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Résumé

Une approche organisationnelle pour la conception’dn systeme de gestion des
connaissances fondé sur le paradigme agent

Ce travail est fondé sur une approche organisagitempour la gestion des connaissances lors

des projets de conception mécanique. Lors de aeaux, nous avons pris en compte les aspects
sociaux et coopératifs du processus de conceptiolte® acteurs métier travaillent ensemble,
créent, utilisent et partagent leurs connaissangesr atteindre le méme objectif: le
développement d’'un nouveau systéeme mécanique. €aapects ont été développés dans ce
travail :

L’élaboration d’'un modele organisationnel du pracssde conception ou sont représentés les
rbles des acteurs métier, leurs compétences, Iatesactions ainsi que les connaissances
gu’ils utilisent et partagent tout au long des\atés de conception. Ce modele est un guide
pour la capitalisation et la réutilisation des caseances lors des projets de conception ;

La définition d’'un modele de mémoire organisatidimyeMemoDesign, fournissant un cadre
pour la structuration et l'indexation des connaises a archiver lors des projets de
conception ;

La construction d’'une ontologie appelée OntoDespmgrmettant de manipuler et les
connaissances du domaine ;

La conception et I'implantation du systeme multeaty KATRAS prenant en compte les
aspects sociaux et coopératifs du processus desgiime et chargé de la construction de
mémoires de projet au fil de I'eau des projetsateeption mécaniques.

Mots clés: Ingénierie des connaissances, Systemes Multisgépproche organisationnelle,
Mémoire de projet, Ontologie




Abstract

An organizational approach to design a knowledge nreagement system based on the agent
paradigm

This work is based on an organizational approacbrder to manage knowledge all along
mechanical design projects. During this work, wasider the social and cooperative aspects of
the mechanical design process where professioniaisawork together, create, share and use
their knowledge in order to carry out the same dha:development of a new mechanical system.
Four aspects were essentially developed in thigwor
- The design of a mechanical design process orgamzhtmodel where are represented the

roles of the actors, their interactions and thewkadge they use and share all along their
professional activities;

- The definition of a organizational memory model ‘@Design” providing a guide to
structure and to index information and knowledgetbre during the projects;

- The construction of a ontology called “OntoDesigillowing to handle knowledge of the
domain;

The design and implementation of the multi-agegttesn “KATRAS”, taking into account of

the social and cooperative aspects of the mecHatesggn process and dedicated to the building

of project memories all along projects.

Key Words: Knowledge Management, Multi-Agent Systems, Orgaional Approach, Project
Memory, Ontology
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Introduction

La connaissance est la seule chose qui s'accnatjidon la partage.
[Friedrich Nietzsche]

15



1.Contexte

1.1Motivation

L’intensification de la concurrence impose aux entises un renouvellement rapide de leurs
produits a des colts toujours plus compétitifs.uattement, les industriels développent des
produits de plus en plus performants avec des gélaiplus en plus courts afin de susciter
l'intérét des clients et des ventes. Dans I'objedtaméliorer leur rentabilité, les entreprises
doivent s'imposer dans des marchés émergents emsa&xpleur capacité d’innovation. Cette
capacité requiert la maitrise de plusieurs dimerssjol’'optimisation des organisations, le
controle des procédés industriels et le développende [|“entreprise apprenante’ ou les
organisations utilisent les connaissances acqpsasréaliser leurs activités. En effet, apprendre
est devenu pour l'entreprise, le meilleur moyenreter compétitive. Il ne s'agit donc plus
aujourd'hui, de simplement progresser, mais deldgper une culture apprenante, dans laquelle
chaque collaborateur, chaque équipe et a termeée tntreprise, pourront optimiser leurs
potentiels.

Par ailleurs, les efforts pour réduire le tempsddegeloppement et améliorer la qualité du
produit ainsi que les colts d’industrialisation nt'gamais été aussi nombreux. lls conduisent a
I'optimisation du processus de conception. Ce @erest une ligne de conduite pour les équipes
projets définissant les activités, les méthodolegieles objectifs a atteindre ; de la définiti@s d
besoins jusqu’a I'industrialisation du produit. Pexécuter ce processus, les équipes projets sont
composées d’acteurs maitrisant des domaines méiiffrents (mécanique, automatisme,
injection, ergonomie, emboutissage...). lls ont pamséquent des rdles spécifiques qu’ils vont
interpréter lors d’'une ou plusieurs activités dagasssus. De plus, ces acteurs utilisent des outils
dédiés a leur métier, générant un environnemené®Bources d’'informations sont hétérogénes
et distribuées. Ces mémes acteurs partagent lassltats et leurs savoir-faire. Ainsi
I'accomplissement des activités métier se faitlpazonstitution d’organisations dans lesquelles
les acteurs interagissent et partagent leurs cesauaces pour atteindre un objectif commun qui
est le développement du produit. La gestion decoamsaissances est un atout pour I'optimisation
du processus de conception. Elle a pour objectifagitaliser les connaissances lors du processus
et de permettre leur réutilisation. Cependant, roegssus est relativement complexe puisqu’il
doit prendre en compte la diversité et la nature ideormations ainsi que les caractéristiques
organisationnelles et sociales des acteurs métier.

Nous proposons une approche de gestion des coanegssfondée sur I'assistance des acteurs
métier avec une capitalisation et une réutilisaemi-automatisée des connaissances. Une telle
approche permet de concevoir un systeme de gedgi®iconnaissances qui prend en compte les
rbles des acteurs métier et leurs collaborationsao long du processus de conception.

1.2 Contexte industriel

Nos travaux de recherche ont été effectués enbowtion avec I'entreprise Zurfluh-Feller
dans le cadre d’'une convention CIFRE.

16



Introduction

Les domaines d’activité de I'entreprise sont lacagtion et la fabrication de mécanismes de
volets roulants. Zurfluh-Feller possede un serviRecherche et Développement’ organisé en
quatre entités : un bureau d’études, un bureaundtisodes, un laboratoire d’essais, un bureau
relation client et veille technologique. Ce serviegroupe une quarantaine de personnes qui
travaillent en collaboration lors des projets. Gledureau abrite un ou plusieurs corps de
métiers. On retrouve les domaines de l'ingénierézanique et de la conception de produit au
bureau d'études, de l'ingénierie des procédés inéiss (traitement de surface, injection
plastique, ...) au bureau des méthodes, de la m@hiysique au laboratoire d’essais et de la
qualité au bureau relation client. Chaque actetsgécialisé dans un domaine métier et utilise
des méthodologies et technologies propres.

Pour améliorer l'efficacité du service de recheratedéveloppement, les managers ont
souhaité, depuis prés de trois ans, développer dymamique autour de la gestion des
connaissances. La finalité de cette démarche espalevoir capitaliser et réutiliser les
connaissances issues de I'ensemble des domainésr raéh d’assurer une compréhension
partagée entre les acteurs et favoriser les pdsedécision. C’'est dans ce contexte que j'ai été
embauché en qualité de responsable du projet @edts Connaissances’ dont I'objectif est de
concevoir des méthodes et des outils pour facildegestion des connaissances au sein des
projets de R&D.

2.0bjectifs et préoccupations de ce travail

La contribution majeure de cette thése peut ég@mnée ainsi :

Proposer une approche et des outils pour la gegésionnaissances bagés
sur les roles des acteurs métier lors du procetsgsnception de produi
mécaniques.

Cet objectif se décline en quatre sous-objectiésptemier est la modélisation du processus de
conception centrée sur les réles des acteurs afirmdttre en évidence leurs implications
respectives au sein du processus de conceptiom @ires la création et les échanges de
connaissances tout au long des projets. Le deuxseme-objectif est de proposer un modele de
mémoire de projet pour stocker et indexer les cesaaces utilisees lors des projets afin de
faciliter leurs acces, leurs partages et leursiligations par les acteurs métier. Le troisieme
objectif est la spécification d’une ontologie @wile dans le systéme de gestion de connaissances.
L’'ontologie apporte une sémantique et un vocabeldmcilitant la représentation et la
compréhension des connaissances du domaine. Leeguatet dernier objectif est la conception
d’'un systéme multi-agents pour assister les actewdtser a travers leurs réles, pour construire,
maintenir et réutiliser des mémoires de projet @mutlong du processus de conception. Nous
précisons davantage chacun de ces sous-objeatifsld suite de cette introduction.

