dans un contexte industriel profondément marqué par la transformation
numérique, cette attente trouve une réponse concréte dans la convergence entre
I’Internet des Objets (IoT) et les systemes ERP.

L’IoT assure une collecte fine des données directement issues du terrain, tandis
que I’ERP les inteégre au sein des processus décisionnels. Plus qu’une simple
intégration technique, c’est un véritable paradigme nouveau qui émerge, celui de
la cyborgisation des organisations.

Ce concept décrit une hybridation entre les acteurs humains et les systémes
numériques intelligents, qui forment ensemble une entité sociotechnique
augmentée.

Dans ce cadre, la prise de décision ne reléve plus exclusivement de 1’humain,
mais se construit conjointement avec des dispositifs connectés, nourris par des
flux de données continus.

L’organisation ainsi transformée devient capable de réagir, d’anticiper et
d’innover en temps réel, incarnant une organisation « cyborg » agile et intelligente
et résiliente.
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Cette réflexion, inspirée d’une simple recommandation managériale, souléve des
questions fondamentales sur les fondements technologiques et organisationnels
liés a la circulation de I’information en entreprise.

Pour mieux appréhender ces enjeux, il est nécessaire d’examiner d’une part
I’apport de I’IoT dans la collecte des données, d’autre part le réle des ERP dans
leur structuration, ainsi que les transformations induites par leur convergence.

La littérature scientifique offre un cadre riche pour analyser cette hybridation, qui
ouvre la voie a une nouvelle forme d’intelligence collective : la cyborgisation
organisationnelle.

Une interrogation centrale demeure :

Comment I’intégration de I’IoT dans les systémes ERP modifie-t-elle les
processus organisationnels ?

Et en quoi cette synergie technologique engendre-t-elle une nouvelle
dynamique d’interaction entre humains et systémes numériques intelligents ?

L’Internet des Objets connectés (IoT) désigne I’interconnexion d’objets physiques
(équipements, machines, stocks) a un réseau via des capteurs intelligents.

Cette innovation facilite la collecte et la transmission instantanée de données
cruciales provenant du terrain, optimisant ainsi la gestion opérationnelle. En
connectant les actifs d’une entreprise, I’ToT améliore la visibilité en temps réel des
processus, renforce la performance et anticipe les besoins, favorisant une prise de
décision plus rapide et mieux informée.

Grace a I’analyse de données statistiques essentielles, les organisations gagnent en
contrdle sur leurs performances et bénéficient d’une tragabilité fine. Cette capacité
analytique joue un rdle déterminant dans la planification stratégique a moyen et
long terme, permettant une gestion budgetaire efficace, une optimisation des
investissements, ainsi qu’un suivi rigoureux de la performance opérationnelle,
contribuant a la réduction des cofits et a I’amélioration des marges.

Cependant, I’adoption de 1I’IoT ne va pas sans obstacles. Malgré un retour sur
investissement souvent rapide, le co(t initial demeure un frein notable. Par
ailleurs, la sécurité et 1’accessibilité des données suscitent des préoccupations
majeures.
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Plus encore, la résistance au changement reste un défi central : les organisations,
ancrees dans des pratiques traditionnelles, craignent les transformations profondes
que I’IoT implique, notamment la reconfiguration des structures,

le développement de nouvelles compétences, et la remise en question des
décisions antérieures.

Pourtant, celles qui réussissent a intégrer I'loT dans leur stratégie y trouvent un
levier puissant d’efficacité et de compétitivité. Cette intégration représente un
choix stratégique essentiel : évoluer rapidement en maitrisant ces technologies
innovantes, ou risquer la stagnation.

Dans ce cadre, I’intégration de I’IoT aux systemes ERP traditionnels entraine une
mutation profonde des processus organisationnels. Elle permet la centralisation
des données en temps réel, une meilleure coordination des flux, et
I’automatisation des décisions opérationnelles via des analyses précises. Cette
convergence s’appuie sur des infrastructures avancées telles que le cloud
computing et les plateformes middleware, tout en générant des defis techniques
et organisationnels, notamment en matiere de sécurité, de compatibilité et
d’appropriation par les équipes.

Ainsi, la fusion lIoT-ERP favorise une organisation plus agile, flexible, orientée
données, et dotée d’un fort potentiel d’automatisation des taches répétitives,
d’amélioration de la réactivité et de collaboration interne, ainsi que de création
d’innovations dans les mod¢les d’affaires, tels que la maintenance a la demande
ou les offres personnalisées.

