Sérialisation centralisée ou distribuée : comment
choisir son architecture de tracgabilité

La tracabilité des produits est devenue un enjeu central pour les industriels, notamment dans
les secteurs pharmaceutique, agroalimentaire et de la fabrication de composants critiques. Au
coeur de cette démarche se trouve la sérialisation : I'attribution d'un identifiant unique a chaque
lot, palette ou produit fini. Mais une fois que ces identifiants sont créés, la question de leur
gestion se pose. Faut-il centraliser toutes les données dans un référentiel unique, ou les
distribuer entre les différents maillons de la chaine logistique ? Le choix entre une architecture
centralisée et une architecture distribuée n'est pas anodin. Il engage la robustesse de la
tracabilité, la fluidité des échanges et la capacité a répondre aux exigences réglementaires.

Les fondements d'une architecture de tragabilité

Une architecture de tragabilité, c'est avant tout une organisation des données qui permet de
suivre un produit depuis sa matiere premiére jusqu'a son utilisation finale. Elle repose sur la
sérialisation, c'est-a-dire l'ajout d'un identifiant unique a chaque unité logistique. Cet identifiant
peut étre un code-barres, une puce RFID ou un QR code. Il porte des informations comme le
numéro de lot, la date de production et le lieu de fabrication.
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Lenjeu n'est pas seulement technique. Il est aussi organisationnel. Qui crée l'identifiant ? Qui le
lit ? Qui le met a jour ? Et surtout, comment garantir que personne ne puisse le falsifier ou le
dupliquer ? La réponse a ces questions dépend de I'architecture choisie.

Lapproche centralisée : un référentiel unique

Dans une architecture centralisée, toutes les données de sérialisation sont stockées dans une
base unique, souvent hébergée par l'industriel ou par un prestataire externe. Chaque acteur de
la chaine logistique (fournisseur, fabricant, transporteur, distributeur) envoie ses informations
dans ce référentiel central. Ainsi, quand un lot change de main, la base est mise a jour en
temps réel.

Le principal avantage de cette approche est la cohérence des données. Comme il n'existe
gu'une seule source de Vvérité, les risques de divergence entre les enregistrements sont quasi
nuls. Cela facilite grandement les audits et les opérations de rappel produit. En cas de défaut,
on peut identifier rapidement I'ensemble des lots concernés et les localiser dans la chaine.

Un autre atout est la simplicité de gestion des mises a jour. Quand une réglementation évolue,
il suffit de modifier la base centrale pour que tous les acteurs bénéficient de la nouvelle regle.


https://www.youtube.com/watch?v=Qx2riwz09Hk
https://www.youtube.com/watch?v=Qx2riwz09Hk

Pas besoin de déployer des correctifs sur des dizaines de systemes différents.

Cependant, l'architecture centralisée a ses faiblesses. La premiere est la dépendance a un
point unique de défaillance. Si le serveur central tombe en panne, ou si la connexion réseau est
interrompue, la tragabilité s'arréte. Les opérations de lecture et d'écriture deviennent
impossibles. Cela peut paralyser une chaine de production entiére.

La seconde est le goulot d'étranglement en termes de performance. Quand des milliers de
produits sont sérialisés chaque minute, le systéme central doit étre capable d'encaisser le flux.
Si le temps de réponse dépasse quelques millisecondes, les lignes de production ralentissent,
ce qui a un codt direct.

Enfin, la centralisation pose des questions de confidentialité. Tous les acteurs partagent une
méme base, ce qui peut étre problématique si certains ne souhaitent pas dévoiler leurs
volumes de production ou leurs sources d'approvisionnement a leurs concurrents.

Lapproche distribuée : chaque maillon gére ses données

Dans une architecture distribuée, chaque site de production ou chaque entrepdt gere ses
propres données de sérialisation. Les identifiants uniques sont créés localement, et les
informations sont stockées dans des bases locales. La communication entre les nceuds se fait
par échange de messages, souvent via des protocoles standards comme GS1 ou EPCIS.

Le principal avantage de cette approche est la résilience. Si un site perd sa connexion réseau, il
peut continuer a sérialiser et a tracer ses produits localement. Les données seront
synchronisées plus tard, quand la connexion sera rétablie. Cela évite les arréts de production.



Un autre bénéfice est la scalabilité. Ajouter un nouveau site ne nécessite pas d'agrandir un
serveur central. Chaque nouveau nceud vient avec ses propres ressources. Les performances
globales ne sont pas limitées par un point unique.

La confidentialité est aussi mieux protégée. Chaque acteur garde le controle de ses données. I
ne partage que les informations nécessaires au suivi des lots, sans dévoiler ses secrets de
fabrication ou ses volumes exacts.

Cependant, l'architecture distribuée présente des défis. Le premier est la cohérence des
données. Quand deux sites mettent a jour des informations liées a un méme lot, il faut des
meécanismes de synchronisation robustes pour éviter les conflits. Sans cela, on peut se
retrouver avec des divergences qui rendent la généalogie produit impossible a reconstituer.