2.1 Comprendre les mécanismes de gestion des connarnsses

Afin de comprendre les mécanismes de gestion desagssances au sein du processus de
conception, nous adoptons une approche organisatien La notion d’organisation n'est pas
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récente. Nous citons la définition de Galbraith dg@albraith 77]: « une organisation est
composée d'entités, travaillant ensemble pour aptioman but partagé, en se répartissant les
taches et en mettant en place des processus daodécontinuellement au fil du temps ». Une
organisation est donc construite autour de compamés et d’interactions qui sont stables et qui
évoluent lentement a travers le temps.

Cette définition de Il'organisation permet d’envieagla construction d'un modeéle
organisationnel du processus de conception quiemévidence les interactions entre les acteurs
métier ainsi que les connaissances qu’ils voniseatilpour atteindre leurs objectifs. Chaque
acteur possede son autonomie a travers ses piEgwess et savoir-faire, mais interagit avec les
autres acteurs pour contribuer a la réalisationaatigités. C'est au sein des organisations que
naissent les prises de décision. Nous choisissemsadiéliser le processus de conception comme
une organisation (divisible en sous organisatioNeus nous intéressons, dans ces organisations,
aux réles joués par les acteurs. Nous reprenahéfilaition de Rodriguez [Rodriguez 05]:

Définition : Un réle est une abstraction d’'un comportement damsontexte précis et confére pn
statut dans l'organisatianLe role donne a l'entité qu'il interpréte le drod’exercer ces
capacités

Un r6le placé dans un contexte organisationndakatilonc ses compétences et interagit avec
les autres réles de I'organisation. Les acteursgument un ou plusieurs roles lors du processus de
conception. Lorsqu’ils interpretent un role, ils tteat en place leur processus de gestion des
connaissances, c'est-a-dire qu’ils créent, utitisgnpartagent des connaissances metier. Ainsi,
chaque role situé dans un contexte organisatiopostede un ou des sous-rOles dédiés a la
gestion de ses savoirs. Une modélisation orgaaisagile du processus de conception nous
permet ainsi de mettre en évidence les connaissaritisées par les roles des acteurs métier.

2.2 Définir un modele de mémoire de projet

Les équipes projets sont des organisations dagsdbss évoluent les acteurs métier. Une des
approches de gestion des connaissances consistas&ruore des mémoires contenant les
connaissances utilisées dans ces organisations. m@ésioires dites ‘partagées’ ou
‘organisationnelles’ sont définies dans [Dieng paj :

Définition: Une représentation et indexation explicites etspgantes des connaissances| et
informations (ou de leurs sources) dans une orgdiun, dans I'objectif de faciliter leurs acces,
partages et réutilisation par les membres de I'ongation, pour leurs taches collectives pu
individuelles

Restreinte au monde du projet, la mémoire orgaonizatlle devient une mémoire de projet
[Conklin 98]. Les travaux sur les mémoires de greje conception mécanique proposent des
approches de capitalisation de la logique de cdrmepBuckingham 97], [Klein 93] [Ribiére
98], [Matta 00], [Eynard 01]. D’autres modeles satrientés vers la coopération [Golebiowska
02], la prise de décision [Longueville 03] ou soahtrés sur les compétences des acteurs metier
[Belkadi 07]. Un modele de mémoire de projet fouume indexation des connaissances pour
faciliter leur partage et leur réutilisation. Daigssens, nous envisageons une capitalisation et une
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réutilisation des connaissances en fonction des ré@tteurs métier, ce qui nous conduit & définir
un modéle de mémoire positionnant les connaissaece®nction des roles des acteurs dans
I'organisation.

2.3 Rendre compréhensible les connaissances en dévelapt une ontologie
de domaine

Une ontologie est une abstraction d’'un domaineeemés de concepts et relations, qui sont
exprimés dans un langage de représentation desissances, permettant leur réutilisation et
leur partage entre des systémes ou des utilisafgMogthongtham 06]. Les ontologies

spécifient un vocabulaire associé a une sémantifie a la compréhension d’'un domaine
d’informations.

Cette propriété permet, par exemple, & un systamngedtion des connaissances basé sur la
technologie agents, de déterminer les connaissancesdoit capitaliser et la maniere de les
annoter et archiver. De plus, I'ontologie fourratgossibilité d’inférer pour mieux réutiliser ces
connaissances. D'autre part, I'utilisation d’unétogie permet a des agents logiciels d’échanger
des messages, de les interpréter et d’en comprdadecentenu. L'interprétation dépend de
I'existence d’'une compréhension partagée entradests. Dans ce cas, I'agent n'a pas besoin
d’'une vue compléete des connaissances composartridenou il est, mais simplement d’'une vue
restreinte, commune et partagée. Cette compréhedstribuée entre les agents doit également
exister entre les agents et les acteurs métieri @essite un certain nombre de concepts
compréhensibles par tous. Une ontologie de dompéreet de définir ses concepts et leurs
relations.

La construction des ontologies est un axe de rebbeate I'ingénierie des connaissances. Cette
discipline produit des méthodes et des techniqeesedueil, d’analyse et de structuration des
connaissances, des plates-formes de modélisatiomsi ajue des représentations des
connaissances [Charlet03].

Dans le cadre de notre travail, une ontologie dwaloe des projets de conception guide la
structuration des connaissances telle qu’elle &snig dans le modéle de mémoire de projet. Elle
fournit également un vocabulaire pour annoter, maer et inférer sur les connaissances
identifiées et capitalisées par le systeme deaesd#s connaissances.

2.4 Gérer les connaissances en fonction des roles deteurs métier a I'aide
d’'un systeme multi agents

Les sources d'informations ainsi que les rélessétdl lors du processus de conception sont
hétérogénes et distribués. L'utilisation d'un sgste informatique dont les entités sont
hétérogenes et distribuées semble donc adaptéer@pondre aux problémes de gestion des
connaissances lors des projets d’ingénierie. Ladigme Agent facilite la conception d'une
architecture logicielle au dessus d’'un environnenigiormationnel distribué. Un agent logiciel
posséde la faculté de communiquer avec d’autrestagDe plus, il est en mesure de réaliser des
taches difficiles, d’accepter et de déduire desruntions ou des demandes associées a son
activité ainsi que de prendre des décisions [Co8&]. Un SMA peut ainsi résoudre des
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problémes complexes en les décomposant et en ttegypant entre I'ensemble des agents. Il est
également prédisposé a fournir une assistance tpr@ax acteurs meétier pour la réutilisation
des connaissances.

Les agents sont utilisés dans le domaine de l'iiegéndes connaissances pour reproduire les
capacités et échanges des humains et pour orgéssesnnaissances en facilitant le classement
et la réutilisation des documents. lls apportespproche cognitive et sociale en modélisant des
comportements intelligents individuels et collectifCharlet 03]. Un nouveau courant de
recherche est récemment apparu : il s’agit d’Adéetliated Knowledge Management (AMKM)
dont I'objectif est d’associer les théories dedémierie des connaissances avec les modeles basés
sur les agents. Van Elst, Abecker et Dignum [Dignd®h expliquent que ‘les caractéristiques
principales des agents (habilité sociale, autonomie proactivité) peuvent pallier aux
inconvénients des approches centralisées de get®mronnaissances’. Ainsi, un agent dont la
tache est de suivre les connaissances utiliséedepahumains dans leur travail quotidien
devient : «un assistant personnel qui collabore dwéilisateur dans le méme environnement »
[Maes 94]. Nous pouvons citer de nombreux exemglagents assistants pour la gestion des
connaissances tels que Letizia de Lieberman [LieBrr95], OntoBroker développé par Staab et
Schnurr [Staab 00] ou le projet AACC Enembreck attBes [Ennembreck 02]. Des systemes
multi agents ont également été développés pourcstgrda création et le maintien de mémoires
organisationnelles. Les SMA dédiés a la gestiorm@enoires organisationnelles sont définis
comme « des systemes utilisant des méta-informatielatives au processus d’entreprise qui
relient des modéles formels appropriés et des agid pour obtenir une compréhension
partagée facilitant I'exécution de traitements detgn des connaissances ». [Abecker 03]. Nous
pouvons citer 'exemple du projet FRODO, qui pragase mémoire organisationnelle distribuée
ou les agents communiquent en utilisant les aadamjages. Dans ce travail les agents ne sont
pas seulement décrits par leurs connaissancesegbuaépacités, mais eégalement par leurs droits
et obligations. Dans le méme objectif, Gandon [@an02] a proposé un SMA utilisant les
technologies du Web Sémantique pour gérer des mésnmiganisationnelles.