Par ailleurs, ce processus induit I’émergence du concept de cyborgisation
organisationnelle : une hybridation entre humains et systémes numériques
intelligents. Cette collaboration symbiotique crée une dynamique nouvelle
d’efficacité, d’innovation et de création de valeur, tout en soulevant des questions
éthiques et de gouvernance.

En conclusion, I’intégration de 1’1oT dans les ERP constitue un jalon fondamental
dans la transformation numérique industrielle, associant intelligence humaine et
technologique pour repenser en profondeur la compétitivité et la performance des
organisations.

Intégration de I'loT dans les ERP
e Historique et evolution des ERP
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Les systemes ERP (Enterprise Resource Planning) sont apparus dans les années
1960 sous la forme des systemes MRP (Material Requirements Planning), congus
initialement pour planifier les besoins en matiéres premiéres au sein des industries
manufacturiéres.

Ces premiers systémes se focalisaient sur 1’optimisation des approvisionnements
afin de réguler la production et eviter les ruptures de stock.

Au fil des décennies, les ERP ont évolué pour intégrer progressivement
I’ensemble des ressources de I’entreprise, au-dela des seules matiéres premiéres.
Ils sont devenus des outils centraux de gestion intégrée, reliant ainsi les domaines
de la production, des achats, des finances, des ressources humaines, de la
logistique, et autres fonctions supports.

L’information y circule alors entre différentes unités de I’organisation, permettant
une meilleure coordination et planification globale.

Cependant, les ERP traditionnels demeuraient majoritairement basés sur le
traitement des données collectées a intervalles, avec des délais inhérents a la saisie
manuelle ou semi-automatisée, ainsi qu’a leur consolidation.

Cette latence limite la réactivité en temps réel et la capacité d’adaptation rapide
aux variations opérationnelles, point crucial dans un contexte industriel
concurrentiel et dynamique.

e Apport de I’Internet des Objets
L’Internet des Objets (IoT) révolutionne ce paradigme en introduisant la
connectivité et la capacité de collecte automatique, continue et en temps réel de
données opérationnelles via des capteurs et dispositifs intelligents intégrés
directement aux equipements industriels.
Cette collecte immédiate des informations sur les parametres de fonctionnement,
les états des machines, les flux de production, les stocks, ou encore les conditions
environnementales, constitue une source inestimable de données massives (big
data) pour les systemes d’information.
L’intégration de I’loT dans les ERP modifie donc la nature méme des données
traitées par ces derniers. Plutot que d’opérer sur des données statiques et différées,
les ERP deviennent capables de gérer une masse d’informations riches, actuelles
et distribuées, ce qui ouvre la voie a une gestion opérationnelle beaucoup plus
proactive.
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e Principaux avantages de I’intégration IoT-ERP
Cette intégration apporte plusieurs bénéfices clés aux entreprises industrielles :
Centralisation en temps réel des données opérationnelles :
Les informations recueillies sur le terrain par les capteurs IoT sont
directement transférées vers la plateforme ERP, offrant une vision immédiate et
intégrée des activités en cours. Cela élimine les délais de collecte et garantit une
fiabilité accrue des données.
Visibilité accrue sur la chaine de production et les flux
La connectivité des équipements et des ressources permet de suivre précisément
la progression des opérations, les goulots d’étranglement, les niveaux de stocks et
les performances machines, facilitant ainsi le pilotage et 1’optimisation des flux.
Automatisation des processus décisionnels
Couplée a I’analyse de données en temps réel, cette intégration permet
d’automatiser certaines décisions opérationnelles, comme le déclenchement
d’alertes, la programmation de la maintenance préventive, ou 1’ajustement des
ordres de fabrication, réduisant la dépendance a I’intervention humaine pour les
taches répétitives.
Optimisation des ressources par la maintenance prédictive et la
gestion anticipée des stocks
Les données loT alimentent les algorithmes prédictifs pour anticiper les risques
de panne ou les besoins de réapprovisionnement, permettant de minimiser les
arréts non planifiés et les codts liés au stockage excessif ou insuffisant.

e Technologies facilitant cette intégration

L’intégration efficace de I’loT aux ERP repose sur une architecture technologique
avancée. Parmi les évolutions déterminantes :

Cloud computing
Il assure le stockage et la puissance de calcul nécessaire pour gérer les flux
massifs de données générés par I’IoT. Il permet aussi un acceés ubiquitaire et
sécurisé aux systemes ERP enrichis.