Le second est la complexité de la gouvernance. Qui définit les regles de sérialisation ?
Comment garantir que tous les acteurs respectent le méme format d'identifiant unique ? Sans
une coordination centralisée, le risque de fragmentation est réel.

Enfin, les opérations de rappel produit sont plus complexes. Si les données sont dispersées, il
faut interroger chaque nceud pour retrouver la localisation des lots. Cela peut prendre du
temps, ce qui est critique quand la sécurité des consommateurs est en jeu.

Quand choisir lI'une ou l'autre ?

Le choix entre une architecture centralisée et une architecture distribuée dépend de plusieurs
facteurs. Le premier est la taille de la chaine logistique. Pour une PME qui fabrique sur un seul



site, une base centralisée est souvent suffisante. Elle est simple a mettre en place et a
maintenir.

Pour un groupe industriel avec plusieurs usines réparties sur plusieurs continents,
I'architecture distribuée devient plus pertinente. Elle permet a chaque site de fonctionner en
autonomie, sans dépendre d'une connexion a un serveur central qui peut étre lent ou instable.

Le second facteur est la criticité des opérations. Si une interruption de la tracabilité peut
entrainer un arrét de production codteuy, il vaut mieux miser sur une architecture résiliente.
Dans ce cas, le modele distribué est plus adapté.

Le troisieme facteur est la conformité réglementaire. Certaines réglementations imposent une
tracabilité en temps réel et une capacité de rappel produit en quelques heures. Une
architecture centralisée peut faciliter cette réactivité, a condition que le réseau soit fiable. Mais
si la réglementation exige une preuve d'intégrité des données (comme l'auditabilité), le modele
distribué peut étre plus simple a mettre en ceuvre, car chaque noeud peut certifier ses propres
enregistrements.

Un quatrieme facteur, souvent sous-estimé, est la maturité informatique de l'organisation. Une
architecture distribuée demande des compétences en gestion de données réparties, en
synchronisation et en sécurité. Si I'équipe IT est petite, la centralisation peut étre plus sage.

Lhybride : une troisieme voie

En pratique, de nombreuses entreprises adoptent une approche hybride. Elles conservent une
base centralisée pour la gestion des référentiels (catalogue des produits, listes des sites,
régles de sérialisation) et distribuent la gestion des événements de tracabilité (lectures,
expéditions, réceptions) sur des bases locales. Cela permet de bénéficier des avantages des
deux mondes : une source de vérité unique pour les données de référence, et une résilience
locale pour les données opérationnelles.

Cette architecture hybride est particulierement adaptée aux industriels qui ont des processus
de fabrication tres différents d'un site a l'autre, mais qui souhaitent une vision consolidée au
niveau du groupe.

Les criteres techniques a évaluer

Quelle que soit l'architecture choisie, quelques points techniques méritent une attention
particuliéere :



e Le protocole de sérialisation : GS1 est le standard le plus répandu, mais il existe des
alternatives propriétaires. Vérifiez que votre systeme est interopérable avec ceux de
VOS partenaires.

e La gestion des identifilants uniques : qui les génére, comment éviter les doublons, et
comment les révoquer en cas d'erreur ?

e La sécurité : les données de tracabilité sont sensibles. Elles doivent étre protégées
contre les acces non autorisés et les falsifications.

e La capacité de charge : le systeme doit pouvoir monter en charge sans dégrader les
temps de réponse sur les lignes de production.

Linkedin est un bon endroit pour échanger avec des pairs sur ces sujets. De nombreux
ingénieurs et consultants en tragabilité y partagent leurs retours d'expérience. Cela peut vous
aider a évaluer les pieges a éviter.

Un choix qui engage le long terme

Il nN'existe pas de solution universelle. Le choix entre sérialisation centralisée et distribuée
dépend de votre contexte industriel, de vos contraintes réglementaires et de votre stratégie de
croissance. Limportant est de ne pas sous-estimer la complexité de la synchronisation des
données. Une architecture mal concue peut générer des incohérences qui se propagent dans
toute la chaine logistique, rendant la tragabilité inexploitable.

Avant de trancher, prenez le temps de modéliser vos flux de données. Identifiez les points de
lecture critiques, les volumes de sérialisation par heure et les exigences de temps de réponse.


https://www.linkedin.com/in/fabien-villareal-dataops-ing%C3%A9nieur-conseil/

Faites des tests de charge sur les architectures candidates. Et surtout, impliquez les équipes
terrain : ce sont elles qui utiliseront le systeme au quotidien.

Pour approfondir, Linkedin propose des groupes de discussion dédiés a la tracgabilité
industrielle. Vous y trouverez des cas concrets et des conseils pratiques pour affiner votre

architecture.