Le modele Agent que nous proposons pour la gesli@nconnaissances lors des projets de
conception a pour doubles objectifs :
-Identifier, capitaliser et valider les connaissspour construire des mémoires partagees
tout au long des projets;

-Assister les acteurs métier a valider et a ré&egtilies connaissances lors du processus de
conception.

3.Plan du document

La premiere partiede cette these est un tour d’horizon des domaipesiés lors de nos travaux
de recherche. Les deux premiers chapitres constitureétat de I'art ou sont analyseés les travaux
existants sur les processus de conception, laogedgs connaissances et les systemes multi-
agents.

» Chapitre 1 — Les projets de conception et la gestiodes connaissances métieNous
présentons dans ce premier chapitre le domainepugsts de conception mécanique
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avec les modéles de processus existants. Nousupaurs ensuite par la présentation des
approches de gestion des connaissances en comcéyios introduisons les travaux sur
les mémoires organisationnelles suivies de la gesur des approches de capitalisation
pour construire ces mémoires. Nous terminons Igitriegpar la définition des ontologies
utiles a la modélisation des connaissances meétier

» Chapitre 2 — Les systemes multi-agents et les orgaations d’agents Nous décrivons
dans ce chapitre le paradigme agent suivi de laseptation de I'approche
organisationnelle utilisée dans les SMA. Nous dmesl de I'intérét des SMA et de
I'approche organisationnelle pour la gestion demeagssances ;

La deuxieme partiede la these décrit le travail d’analyse et de misdtbn du processus de
conception. Nous avons choisi une approche orgaaimelle afin de mettre en évidence d’'une
part 'implication des rbles des acteurs et lemtgriactions, et d’autre part l'identification des
connaissances utilisées lors des projets. Dane pattie, un second chapitre est dédié a la
spécification d’'un modéle de mémoire de projet dipdes connaissances identifiées lors de la
modélisation. Un dernier chapitre présente notmaitéhe de développement d’'une ontologie
spécifiant un vocabulaire et une sémantique pqurésenter les connaissances du domaine.

» Chapitre 3 — modélisation organisationnelle du proessus de conceptiorCe chapitre
présente une modélisation organisationnelle dugssacs de conception. Il fournit des
exemples de modélisation a partir du processusaitilans I'entreprise Zurfluh-Feller.
La cartographie de connaissances établie & pastimddele organisationnel permet
d’identifier les connaissances utilisées par léssrdes acteurs métier lors des activités de
conception;

» Chapitre 4 — La mémoire de projet MemoDesignll s’agit d’'une description de notre
démarche de structuration et de classificationcdesaissances utilisées lors des projets
de conception. Ce travail permet de proposer unéteode mémoire de projet appelé
MemoDesign. La derniere partie du chapitre, cortbaemoDesign aux modéles de
mémoire de projet existants ;

» Chapitre 5 — De la mémoire de projet a I'ontologigOntoDesign Nous décrivons ici
les étapes accomplies pour développer une ontoldgiedomaine des projets de
conception mécanique. Cette ontologie a été catestipartir des connaissances décrites
dans le modele organisationnel du processus ekulethxonomie détaillée dans le
modéle de mémoire de projet MemoDesign ;

La troisieme partiedétaille la conception du systéme multi-agents é@éiila gestion des
connaissances ainsi que les mécanismes mettaoctuere l'ontologie de domaine pour la
construction de mémoires de projet au fil de I'daa projets d’ingénierie.

» Chapitre 6 — Conception et présentation du modéelegents KATRAS. Ce chapitre
décrit la conception du systéme multi-agents airpdit modéle organisationnel du
processus de conception. Il présente I'architectimesysteme ainsi qu'une analyse
comparative des différents types d’agents;
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» Chapitre 7 — Gestion des connaissances assurée pantologie OntoDesign et pilotée
par les agents KATRAS Il s’agit ici de présenter les mécanismes miplace par les
agents KATRAS utilisant I'ontologie OntoDesign pagcomplir les étapes du cycle de
gestion des connaissances ;

» Chapitre 8 — Apport de la thése, perspectives et nolusion. Ce chapitre rappelle notre
contribution pour répondre au probleme de gestesabnnaissances dans les projets de
conception mécanique. Il souleve une discussionlesuperspectives de recherches a
mener en prolongement de cette these.

SPECIFIQUE

Modeéle de mémoire de
projet MemoDesign
Chap 5

IS
T - = — — — -
E Etat de Iart ! N — @ G . Zg ertmenuftmn & Perspectives Q!
= Chap. 1.2.3 du processus de conception | _ OntoDesign Evaluation Chap 9 =
E i Chap 4 Chap 6 Chap 8 P S
S S
A
Systeme Multi-Agents
KATRAS
Chap 7
SPECIFIQUE

Le schéma ci-dessus présente le plan de lectueettiese du point de vue générique au point de
vue spécifique. Cette thése expose des informatépentes dans les domaines de la gestion des
connaissances et des systemes multi-agents ensardpen outil d’aide aux concepteurs. Nous
espérons que les lecteurs trouveront les informatimécessaires pour qu'ils puissent créer et
partager de nouvelles connaissances.
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Chapitre 1

Projets de conception de produit et gestion des
connaissances metier

Les travaux présentés dans cette these ont powctibbpde répondre a la
problématique de la gestion des connaissancesdessprojets de conception de
produits mécaniques. Ce premier chapitre débutagaésentation du domaine de la
conception de produits au travers des activités apuistituent le processus de
conception. Lors du déroulement des projets de eqtian, ce processus guide les
équipes en définissant les actions a conduire, identification des besoins a
I'industrialisation du produit.

La réalisation des activités du processus de coiocepécessite I'utilisation de la
part des acteurs, de leurs connaissances et gaireimétier. Ceci, dans I'objectif
d’améliorer la productivité¢ du cycle de développamele leurs produits, en
conception dite "routiniere" (activité occupant e 80% du temps au sein des
bureaux d’études selon [Prasad, 96]), et en coimepinovante.

Ce chapitre présente tout d’abord les activitésateeption a travers les difféerents
modeles de processus existants. Il aborde la ri&eegsgérer les connaissances lors
du processus. Il se poursuit ensuite par la présentdes approches de gestion des
connaissances meétier en détaillant, celles fondgesl’utilisation de mémoires
organisationnelles. Nous terminons par la desoripties travaux sur la modélisation
des connaissances métier a I'aide d’ontologies.
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Chapitre 1 - Projets de conception de produit et gestion des connaissances métier

1.Introduction

Les projets de conception de produits mécaniqugement qualifiés de projets d’'ingénierie,
ont pour objectif de développer un couple produitepss a partir d’'un besoin identifié. Pour ce
faire, ces projets suivent un cycle de développé¢merproduits, composeé de plusieurs activites,
constituant un processus de conception. Ce progesmsiste a transformer un besoin en un
produit, en incluant la définition de ses procédédabrication (appelé process en ingénierie de
conception). Il s’agit en fait de définir des fanos permettant de satisfaire ce besoin, en
déterminant des composants ou pieces qui peuveomhdée a ces fonctions, tout en utilisant des
regles métier. Cette démarche consiste a spéddfiéorme, les dimensions, les matériaux, les
choix technologiques utilisés pour concevoir cegtsb ainsi que les moyens de fabrication et
d’assemblage requis pour atteindre les objectifgofiemes, commercialisables sur le marché.

Comme lindique la figure 1.1, issue du modele @stign des connaissances d’ingénierie
KnoVA-Méta [Serrafero 06], I'activité de conceptipeut étre déclinée en quatre types, fédérés
en deux classes. Ces deux classes sont: la carcapttiale (traduisant une absence de
connaissances, de compétences voire d’expériemde sujet traité) et la re-conception, dont la
particularité est d’étre particulierement adapté@ngéenierie a base de connaissance puisqu’elle
est concerne la conception de produits ou d’élémerngroduit a partir de composants développé
auparavant.