Middleware et plateformes d’interopérabilité
Ces couches logicielles facilitent la communication entre les objets connectes,
les capteurs et les applications ERP, en assurant la normalisation, 1’orchestration,
et le traitement des données.
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Big Data et Intelligence Artificielle
Ces technologies s’imbriquent avec 1’loT et ’ERP pour extraire des analyses
avancées, détecter des tendances, et soutenir la prise de décision automatisée.

o Défis techniques et organisationnels

Cependant, cette convergence entraine aussi des défis importants :

Securité des données
Le flux continu de données sensibles nécessite des mécanismes robustes de
protection contre les cyberattaques, les fuites et les altérations.

Gestion des volumes massifs d’informations
Le traitement, le stockage et 1’exploitation efficace des données loT exigent
des infrastructures scalables et une architecture optimisée.

Compatibilité et intégration des systemes hétérogenes
L’existant ERP et les dispositifs IoT peuvent étre variés et parfois
incompatibles, impliquant des efforts d’adaptation techniques et des standards
d’interopérabilité.

Formation et gestion du changement
L’introduction de nouvelles technologies impacte les employés et les processus
métiers, nécessitant des actions de formation, de sensibilisation et de conduite du
changement pour assurer 1’adoption réussie

2. Revue de Littérature

La thése conduite dans ce domaine souligne que 1’intégration de 1’Internet des
Objets (loT) aux systemes ERP ne se limite pas a une simple convergence
technologique.

Il s’agit d’un véritable paradigme organisationnel : la cyborgisation, ou humains
et systemes numériques intelligents forment une entité sociotechnique
augmentée. Cette hybridation modifie les modalités de prise de décision, jusque-la
centrée sur I’humain, en établissant une collaboration symbiotique entre acteurs
humains et dispositifs connectés.

La recherche récente sur I’loT industriel met en lumiére ses potentialités
majeures : collecte et analyse en temps réel des données, automatisation accrue,
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optimisation des processus industriels, ameélioration de la performance
opérationnelle et innovation dans les modéles d’affaires. *

La revue systématique de la littérature révele que I’intégration fluide de I’IoT et
des ERP crée les conditions d’une organisation agile et réactive, disposant d’une
intelligence collective augmentée.

Néanmoins, cette transformation numérique ne va pas sans défis. La complexité
technique, la sécurisation des données, la résistance au changement et la nécessité
d’adapter compétences et modes de travail sont des freins soulignés a la fois par
les cadres théoriques et les observations empiriques issues de la thése.

Ainsi, le passage a une organisation cyborgisée implique une transformation
managériale profonde, mobilisant une gestion du changement orientée vers une
coopération renforcée et une gouvernance éthique des systemes.

Par ailleurs, la these enrichit la littérature en apportant des données empiriques
contextualisées dans des environnements industriels émergents, illustrant
comment la convergence IoT-ERP influence concrétement les processus
opérationnels et les relations humaines au sein des organisations.

Cette complémentarité entre les apports théoriques et les résultats pratiques
conforte I’idée que la cyborgisation organisationnelle, loin d’étre une vision
abstraite, se manifeste comme une dynamique palpable de création de valeur, au
cceur de la transformation numérique industrielle.

En synthese, la revue de littérature appuie et structure le concept de cyborgisation
développé dans la thése, en montrant que I’intégration de 1’IoT dans les ERP
redéfinit a la fois les processus organisationnels et les interactions entre humains
et machines, ouvrant la voie a une nouvelle ¢re d’intelligence collective
augmentée.

e Cadres méthodologiques mobilisés
Les sources mobilisées dans cette revue de littérature s’appuient sur des
méthodologies variées, structurées autour de six approches principales :

1 Ait Cherif N., « Intégration de I’Internet des Objets Connectés dans 1’Industrie », Thése de
Doctorat Exécutif en Management, ISGP, 2025, pages (89-112)
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Analyse documentaire : Permet de définir les concepts clés et de
synthétiser les bénéfices et défis de I’intégration IoT-ERP (Arora, Tavana,
Porter).
Etudes de cas empiriques : Illustrent les modalités d’intégration et les
résultats obtenus dans des contextes industriels variés (Berne, Affogbolo).
Methodologies qualitatives exploratoires : Reposent sur des entretiens,
observations et réflexions stratégiques (Sokac & Picek, Affogbolo).
Modélisation de cadres méthodologiques : Proposent des schémas
d’intégration structurés et adaptables (Meyer, Sokac & Picek).
Approches quantitatives : Utilisent des indicateurs de performance pour
évaluer I’impact de I’loT-ERP (Muridzi, Mansoor & Majeed).
Analyse managériale et stratégique : Soulignent les implications
organisationnelles et les besoins d’accompagnement au changement
(Porter, Le Mouél & Carrillo).
La littérature scientifique et professionnelle sur I’intégration de I’Internet des
Objets (IoT) dans les systéemes ERP converge vers une lecture systémique de la
transformation numérique des organisations industrielles.