Concernant la conception initiale, il s’agit de cewoir et d’'inventer un produit ou un process
pour la premiére fois, sans aucune référence nirsuconnaissance ou experience passée qui
permettrait de s’inspirer pour réutiliser, re-corme ou améliorer des solutions existantes (ex :
conception d’'un porte-avion a propulsion nucléaijeLa conception initiale est composée de 2
types :

- La conception créative qui par essence est la phestureuse et la plus risquée de
toutes, puisque rien n’est connu au départ, pasemérooncept physico-chimique de
fonctionnement de l'objet (ex : conception créati/an véhicule urbain volant au-
dessus du trafic) [Vargas, 96] ;

- La conception innovante qui, a partir de la corsmise d’'un ou plusieurs principes
de fonctionnement connus (ex: la conception/fabion d'un porte-avion a
propulsion classique, la production de chaleur fision nucléaire) propose une

solution innovante pour l'architecture du produéx( porte-avion a propulsion
nucléaire).

Concernant plus spécifiquement la re-conceptios’ajit de reconcevoir un objet ou process
existant. En général, cela se fait sur la base dalmer des charges déja établi, voire stabilisé et
motivé par une logique d’optimisation de l'archttge, des codts, du poids, du volume, de la
performance, etc. Il existe, en général, déja delmeux produits concurrents et des expériences
passées réussies relatives a I'objet a concewoir @conception de téléphones mobiles). Les
problémes de re-conception se divisent égalemeBttypes :
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la conception routiniére utilise les concepts et lkrchitectures connues pour
concevoir l'objet. Cette démarche doit prendre emmte la grande variété de
combinaisons et de topologies possibles (ex : héléps mobiles a clapet, a glissiere
ou sans dispositif de fermeture/protection) [DdeyiB6],

la conception parameétrique utilise des conceptsadehitectures et des configurations
connus a l'avance. L'objet est congu a partir dmsemble de parametres hérités de
propriétés connues (résistance électrique, contlamsaioulement a billes, ressort de
traction, etc.). Fréquemment, le composant paragoétrfait 'objet d’'un catalogue
standard ou l'activité de conception revient sotrchoisir des valeurs pour des
dimensions prédéfinies dans un tableau corresporalarproduit a concevoir. La
conception paramétrique peut s’appuyer sur une hsatién et une configuration
numérique permettant de transformer le besoin fomael en solutions géomeétriques
3D.

CONCEPTION

CREATIVE INNOVANTE ROUTINIERE PARAMETRIQUE
ex: Magnétoscope @ e Porte-avions ex: Téléphone ex: Composant
enregistrer les réves  nucléaire mobile standard

Source: KnolA-Meta

Fig 1.1: Les différents types de conception [Serrafero 06

L’activité de conception nécessite donc pour lescepteurs des "aptitudes”, telles que la
capacité a l'innovation, marquée par une absenceodeaissances ou d’expériences dans le
domaine ciblé, et donc la nécessité de mettre wmlgeconnaissances et expériences nouvelles.
Cette démarche fait référence a des multiplessali¢rretours entre I'espace des concepts et
I'espace des connaissances, comme le décrit lai¢gh€eK [Hatchuel 02]. Elle fait intervenir
plusieurs acteurs métier ayant des corps de nwitférents. Ceux-ci coordonnent leurs actions et
apportent leurs connaissances et savoir-faire pocomplir les activités métier requises par le
processus de conception établi dans I'entreprise.

Avant de décrire les activités et projets de cotioapnous présentons quelques définitions
utilisées dans les travaux sur I'ingénierie de emtion de Pahl et Beitz [Pahl 99].
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Définition : Un processus de conception est constitué de phasiéesctvités.

Définition : Une activité est I'ensemble des taches élémentaixésutées par un individu ou yn
groupe qui conduisent a la réalisation de biensleiservices.

Définition : Une phase est une partie du processus dans laguilerses activités sont
effectuées.

D'autre part, les activités et phases aboutisskenté&alisation d’'un délivrable.

Définition : Un délivrable est un ensemble des résultats atieddns le cadre d'un projet.

Nous ajoutons également la définition d’ « acteeatien » que nous utiliserons tout au long de
ce document :

Définition : Un acteur métier est un individu participant a pimojet de conception apportant ses
connaissances et savoir-faire lors de la réalisatites activités d’ingénierie.

Les cing définitions exposées constituent une pasela compréhension de la description
des différents modéles de processus présentésadsuise de ce chapitre.

2.Le processus de conception pour guider les projets

Les projets de conception sont des organisations tesquelles les activités doivent étre
coordonnées. Pour ce faire, de nombreux travauxpoposé des modéles de processus de
conception guidant la conduite des projets. Noussgmtons dans cette section les besoins
d’organiser les projets et de coordonner les désviNous verrons dans cette section comment
I'organisation des projets et la coordination detsvdés influent sur le partage des informations
et des connaissances.

2.1 Organiser les projets de conception

Afin de répondre aux besoins de favoriser la sfiéatéon des acteurs et d’augmenter leur
niveau d’expertise, les entreprises ont mis eneptdes organisations. Elles sont basées sur la
structure du produit, et aboutissant a la strutitumal’équipes par métiers. On peut observer dans
ces organisations, I'implication au plus tét destdes acteurs du cycle de développement pour
anticiper les contraintes métiers et les erreutem@lles. Ceci implique aux équipes projet
d’étre pluridisciplinaires afin faciliter I'échangkes points de vue. La constitution de ces équipes
composées d’acteurs issus des différents servieebedtreprise s’accompagne de nouveaux
besoins de communication et met en évidence legebnde I'organisation par fonctions
traditionnelles, impliquant une ingénierie séquaigj colteuse en terme de qualité, de codts et
de délais. Ce sont désormais des organisationsv/gesales constituées d’acteurs ayant des corps
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de métier différents et travaillant de maniereatwdirative des les premieres activités des projets,
qui sont étudiées et mises en oeuvre pour gétEnveloppement de nouveaux produits.

La premiere conséquence de ces nouvelles orgamsate projets de conception est le
cotoiement d'une grande diversité d’acteurs quveloi simultanément concourir au méme but.
Les situations de partage des connaissances ngiiesont par nature hétérogénes, sont alors
multipliées [Zaclad 03].

Dans notre approche de gestion des connaissant&s nm@us devons prendre en compte la
diversité des informations et connaissances wiis€es informations sont contenues dans les
documents, dans les plans du produit, etc. unentation relative & un métier est apportée a un
acteur spécialiste de ce métier et ensuite diffuaéd’ensemble des acteurs lors de
I'accomplissement d’'une activité. La problématiglesla gestion des connaissances métier doit
donc se positionner au niveau de l'activité. Nowwvahs considérer comment les acteurs
communiquent et transmettent leurs informationplatent et interpretent leurs données lors des
activités. Nous devons également comprendre comrientactivités de conception sont
coordonnées afin de suivre | évolution des inforomest et des connaissances métier tout au long
des projets de conception.

2.2 Coordonner les activités de conception

La collaboration inter-métiers dans les activitéscdnception est désormais essentielle pour la
performance et la compétitivité des firmes innoeanPerrin déclare que « la conception est un
environnement de construction d’une intelligenclective » [Perrin 99]. En effet, la prise en
compte de la dimension humaine lors des activid@$orce la nécessité de les coordonner pour
atteindre une performance optimale : « La coordnaén conception a été définie comme un
concept de haut niveau recouvrant les notions damifglation, d’'ordonnancement et de
représentation du développement d’'un produit, ains de la prise décision et du controle
portant sur celui-ci, et prenant en considératies dspects tel que le temps, les taches, les
ressources et la conception » [Duffy 95].

Les concepteurs doivent étre capables de tradeirbekoin en fonctions auxquelles ils
apporteront des solutions, mais aussi d’'intégrectatraintes des métiers impliqués en amont et
en aval du processus de conception. Ainsi, le queoe, mettant en avant ses connaissances et
son experience, est un acteur autonome, apprefenideur et créateur, modelant les activités de
conception. A l'aide d’'une coordination adéquats déférents acteurs métier, on cherchera a
favoriser le travail collaboratif pour générer phapidement les solutions acceptables pour tous
les métiers et répondant aux objectifs attendusremes de qualité, de codts et de délais.

La coordination des activités de conception néteskinc une structuration du processus de
conception afin de s’intéresser a la fagcon dontlé&®ulent les activités, dont s’établissent les
relations entre les acteurs et ceci en lien avscolgectifs qu’ils doivent atteindre. Afin
d’appliquer notre approche de gestion des conmaiesamétier, nous devons comprendre la
maniere dont sont suivies et coordonnées les ttive conception afin de pouvoir replacer
chaque connaissance utilisée par les acteurs @amsntexte du projet de conception. Les
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modéles de processus de conception présentésadaestion suivante décrivent la maniére dont
sont coordonnées les activités de conception.

2.2.1Succession hiérarchique de phases

Dans le domaine de la conception de produits etydemes mécaniques, I'un des premiers
modéles de référence fut celui de Pahl & Beitz [R&h Il considére le processus de conception
comme un processus de « succession hiérarchigpeades ». Le modeéle est composé de quatre
phases successives (cf. figure 1.2) correspondahi@sune a un meétier. Cette organisation ne
prend pas en compte le processus de fabricatiopratluit, et se concentre uniguement sur sa

définition.
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Fig. 1.2 :Le modéle Pahl & Beitz
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Les quatre phases proposees par ces auteurs sont :
» La clarification de la tache (clarification of thask): Cette premiére étape porte sur le
recueil des informations concernant le produit aueau des clients et du listing des
contraintes. On y rédige également le dossier deifsgation ;

* La conception préliminairéconceptual design): La spécification des besalas
clients est utilisée pour produire une ou plusieotitions au probleme. Dans cette
phase, les concepteurs décomposent le problemelefia traiter par plusieurs petites
équipes. Les équipes élaborent des alternativestat gu dossier de spécification en
prenant en compte des contraintes définies. Chegpeept solution est représenté par
un scénario, dessin ou diagramme ;

» La conception imbriquéeembodiment design): Dans cette phase, I'architectle la
solution retenue est développée en détail. Les emiaars déterminent les
caractéristiques du produit ainsi que les technesog utiliser pour le concevoir. lls
développent  ensuite un produit conforme aux spatibns techniques et
économiques, tout en considérant les contraintéslatieation et d’assemblage ;

» La conception détaillée (detail designCette phase est consacrée a la conception
détaillée de toutes les pieces du produit, avemitiéh des plans techniques et des
différents documents associés tels que : les r#esalcul, les gammes d’usinage et
d’assemblage, etc.

Les phases du modeéle sont successives et corresgorithcune a un métier. Une phase ne
commence gu’'une fois la phase précédente termilgeroduit d’'une phase constitue alors la
donnée d’entrée de la phase précédente. Les agtmsilerent le déroulement de chaque phase
comme la résolution d’'un probleme qui lui est peopbPans ce contexte, en considérant le
probleme de conception global, nous pouvons renearqu’'au fur et a mesure du déroulement
du processus global, le probléme est de mieux emxrdéfini. En effet, chaque phase bénéficie
du résultat de la phase précédente, ce qui aidewxrdéfinir le probléme auquel elle doit faire
face, ainsi que le but qu’elle doit atteindre. Nposivons €galement remarquer dans la figure 1.2
gu’'au schéma de base proposé s’ajoute un ensefitBlatibns possibles et souvent nécessaires.
En effet, le déroulement linéaire du processusumgsse que I'état final atteint a la fin d’'une
phase constitue, pour la phase suivante, un étia é partir duquel il est possible d’'atteindee |
but espéré. Les boucles de rétroaction offrent damunc acteurs d’'une phase, n‘ayant pas pu
aboutir de fagon satisfaisante, de recommencee péthse en prenant en compte les résultats
trouvés, mais aussi de valider la conformité desltaéts d’'une phase du processus aux objectifs,
voire aux spécifications définies lors des précéstephases.

Le modele de Pahl & Beitz fut le premier de la esé&es modeles de processus séquentiels
proposés pour guider les activités de concepticatiles modeles tels que celui de [Ullman 02],
ou [Pugh 90] présentent un découpage en phasdaisgsi Ce découpage décrit un processus ou
les activités sont réalisées les unes aprés lggsauta terminologie utilisée est également
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similaire d’'un modéle a l'autre. D'autre part, ncasons observé que I'ensemble des modeles
séquentiels prend en compte trois dimensions :
- La décomposition du probléme de conception ;

- La gestion du produit, c'est-a-dire le découpagseaddéfinition en différents niveaux de
détails (du plus conceptuel au plus physique) ;

- La planification du processus de conception quuéiba sa définition totale.

La planification du processus détermine les act@msettre en place lors des projets. Dans
I'ensemble des modeéles séquentiels, les spécditatidu produit sont déterminées dans la
premiére phase du processus. Les autres phaseésipnb@ I'évolution du produit ainsi qu’a son
évaluation par rapport aux spécifications défirdaas les phases précédentes. Chaque phase se
termine généralement par une ‘revue’ de concept@mmivant une évaluation plus formelle.

Bien que le modele séquentiel fut le premier forsdalet que ses phases et ses activités aient
inspiré les autres processus, il demeure néanmpefficace pour modéliser la dynamique
réellement observée dans les projets industrigl$rgduisent une non-linéarité du processus de
conception. C’est dans ce cadre que se positionlesnprocessus itératifs et coopératifs de
conception, faisant I'objet du prochain paragraphe.

2.2.2Processus itératifs et coopératifs

En analysant plus finement les activités des cdecep au sein de chaque phase de
conception, la vision du processus de concepticzos®lexifie pour mieux traduire la réalité de
la démarche du concepteur, comportant de nombréess @&t retours entre les activités de
conception : proposer des solutions, les évalueséectionner une, la modifier, la formaliser a
I'aide de documents, etc. Roozenburg propose deilised le processus de conception comme
un processus « itératif basé sur une multitudeydieg élémentaires de conception ». Le pilotage
suit un mode d’action coopératif discipliné et inige [Roozenburg 95].

Cette approche a donné naissance aux modeles despus simultanés. On parle a présent
d’'ingénierie simultanée, intégrée ou concourantaspect parallele de la conception simultanée
nécessite un effort d’intégration des métiers afue chaque phase puisse tenir compte des
données, informations et connaissances issues uless gophases [Parsaei 93]. Les différents
acteurs se partagent la tache globale et travhidlanparalléle. De plus, les différents aspects
traités successivement dans les modeles séquedbelsnt désormais étre pris en compte
simultanément et conjointement : la conceptiordést‘intégrée’ [Prudhomme 99]. Tout comme
les modéles séquentiels, la réalisation d’'un psacede conception dans un contexte d’ingénierie
concourante met en ceuvre lintégration d’acteuffmdints qui coopérent pour atteindre un
objectif commun. Toutefois a la difference des nhesliéséquentiels, 'ensemble des acteurs
métier est intégré des les premieres phases degsus. Cette intégration est assurée par le biais
de nombreux échanges entre ces acteurs. Les éshpegeent étre le fait de communications
formelles (diffusion de documents...) comme de comupations informelles (conversations,
appels téléphoniques...).
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Afin d'illustrer l'approche simultanée de la contep, nous présentons le modele de
processus rétroactif et coopératif proposé par Gd@emes99] (cf. figure 1.3). Ce modele fut
créé en prenant en compte deux éléments fondanxedéans la conception : la coopération, les
connaissances et le savoir-faire. La coopérativheefsuit du dialogue et des relations entre les
différents acteurs de la conception. Les connatesapt savoir-faire représentent I'aptitude des
concepteurs a aborder les phases classiques dmdaption de produit. Dans ce modéle, le
processus implique des le départ, dans le grougedjet, I'ensemble des métiers concernés par
les études de marché, la conception, la fabricatiatilisation, 'assemblage, le recyclage...