Elle éclaire les fondements conceptuels, les méthodologies d’intégration, les
impacts organisationnels, les innovations stratégiques et les enjeux éthiques, en
lien avec le concept de cyborgisation organisationnelle.

e Fondements et importance de I’loT dans I’industrie et les ERP
Arora (2020) et Tavana et al. (2020) posent les bases théoriques de I’loT comme
levier de modernisation industrielle, en soulignant son réle dans la gestion des
données en temps réel et I’optimisation des processus via les ERP. Meyer et al.
(2013) et Ilin et al. (2017) approfondissent la modélisation des processus enrichis
par I’IoT, ouvrant la voie a une hybridation homme-machine caractéristique de la
cyborgisation.

Le mémoire de Stéphane Berne confirme cette dynamique en montrant que I’IoT
permet une collecte fine de données, une maintenance prédictive et une
optimisation logistique, tout en soulignant les freins a son adoption
méconnaissance des bénéfices, complexité technique, culture numérique faible et
résistance au changement.
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e Méthodologie d’intégration IoT-ERP et défis techniques

Sokac & Picek (2019) proposent des méthodologies d’intégration 10T-ERP, en
mettant en évidence les défis liés a 1’interopérabilité, a la convergence IT/OT et a
la sécurité. Alshahrani & Alharthi (2022) et Folgado et al. (2023) insistent sur la
fiabilité des données 10T, enjeu central pour la performance des ERP.

Le memoire de Berne illustre ces défis a travers des cas concrets (Bosch,
Volkswagen, Michelin), et recommande une approche agile, des projets pilotes, et
une infrastructure cloud modulaire pour surmonter les obstacles techniques et
humains.

e Impact sur les processus organisationnels et performance

Affogbolo (2022) et Affogbolo et al. (2019) montrent que I’loT améliore la
performance industrielle, la résilience et la flexibilité. Muridzi (2023) et Mansoor
& Majeed (2023) confirment ces effets dans les PME, notamment en matiere de
stratégie numérique.
Jones & Graham (2018) complétent cette vision en soulignant que 1’IoT permet
aux PME d’automatiser la gestion d’inventaire, la surveillance des équipements et
le contrdle énergétique, tout en identifiant des freins liés au codt, a la complexité
et a la sécurite.

e Transformation numérique, innovation et modéle d’affaires

Porter (2001) et Porter & Heppelmann (2014) positionnent 1’IoT comme moteur
d’innovation concurrentielle, en favorisant la création de nouveaux modeles
d’affaires. Majeed & Rupasinghe (2023) montrent I’impact sectoriel de
I’intégration IoT-ERP dans les chaines logistiques.
Affogbolo et al. (2019) soulignent que le changement de Business Model induit
par I’IoT est souvent incrémental, centré sur la création de valeur, et appuyé par
des ressources complémentaires externes. La stratégie duale (modeéle traditionnel
+ expéerimentation l0T) permet de limiter les risques tout en explorant les
opportunités de servicisation.

¢ Enjeux éthiques, gouvernance et gestion des risques
Le Mouél & Carrillo (2022) explore les défis éthiques et de gouvernance liés a
I’'ToT, notamment la sécurité des données et la responsabilité algorithmique.
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Tavana et al. (2020) proposent des recommandations méthodologiques pour une
gouvernance adaptée.