Ava jet/
P pts

T

Etudes
preliminaires détaillées

Etude de
faisabilité Industrialisation

E\V

Fig. 1.3 :Le modele coopératif et rétroactif [Gomes 99]

Le processus de conception de Gomes débute pantifitation du besoin comme préalable a
la phase d’étude de faisabilité et se termine g@#ricement de la production en série, a l'issue de
la phase d’industrialisation. La particularité dencodéle est que le processus se poursuit, au-dela
de la phase d'industrialisation en s’intéressant ghases de commercialisation ou de recyclage
du produit. D’autre part, le processus rétroadtit@opératif se caractérise par des itérations
traduisant une succession d'activités d'analysevefdence) et d'activités de synthése
(convergence). La décision d’engager I'étape sué/amecessite une activité de validation
(évaluation) : activité correspondant a la bouaterétroaction. La premiere activité d’analyse
correspond a la phase d’étude de faisabilité. @étdese intervient dés l'identification des besoins
et permet d’envisager la problématique du projetietjuger de ses chances de réussite ou
d’échec. Cette premiere phase d’'analyse est ersiiitee d'une activité de synthése se traduisant
par I'élaboration du cahier des charges fonctionhet études préliminaires, deuxieme phase
d’analyse engagée a lissue du cahier des champesespond a une phase de recherche de
solutions en accord avec le cahier des chargesyhthése des résultats étant assurée par la phase
d’avant-projets/préconcepts qui recense et hiéisgdhs propositions de solutions pour aboutir a
un concept. La troisieme phase d’analyse correspardtudes détaillées. Elle a pour objectif de
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finaliser du point de vue technique le conceptmeten vue de la réalisation d’un ou de plusieurs
prototypes (phase de synthese). La phase d'indlisation, correspondant a la derniere seérie
d’activités d’analyse présentée. Elle traduit lsenen ceuvre des moyens techniques humains
afin d’industrialiser le produit en définissant lggmmes d’assemblage, d’usinage ainsi que les
machines, postes de travails et outillage requisti@ étape du processus. Cette phase se termine
généralement par le lancement de la productiorega du produit. Le processus de conception
intégre une approche coopérative a travers lesaktiens entre les différents acteurs de la
conception (marketing, ergonomie, ingénierie, desij

D’autres modeles de processus de conception simdégltaxistent dans la littérature. [Girod
00], [Purcell 94] et [Ahmed 02] considére le pratescomme un ensemble d’activités pouvant
étre réalisées en parallele. Ces activités guidsntoncepteurs a réaliser une fonction ou un état
du produit. Elles sont organisées afin de permeitre acteurs de les enchainer sans attendre
I'issue de celles en cours. Cet avantage permetedpas prendre de retard sur 'ensemble du
projet d’'ingénierie lorsque certains acteurs mésacontrent des difficultés.

D'autre part, il est & noter que la plupart des élesdsimultanés mettent I'accent sur I'aspect
pluridisciplinaire et coopératif du processus epligxant que la coopération entre les acteurs
facilite le processus d’'innovation en mettant eidéwce I'absence de connaissances sur tel ou
telle technologie ou procédé, justifiant ainsi éce@ssité d’'innover.

Dans notre approche de gestion des connaissanoas, avons analysé et modélisé le
processus de conception. Nous présenterons, némeardhe dans le chapitre 3, avec la
modélisation d’'un processus existant, celui detiagrise Zurfluh-Feller. Ce processus possede
les caractéristigues communes aux modéles énonéésdemment. Il est composé d’activités de
conception, accomplies séquentiellement et pagoiwitanément, par des groupes d’acteurs
métier travaillant de maniere collaborative et égeant leurs savoirs et savoir-faire. Ces
caractéristiques sont reprises par Hatchuel quiigue que pour faciliter I'innovation, le
processus de conception doit étre coopératif etgsite un management différent : celui de la
production des connaissances [Hatchuel 02]. Céftexion conduit a évoquer la nécessité de
gérer les connaissances en conception.

2.3La nécessité d’'une approche de « management des gaissances »

De facon générale, un projet de développement ddufr nécessite plusieurs processus,
parfois concourants, imbriqués et interconnectésivant faire chacun référence a un modele
particulier. Aussi les modeles évoqués dans ce ithame sont pas antagonistes, mais
complémentaires. Certains sont plus efficaces gesisituations d’ingénierie routiniere alors que
d’autres sont mieux adaptés pour les situationsgdhierie innovante. De plus, les derniers
modéles proposés mettent I'accent sur la notionallaboration et de partage des informations
en tant que partie intégrante du processus de ptaceDans ce sens, Serrafero souligne que
cette dimension doit étre complétée par une déreardd gestion des connaissances,
indispensable a la résolution productive de probknde conception routiniere et au
développement d’'un environnement favorable a I'ration [Serrafero 06].

En effet, la réalisation des activités de conceptiécessite de pouvoir évaluer a la fois I'état
de la connaissance relative a I'objet de la concept comment cet état a été atteRuur cette
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raison, il est important de conserver la trace ammaissances relatives au produit et de leurs
évolutions tout au long du projet de conceptionurPee faire, il faut également conserver les
informations relatives aux activités des acteurnsstjuicturent peu a peu cette connaissance, et
donc capitaliser a chaque pas le contexte de stetteturation.

D’autre part, la mise en place d’une approche déigedes connaissances en conception doit
prendre en compte les facteurs d’origine hétérogelseque les facteurs techniques (méthodes et
outils différents selon les corps de métiers), fimsteurs humains (savoir-faire et méthodes
différentes), etc. Cette hétérogénéité des infdomatet connaissances a traiter conduit & poser
les questions suivantes :

- Ou et comment sont générés les données et leamations servant de support aux

connaissances ?

- Comment formaliser les connaissances candidatdssevalider en vue de leur ré-
utilisation ?

- Comment organiser et présenter les connaissantidéesaux bons interlocuteurs pour
assurer leur réutilisation ?

De plus, les connaissances pertinentes pour lalisation et I'aide au déroulement du
processus de conception reposent sur un archiyagensatique du contexte de conception c'est-
a-dire des activités des acteurs et de I'évoluties connaissances relatives aux produits, aux
process etc. Ces informations de suivi constituentolume important qu’il faut stocker, gérer,
exploiter, transformer, etc. Cette accumulatiomfdimations et des flux d’échange entre acteurs
qui en découlent imposent de s’interroger sur ¢ariade les gérer au mieux : comment y accéder
au moment opportun, vehiculent-elles une connatgsegutilisable?

Il s’agit la d’un enjeu essentiel pour la capitaisn des connaissances dans le cadre de
projets d’ingénierie pluridisciplinaires. En effgerer les connaissances métier c’est savoir les
identifier, les extraires a partir de l'informatiat du contexte, les stocker, les exploiter et les
maintenir a jour. Ces activités sont détailléessdarparagraphe suivant.

3.La gestion des connaissances métier

La gestion des connaissances est reconnue comnfacteur de compétitivité dans les
entreprises. « Créer, capitaliser et partager spitat de connaissance est une préoccupation de
toute organisation performante » [Ermine 00]. Lalgé des produits et des services dépend de la
capacité d’'une entreprise a créer et partager aasrs entre ses employés. Pour cette raison,
I'entreprise doit devenir un environnement de ¢odatt de partage des connaissances qui
favorise I'innovation.

A travers ce concept de I'entreprise apprenanteniifa 95] explique que la gestion des
connaissances est un processus qui amplifie ldi@néde connaissances au niveau individuel et
la positionne dans le réseau de connaissancesndieprise. L'idée fondatrice de ce concept est
que l'entreprise est un systeme de production échdinges de connaissances. Ainsi, la
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capitalisation de ces connaissances assure lauisedbilités et leurs mises a jour en constituant
une mémoire de I'entreprise pouvant étre partagée Eensemble des employés.

D’apres Euzenat [Euzenat 96], il est important destdérer une mémoire d’entreprise a la
fois comme un outil et comme un processus. Un gpticifiant la nature de la connaissance et
comment l'organiser ainsi qu’un processus spédiftamment la mémoriser et la réutiliser. La
mémoire organisationnelle constitue donc un mogeler la capitalisation, I'archivage et la
réutilisation des connaissances dans une organmsati

Les équipes projet créent, partagent et utilisestidformations et des connaissances lors du
processus de conception. Ces connaissances déivertapitalisées et archivées lors des projets
afin de permettre leur réutilisation dans de futprsjets. Le développement d’'une mémoire
partagée semble étre une approche adaptée a il@ngedss connaissances dans les organisations.
Nous souhaitons utiliser cette approche pour tacila gestion des connaissances lors des projets
de conception. Toutefois, il faut au préalable miéfe concept de « connaissances métier » ainsi
que les typologies qui peuvent y étre associées.

3.1 Définitions et nature des connaissances métier

Lors des activités de conception, les acteurs mdtilesent leurs connaissances et savoir faire
propres a leur métier. Ces connaissances meétigyaumtorigine les informations utilisées issues
des données crées par les acteurs dans le systiérioenthation de I'entreprise. Cette section
présente les définitions relatives aux donnéesyrimdtions et connaissances ainsi qu’aux
modalités de passage de I'une a l'autre.

Afin de définir la notion de donnée, nous reprenardefinition de [Davenport 98] :

Définition : Une donnée est un fait objectif qui relate un énéent, comme une observation
simple.

Une autre définition est proposée dans [Weggeman 96

Définition : La donnée est une perception d’un signal ou d’gnesi

La donnée est dans ce cas une représentation sgodal'un nombre, d’'un fait ou d'une
quantité. Par exemple ‘200’ et ‘L’ sont des données

L’information est définie dans [Drucker 00] et [¢hett 98] par :

Définition : Une information est une donnée (ou série de d®)ropg a du sens, c'est-a-dife
qui est placée dans un contexte précis.

Dans ce sens, l'information est structurée a pddiconventions. Par exemple ‘L=200 mm’
devient une information. Ainsi, I'information réseilde la comparaison entre données structurées
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dans l'objectif de délivrer un message pertinemtsdan contexte donné [Fukuda 95]. Nous en
déduisons une définition de la connaissance :

n
contexte donné.

Définition : La connaissance est l'interprétation d’une infotioa par un humain, dans 1

La connaissance se construit donc a partir deofmétion qui est transformée et enrichie par
I'expérience personnelle [Bender 00]. Un acteurienétrée donc des connaissances lorsqu'il
réalise des taches en sélectionnant, interprétantatuant des informations issues d’'un contexte
précis. Par exemple I'expression ‘Pour respecteistandards de rénovation, le tablier du volet
roulant doit avoir une longueur L=200mm’ devienewonnaissance pour un concepteur de volet
roulant.

Lors d'un projet d’'ingénierie, de hombreuses dosrsmnt créées et utilisées. Elles sont dans
le meilleur des cas structurées, organisées etemieent ainsi de l'information. Plusieurs
approches proposent d’expliquer de définir les ritgdade passage de l'information a la
connaissance. L'approche positiviste expligue g@secbnnaissances sont indépendantes du sujet
et ne peuvent étre capturées que partiellement. elat, seules des représentations
approximatives de la réalité sont possibles.

L’approche constructiviste [Le Moine 95], [GundsteB4] défend Iexistence de la
connaissance collective qui se construit chemisafdi (« au fil de I'eau ») et qui résulte de
I'étude et de la validation par la communauté détp des informations qu’ils possédent. La
cartographie de ces connaissances [Aubertin Olltdépar une analyse du contexte en
interviewant les experts du domaine. Cette analgséribue a la réalisation d’une représentation
du patrimoine de connaissances et des savoir-fad&iduels. La seconde étape, appelée
consensus, est I'appropriation collective (relextucroisées, réunions de bilan...) par les experts
des informations potentiellement porteuses de desaaces. La troisieme et derniére étape est la
légitimation, c’est-a-dire la validation et la recmissance de ces informations par les pairs
(experts) et les utilisateurs potentiels (débujanks partir de cette étape, les informations
validées deviennent des connaissances.

De notre point de vue, la connaissance n’est paédecpar un groupe d’individus, mais par
chaque individu. Cette connaissance est ensulieéatj et partagée au cours des projets, lors des
collaborations, interactions et échanges d’inforomest entre les individus. Nous nous plagons
donc dans des courants de pensée constructivigbesiévistes ou la connaissance est créée par
les individus et peut étre formalisée et capitaliaa fil de I'eau a condition qu’elle soit validée
évaluée par les experts du domaine. Elle devient doce stade indépendante du sujet humain
(connaissance individuelle) ou du collectif (cormsance collective) qui a permis son émergence.
Dans cette optique, la capture et la mise a diposiles connaissances passent par l'utilisation
d’outils de représentation des connaissances afiforthaliser les savoirs de chague membre du
groupe. Ainsi, une donnée doit étre renseignée difibtenir une information située dans un
contexte qui puisse étre utilisée par les actedtsemen vue de créer de nouvelles connaissances.

Une information est d’autant plus vite assimiléétie est présentée dans un contexte proche
de celui que le concepteur connait. Pour facildéemise en contexte de I'information, il est
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impératif d’attacher a celle-ci des méta-donnéesridint son contexte. De plus si les
connaissances capitalisées sont organisees,bkeastoup plus facile de les manipuler et de les
gérer en fonction de leur contexte recherché pailigateur. L'organisation des connaissances
nécessite de définir leur typologie : sujet du peoo paragraphe.

3.2 Typologie des connaissances métier

Les connaissances meétier concernent les technidgegratiques et les savoir-faire d'un
métier. Elles constituent les connaissances crégéestilisées dans une organisation. Elles
caractérisent, par exemple, un savoir tel que acaicet fabriquer un treuil pour les volets
roulants, ou appliquer une méthode de conceptilusidRirs typologies des connaissances métier
ont été proposées dans la littérature. Il est mép@sd’en connaitre les spécificités avant de
mettre en ceuvre une approche de gestion des csanees. Ces typologies guideront notre
démarche de structuration des connaissances peésgans le chapitre 4.

Différents qualificatifs coexistent dans la littenge : une connaissance peut-étre explicite ou
tacite, explicitable ou non explicitable, individieeou collective, certaine ou incertaine, etc.nAfi
d’'orienter la discussion sur les types de connatssa utilisés en conception, nous présentons
tout d’abord la typologie fondée sur la natureiimsizque de la connaissance a sagrplicite ou
tacite. Nous poursuivons en décrivant les typologies spgmt a la conception avec celles qui
sont fondées sur les objets de la conception d¢scejui prennent en compte le projet de
conception dans sa globalité.

3.2.1Connaissances tacites et explicites

Une premiere typologie des connaissances a ét@ggopdés 1995 par Nonka et Grundstein
[Nonaka 95], [Grundstein 95]. Ces auteurs distimj2etypes de connaissances :

» Les connaissanceacites: ce sont les connaissances personnelles crégadia des
expériences et de l'intuition. Elles représentest tours de main qu'un individu a
acquis lors de son travail au fil des années. ©rraissances sont difficiles a spécifier
et a communiquer aux autres personnes, car soahdaptes de I'individu ;

 Les connaissancesxplicites: elles peuvent étre codifiées, formalisées et
transmissibles sous forme de documents réutilisatge ceci, indépendamment du
sujet qui les a spécifiées. Ce sont les informatioantextualisées concernant une
organisation, un projet, un client, etc. Ces cossmices peuvent étre manipulées par
un systeme d'information.

Nonaka considére que les connaissances d’'un aspetirconstruites a partir des différentes
interactions entre les connaissances tacites etdamsaissances explicites. Pour ce faire, les
auteurs ont identifié plusieurs modes de trangdfastrés en figure 1.4 :

» La socialisation (des connaissances tacites ae#cikst un processus de partage

d’expériences de personne a personne qui permst laincréation de connaissances
tacites comme des modeles mentaux partagés expegises techniques ;
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» L’externalisation (des connaissances tacites ai@tgd) est un processus d'articulation
des connaissances tacites en concepts explicites ;

» L'intériorisation (des connaissances expliciteméités) est un processus de conversion
des connaissances explicites vers des connaissaaciéss. C'est typiquement un
processus d’'apprentissage basé sur des documesitsiathuels, etc. ;

» La combinaison (des connaissances explicites dogeg) est un processus de création

de connaissances explicites par le biais d'unerudstration d’'un ensemble de
connaissances explicites acquises par différent@nsode communication.

’—" Tacite Tactte

Tacite

apapdsy -l—l

anaday

Tacite

T— Explicite Explicie 4—‘

Fig. 1.4 :Des connaissances tacites aux connaissances eg|idbnaka 95]

Grundstein dans [Grundstein 95] utilise la mémeragie en proposant de s’intéresser aux
connaissances stratégiques (par rapport aux coanaiss technigues), c'est a dire les
connaissances et savoirs-faire strictement nécessai déroulement des processus essentiels qui
constituent le cceur des processus de l'entrepfsdte spécification permet en outre de
distinguer les savoirs de l'entreprise (c'est-&dgs connaissances explicites, spécifiques a
I'entreprise, stockées dans des archives, armded&ntreprise) des savoir-faire individuels et
collectifs (c’est-a-dire les connaissances tacit&sckées dans des éléments immatériels ou dans
la mémoire des personnes).

De notre point de vue, les deux types de connaissame peuvent pas étre gérés de la méme
maniére. L'identification des connaissances taci@smande une compréhension des
raisonnements des acteurs. Ces connaissancesasatéfimition difficiles a capitaliser, car elles
sont dépendantes de l'individu. Notons toutefoi® glasper dans [Jasper 99] propose une
approche pour définir des connaissances explic@tegartir de connaissances tacites. Les
connaissances explicites contenues dans les pmest@d les rapports sont plus facilement
identifiables et formalisables car elles sont ireéantes de l'individu. Nous nous limiterons
dans notre approche de gestion des connaissanpiguap au domaine de lingénierie de
conception a gérer les connaissances explicitksagts par les acteurs.