Le mémoire de Berne insiste sur les risques liés a la cybersécurité, a la
dépendance aux fournisseurs et aux responsabilités légales. Il appelle a une
gouvernance proactive et a une conduite du changement structurée.

e Apports de la ""Théorie des Organisations' de Jacques Rojot sur
la cyborgisation des organisations

La notion moderne de cyborgisation des organisations, qui décrit I’hybridation et
la symbiose croissante entre les acteurs humains et les systémes techniques
intelligents (notamment par D’intégration de 1’Internet des Objets), peut étre
éclairée a la lumiere des concepts fondamentaux développés par Jacques Rojot
dans son ouvrage "Theorie des Organisations".
Organisation comme systeme sociotechnique
« L’organisation est un systéme complexe ou les éléments humains et
techniques sont indissociables dans la production de la performance » 2Rojot
situe 1’organisation comme un systéme sociotechnique, c’est-a-dire une entité
complexe résultant de [I’interaction constante entre composantes sociales
(individus, groupes, culture) et techniques (machines, outils, Sl).
La cyborgisation, apparaissant comme une évolution profonde, engage
précisément cette imbrication renforcée avec le développement de technologies
d’autonomie décisionnelle et de communication en temps réel.
Elle invite a une prise en compte intégrale des deux dimensions pour comprendre
la performance et la dynamique organisationnelles.

Coordination et interdépendance

« La coordination est le mécanisme fondamental qui permet a I’organisation
de fonctionner comme un tout cohérent » .2

L’introduction de systémes automatisés intelligents transforme la nature de la
coordination : les frontieres entre acteurs et machines s’estompent, générant de
nouvelles interdépendances. Selon Rojot, la coordination est une clé de volte des

2 Rojot, J. (2005). Théorie des organisations (p. 47). Paris : Editions Eska.
% 1bid.,p.112.
55



Entreprendre, entre stress, difficultés et quéte de succés :
y a-t-il vraiment du bonheur a étre entrepreneur ?
Djomeni Davy Gaél Management and Social Perspectives
Volume 04 Issue 02 / Dec 2025

organisations, et la gestion efficace des interactions entre humains et machines
constitue un défi central de la cyborgisation, nécessitant de nouveaux modes de
gouvernance et de pilotage.

Adaptation et apprentissage organisationnels

Les théories de Rojot insistent sur la capacité d’adaptation des organisations aux
changements de leur environnement.

« L’organisation doit apprendre en continu pour survivre dans un
environnement instable *».

La cyborgisation impose non seulement des changements technologiques, mais
aussi des transformations culturelles et managériales, ou I’organisation doit
apprendre a intégrer les apports des systemes cyber-physiques tout en maintenant
la cohérence sociale.

La formation, 1’évolution des responsabilités et le pilotage des résistances sont
alors essentiels.

Pouvoir, politique et influence

Rojot rappelle que les organisations sont également le lieu de jeux de pouvoir et
de négociations d’intéréts : « Le pouvoir est une dimension omniprésente dans
les organisations, structurant les relations et les décisions »° .

La cyborgisation entraine un déplacement des ressources de pouvoir, notamment
par la délégation accrue a des systemes intelligents, modifiant les rapports
traditionnels.

L’analyse politique devient cruciale pour comprendre qui contrdle les processus
hybrides, qui détient 1’expertise, et comment est assurée la légitimité des
décisions.

Gestion des risques et incertitudes
« L’incertitude est inhérente a toute organisation, et sa gestion conditionne
la performance » .6

4 Opcit., p.165
Opcit., p.191
¢ Opcit., p.223.
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Face aux mutations induites par la numérisation et la cyborgisation, Rojot insiste
sur la nécessité de gérer les risques organisationnels, qu’ils soient humains
(acceptation, compétences), techniques (sécurité, fiabilité), ou stratégiques (perte
de contréle).

Cette approche souligne I’importance d’une gouvernance proactive, d’une veille
constante, et d’une conformité a des normes adaptées.

Vision holistique et systemique

Enfin, Rojot invite a dépasser une vision fragmentée pour adopter une approche
systémique des organisations : « Une compréhension réelle de ’organisation
passe par une approche systémique, intégrant toutes ses dimensions ’» .

La cyborgisation, avec ses multiples dimensions — techniques, humaines,
économiques, sociales — doit étre étudiée dans sa globalité pour saisir ses effets
réels sur les formes organisationnelles, les modes de production, et les
performances.

Ainsi, les concepts de Jacques Rojot renforcent la compréhension de la
cyborgisation comme transformation sociotechnique majeure, mettant en lumiére
les enjeux de coordination, de pouvoir, d’adaptation et de gestion des risques, tout
en incitant a une analyse systémique intégrée au service d’une gouvernance
équilibrée entre humains et technologies.

3. Modeéle de Recherche

Apres avoir exposé le cadre théorique et les fondements conceptuels issus de la
revue de littérature, il est essentiel de préciser la méthodologie adoptée dans cette
étude.

Cette méthodologie s’inscrit dans la continuité de la theése initiale, dont elle
reprend la base bibliographique fondamentale tout en 1’enrichissant par des
références complémentaires récentes.

L’objectif principal de cette démarche méthodologique est de faire émerger et
approfondir le concept central de cyborgisation organisationnelle dans le contexte
de I’intégration de I’Internet des Objets (IoT) aux systemes ERP.

7 Opcit., p.18.
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En combinant une synthése rigoureuse des connaissances existantes avec une
analyse empirique contextualisée, cette approche vise a éclairer les dynamiques de
transformation sociotechnique des organisations industrielles.

La méthodologie repose ainsi sur :
* Une analyse documentaire extensive, incluant la bibliographie issue de la
these et des apports scientifiques additionnels, permettant de cadrer
théoriquement la notion de cyborgisation et ses implications.

* L’exploitation d’études de cas empiriques et d’observations qualitatives
pour illustrer concrétement les processus d’intégration IoT-ERP et leur
impact opérationnel et organisationnel.

» Une attention particuliere portée a I’interprétation des données recueillies
afin de mettre en lumiere les enjeux managériaux, techniques et éthiques
liés a cette convergence technologique et organisationnelle.

Cette méthodologie intégrée et continue garantit la cohérence scientifique entre la
recherche doctorale et cet article, tout en offrant une approche approfondie et
actualisée sur le sujet.

4. Résultats & Discussions

Impact sur les Processus Organisationnels
La fusion I0T-ERP transforme les processus organisationnels en rendant les
opérations plus agiles, flexibles et orientées vers la donnée en temps réel. Les
principaux impacts sont :
Automatisation accrue : Reéduction des tdches manuelles répétitives,
libérant les collaborateurs pour des activités a plus forte valeur ajoutée.
Réactivité et prise de décision optimisée : Grace a la disponibilité
immeédiate des informations opérationnelles, les entreprises peuvent ajuster
rapidement leur planification et leurs réponses aux variations de la
demande.
Amélioration de la collaboration interne : L'intégration améliore la
coordination entre les différents services et departements.
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Innovation des modéles d’affaires : L’IoT ouvre la voie a de nouveaux
services basés sur les données, comme la maintenance a la demande ou les
offres personnalisées, induisant une transformation stratégique.
Ces transformations nécessitent une adaptation des pratiques managériales, la
formation des équipes a ces nouveaux outils digitaux, et un accompagnement pour
surmonter les résistances au changement organisationnel

Transformation profonde des opérations

L’intégration de I’Internet des Objets (IoT) aux systemes ERP représente une
révolution dans la gestion des processus organisationnels.

En rendant les opérations plus agiles, flexibles et orientées vers des données
actualisées en temps réel, cette convergence technologique modifie en profondeur
la maniere dont les entreprises pilotent leurs activités.

Les systtmes ERP traditionnels, parfois limités par des données stockées et
traitées avec un certain délai, sont désormais renforcés par un flot continu
d’informations précises et immédiates.

Cette disponibilité accrue des données permet des ajustements rapides dans
I’exécution des processus, essentielle dans un contexte industriel marqué par la
volatilité des marchés, la personnalisation croissante des produits et les exigences
accrues de qualité et de réactivité.

Automatisation accrue

Un des impacts majeurs est I’automatisation renforcée des taches.

La collecte et I’analyse automatisées des données via les objets connectés
réduisent la nécessité d’interventions manuelles sur des opérations répétitives et
routinieres.

Par exemple, la saisie automatique des états de production, la gestion des stocks
basée sur des seuils temps réel, ou le déclenchement immédiat d’alertes en cas
d’anomalies, libérent les collaborateurs de ces taches.

Cette automatisation permet de redéployer les ressources humaines vers des
activitéts de plus grande valeur ajoutée, telles que I’analyse stratégique,
I’innovation, le contrdle qualité, ou encore I’amélioration continue des processus.
L’entreprise gagne ainsi en efficacit¢ et en adaptabilité, tout en favorisant
I’engagement des employés dans des missions plus motivantes et complexes.
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Réactivité et prise de décision optimisée

La mise a disposition instantanée d’informations opérationnelles améliore
considérablement la réactivité des entreprises.

Les responsables disposent en permanence d’un tableau de bord actualisé leur
permettant d’ajuster rapidement les planifications, de réorienter les ressources ou
de corriger les écarts dés leur apparition.

Cette optimisation de la prise de décision est également permise par 1’analyse en
temps réel des données collectées, qui offre une compréhension fine et
circonstanciée des performances. Les stratégies d’adaptation deviennent donc plus
informées, anticipatives, et pertinentes.

Par exemple, face a une variation imprévue de la demande, la production peut étre
réajustée sans délai, limitant les pertes et améliorant la satisfaction client.

Amélioration de la collaboration interne

L’intégration [oT-ERP favorise I’harmonisation des différents départements et
fonctions de I’entreprise.

Les données partagées a travers la plateforme intégrée facilitent la coordination
des actions entre la production, la logistique, les achats, la finance et d’autres
services.

Cette interconnexion renforce la transparence dans les flux d’information,
diminue les silos organisationnels, et dynamise la communication transverse.

Par conséquent, chaque acteur a une meilleure compréhension des contraintes et
besoins des autres, ce qui améliore 1’efficience collective et la capacité a répondre
a des objectifs communs.

Innovation des modéles d’affaires

Au-dela de I’optimisation des processus existants, I’loT ouvre la voie a de
nouveaux modeles d’affaires centrés sur la valorisation des données.

Les entreprises peuvent par exemple proposer des services de maintenance a la
demande, basés sur des indicateurs réels de fonctionnement, ou développer des
offres personnalisees adaptées au comportement et aux besoins spécifiques des
clients.
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Ces innovations stratégiques, permises par la disponibilité et 1’analyse avancée
des données, contribuent a différencier les entreprises sur leur marché et a créer de
nouvelles sources de revenus.

Nécessité d’adaptations managériales et organisationnelles

Toutefois, ces transformations s’accompagnent de défis importants.
L’introduction de I'loT et son intégration dans les ERP bouleversent les
réferentiels métiers, les responsabilités, et les compétences requises.

Pour accompagner cette transition, les entreprises doivent investir dans la
formation des équipes aux outils numériques et aux nouvelles méthodes de travail.
Par ailleurs, la réussite dépend aussi d’une conduite du changement efficace, qui
identifie et traite les résistances propres a la culture organisationnelle.

Sans un accompagnement adapteé, la transformation digitale risque de se heurter a
des blocages humains, freinant 1’adoption pleine et entiére des nouvelles
technologies.

Le Concept de Cyborgisation des Organisations

La cyborgisation des organisations désigne un phénomeéne émergent dans les
environnements de travail contemporains, caractérisé par 1’intégration toujours
plus poussée entre les acteurs humains et les technologies numériques avancées,
notamment les machines connectées et les systemes intelligents embarqués.

Cette hybridation transforme profondément la nature des interactions, des prises
de décision et des pratiques opérationnelles au sein des entreprises, ouvrant la
voie a des organisations dites « sociotechniques » intégrées.

Collaboration symbiotique humain-machine

Au ceeur de la cyborgisation se trouve cette collaboration symbiotique ot humains
et machines cooperent étroitement.

Les dispositifs 10T collectent en continu des données opérationnelles riches et
variées qui, une fois analysées par des systemes intelligents, alimentent les
compétences humaines en leur fournissant des informations précises,
contextuelles et souvent en temps réel.

Cette interaction augmente la capacité décisionnelle des collaborateurs en leur
donnant accés a des insights qu’aucune analyse humaine seule ne pourrait
produire aussi rapidement et exhaustivement.
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Cette coopération n’est pas un remplacement de I’humain par la machine, mais
un renforcement mutuel.

Les décisions sont ainsi co-construites, marquant un changement fondamental par
rapport aux modes traditionnels ou I’humain était seul maitre des choix.

Extension des capacités organisationnelles

Les organisations cyborgisées etendent leurs capacités grace a des dispositifs
connectés autonomes capables d’intervenir de maniére proactive et parfois
indépendante sur certains processus.

Par exemple, des capteurs intelligents peuvent activer automatiquement des
processus de maintenance préventive sans intervention humaine immédiate, ou
des systemes algorithmiques peuvent proposer des ajustements en temps réel dans
la chaine de production.

Ce déploiement d’agents numériques autonomes permet d’augmenter
considérablement la portée opérationnelle de 1’entreprise, d’améliorer la rapidité
d’exécution et d’optimiser les ressources mobilisées, tout en créant une résilience
accrue face aux perturbations.

Transformation des territoires décisionnels

La cyborgisation modifie également les territoires de la prise de décision.

Le pouvoir décisionnel se partage désormais entre humains et systemes
intelligents. Ces derniers ne se contentent pas de traiter des données mais
délivrent des recommandations, anticipent des événements, voire déclenchent des
actions proactives lorsque les conditions I’exigent.

Cette évolution challenge les cadres traditionnels de gouvernance et nécessite de
repenser les responsabilités au sein des organisations, les protocoles
d’intervention, ainsi que les mécanismes de contrdle et de transparence des
décisions automatisées.

Dynamique d’efficacité et d’innovation

Grace a ce partenariat homme-machine, la cyborgisation crée une nouvelle
dynamique, propice a une efficacité accrue dans les opérations quotidiennes, mais
aussi a une innovation continue.
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En intégrant en permanence des données réelles dans le processus décisionnel,
les organisations peuvent expérimenter, ajuster rapidement leurs stratégies, et
développer des services ou modeles économiques innovants.

Enjeux éthiques, gouvernance et responsabilité

Cependant, cette évolution souléve aussi des questions importantes.

La collecte massive de données personnelles et opérationnelles pose des défis
majeurs en termes de protection de la vie privée et de confidentialité.

De plus, la délégation partielle des décisions a des systemes automatisés engendre
des questions de responsabilité légale et morale : qui est responsable en cas de
décision erronée ou d’incident ?

La gouvernance des données, la sécurisation des infrastructures numériques, ainsi
qu’une éthique intégrée aux mécanismes décisionnels sont des lors indispensables
pour garantir que la cyborgisation serve au mieux les intéréts humains et
organisationnels.

Le concept de cyborgisation des organisations symbolise une mutation profonde
ou I’humain et la technologie s’associent pour créer des entités hybrides plus
intelligentes, réactives et créatrices de valeur. Il s’agit moins de fusionner homme
et machine que d’établir une coopération étroite et complémentaire, capable de
transformer les organisations en systemes vivants, adaptatifs et innovants.

Pour exploiter ce potentiel, les entreprises doivent anticiper les défis techniques,
humains et éthiques qu’elle souléve, en développant des stratégies inclusives,
responsables et durables.

5. Conclusion

L’intégration de I’Internet des Objets (IoT) dans les systemes ERP représente une
étape décisive dans la transformation numérique des industries modernes.

Cette convergence technologique dépasse la simple addition de dispositifs
connectés aux outils de gestion pour modifier en profondeur la maniére dont les
processus organisationnels sont congus, pilotés et améliorés.

La transformation organisationnelle induite par cette intégration se caractérise par
une coopération étroite entre D’intelligence humaine et les capacités
technologiques avancées, incarnant ainsi le concept émergent de cyborgisation des
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organisations.

Ce phénomeéne décrit une hybridation ou les décisions et actions ne sont plus
I’apanage exclusif des humains, mais résultent d’une co-construction entre
personnes et systémes numériques intégreés.

Cette nouvelle dualitt homme-machine ouvre des perspectives inédites
d’efficacité opérationnelle, en permettant un traitement des données en temps réel,
une automatisation intelligente des taches, et une prise de décision plus rapide et
mieux informée.

En outre, elle crée un environnement favorable a 1’innovation, a la flexibilité et a
la résilience organisationnelle, essentiels dans un contexte économique et
concurrentiel globalisé.

Toutefois, 1’adoption pleine et entiere de cette transformation nécessite une
gestion rigoureuse des enjeux techniques, humains et éthiques.

Les défis liés a la sécurité des données, a l'interopérabilité des systémes, a la
formation des personnels et a 1’accompagnement du changement culturel sont
colossaux mais incontournables. Ignorer ces dimensions pourrait compromettre la
réalisation des bénéfices attendus et engendrer des résistances ou
dysfonctionnements.

Pour en tirer pleinement parti, les entreprises doivent adopter une approche
intégrée, ou I’innovation technologique est indissociable d’une transformation
organisationnelle proactive. Cette approche globale doit inclure une stratégie de
gouvernance claire, une politique de sécurité robuste, une formation continue des
équipes, ainsi qu’un management impliqué dans la conduite du changement.
Enfin, cette convergence I0T-ERP et la cyborgisation des organisations
transforment non seulement les modes d'opération, mais aussi les modéles
d’affaires, placant la donnée et 1’intelligence augmentée au cceur de la création de
valeur.

Dans ce cadre, elles offrent aux entreprises des leviers puissants pour renforcer
leur compétitivité, leur agilité et leur capacité d’innovation a long terme.

Ainsi, cette mutation technologique et organisationnelle ouvre de nouvelles voies
pour les industries, qui sauront les exploiter pleinement en adoptant une démarche
stratégique et
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