40



Chapitre 1 - Projets de conception de produit et gestion des connaissances métier

3.2.2Connaissances spécifiques au domaine de conception

L’étude des typologies des connaissances dansnaide de I'ingénierie de conception porte
principalement sur la classification des informasioutilisées lors des projets en différents
domaines. Evbuomwan et Van Aken se limitent a mijster les connaissances relatives au
produit et celles relatives au processus [Evbuom®gn[Van Aken 05].

Le type de connaissances relatives au produitas# bur les informations associées au futur
produit des les premieres phases de la concejpfidentification de ces connaissances nécessite
la réalisation d’'un modele produit. On peut ciemtodéle a vues multiples (« géométrie » et «
simulation ») de [De Martino 98], la représentatid@ I'architecture produit dans le cas de
produits a grande variété et variabilité [Holmqw4{ ou encore I'intégration entre la définition
géométrigue du produit et I'évaluation de son corgwoent physique [Finger  01].
Généralement ces modeles ne couvrent pas I'ensethblerocessus de conception et ne
permettent pas de conserver I'historique de cormmepdispensable pour comprendre la logique
de conception.

Tout comme les connaissances relatives au prodaltes relatives au processus sont
formalisées a partir de modéle de processus. [B&4fhborde la représentation du processus de
conception dans le cadre d'une application infaquat (NELSIS CAD Framework) destinée a
guider les concepteurs tout au long de leur progetpartir de modeéles de process prédéfinis,
adaptables en cours de projet, les acteurs ardHsans activités, les outils employés, mais aussi
les contraintes de conception, en vue d'une gestigdi-vues. Cette approche ne prend pas en
compte les connaissances relatives au suivi déstéstpour la conception et a I'évolution du
produit.

Par ailleurs, [Serrafero 02] propose une catégtiois des connaissances métier en prenant en
compte les connaissances relatives au produitr@egsus et également les connaissances liées
au domaine projet. Il propose ainsi vingt typescdenaissances meétier appelées « cognitons »
composant la typologie KnoVa présentée dans lecdabll.1. KnoVa couvre I'essentiel des
connaissances utilisées dans le domaine de la ptiowwécf. chapitre 4).

Cogniton Cogniton Cogniton Cogniton Cogniton Cogniton
Culturel opératoire | Comportemental | terminologique | expérimental |  évolutif
(Contexte (Activité (Regle métier) | (Terme métier)| (Cas métier)| (Evolution
métier) Métier) métier)

Anecdote, | Terminale, | Contrainte, Scalaire, Constante, Retour,

Compétence|, Séquentielle| Consell, Composé, Référence, | Induction,

Phénomene | Paralléle, Choix Super-terme Bétise, Idée
Super Exclusion

Tableau 1.1: Les vingt types de connaissances proposés dapgdlogie KnoVa

La typologie KnoVa distingue cing classes de cossmices routinieres et une classe de

connaissances innovantes, a savoir :
* Les cognitonsculturels: dénommeés ‘Contextes Métier’ et décrivant le egte d'une
compétence métier selon rois types :
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- Anecdote métier : conservant la mémmoire anecdetiqu

- Compétence meétier : décrivant les compétences mgierées par le domaine
métier,

- Phénomene métier : décrivant les phénomenes plegighimiques, électriques, etc.

* Les cognitonopératoires: dénommes ‘Activités Métier’ et décrivant le pessus global

d’exécution d'une compétence métier selon quapesy

- Activité terminale : unité d’'un processus métier,

- Activité séquentielle : séquence d’activitt de mémegeau, devant toute étre
exécutées dans un ordre précis,

- Activité parallele : ensemble d’activités métier ime niveau, devant toutes étre
exécutées mais sans ordre précis,

- Super-activité : activité pouvant étre décomposesoelis-activite.

* Les cognitongomportementauxdénommes ‘Régles Métier’ et décrivant les inteoas
entre les différentes informations issues d’'une/éétterminale selon trois types :
- Contrainte métier : régle métier qu’il est impérdg respecter,
- Conseil métier : regle métier qu’il est souhaitadiderespecter,
- Choix métier : regle métier génératrice de plusialternatives de conception,

» Les cognitongerminologiques dénommés ‘Termes Métier’ et décrivant le vocalal
commun du domaine métier selon trois types : tesoaaire, terme composé et super-
terme.

* Les cognitonexpérimentaux dénommeés ‘Cas Métier’ et permettant de décesechs de
conception en les regroupant en quatre types caastant, cas de référence, cas d’erreur,
et cas d’exclusion.

* Les cognitonsévolutifs dénommeés ‘Evolution Métier et permettant de cliéessi
linnovation selon quatre groupe : retour méti@n(ivation a partir de cas meétier connus),
induction métier (innovation a partir d'informati@monnues) et idée métier (innovation a
partir d’idées nouvelles).

Nous nous servons d’'une partie de cette typologig pegrouper les connaissances relatives
aux activités métier, aux processsus metier et régkes métier. Définir une typologie des
connaissances est un premier pas dans une appdEhgestion des connaissances. Ces
connaissances typées doivent étre ensuite regregiearganisées en vue de leur réutilisation.
Plusieurs travaux dans le domaine de la gestiorcol®saissances proposent des approches pour
regrouper et modéliser les connaissances métiers Niggsentons ces travaux dans le paragraphe
suivant.

3.3Les approches de gestion des connaissances métier

Nous présentons cing approches de gestion conneesaétier proposées dans la littérature
afin de situer nos travaux par rapport aux travéwxdomaine. Les trois premiéeres approches se
rapportent a la conception d’'un systeme de gesteanconnaissances, elles sont proposées par

42



Chapitre 1 - Projets de conception de produit et gestion des connaissances métier

Zaclad [Zaclad 2001]. Les deux dernieres, quantllés,econcernent le management des
connaissances lors des projets d’ingénierie et sppliquées dans les travaux de Dieng-Kuntz
[Dieng-Kuntz 01].

3.3.1 L’approche sociale et coopérative

Cette approche porte sur I'étude de la structue ideeractions se déroulant au sein d’un
groupe, afin de proposer des outils et des méthddestructuration permettant une «meilleure
mise en valeur des savoirs échangés et garantigeantéutilisation plus aisée » [Zacklad 01].
Dans cette classe d’approche, notons les travalDadges qui utilise les résultats du domaine de
I'ergonomie cognitive pour construire un modele xgertises des activités basé sur la
coopération afin d’identifier les connaissanceatre¢és a la démarche de résolution de probleme
[Darses 05]. Nous pouvons également citer le neoB&PA de [Lewkowicz 01], pour structurer
et garder les traces de résolution de problemes®ereption.

3.3.2 L'approche descendante et ascendante

Dans l'approche descendante, la modélisation desaissances du domaine est au centre de
la conception du systeme de gestion des connassa@ette modélisation sert a cartographier
les connaisssances du domaine a capitaliser. lténsgou les cogniticiens interragissent ensuite
avec les détenteurs de connaissances pour eXgaireformations dont ils ont besoin. On peut
classer les travaux utilisant les experts commecsode connaissances telles que MKSM
[Ermine 00], MASK [Ermine 02], CYGMA [Serrafero QAtc.

Dans les approches ascendantes, la modélisatiorodaaissances du domaine est également
au centre de la démarche de gestion des connagssafmutefois dans cette approche, « on ne
cherche pas a structurer les informations en s\somtusur des hypothéses relatives aux activités
coopératives des acteurs, mais en cherchant aifideria structure des concepts et des
raisonnements du domaine » [Zaclad 01]. En effesdzatte catégorie, on prend en compte les
informations relatives au domaine (délivrables,pap courriels, historiques des forums de
discussion, etc.) pour en extraire les connaissaridetons dans cette catégorie les travaux de
[Matta 02] et [Djiaz 06] les traces d’activités temues dans les rapports et les forums de
discussion pour déterminer la logique de conception

3.3.3 L’approche décisionnelle

Plusieurs travaux se sont intéressés a la capifialiset la réutilisation des connaissances en
conception pour faciliter la prise de décision darkes projets. L'essentiel des contributions
identifiées integre une représentation des prosedsaisionnels et s’appuie sur les modeles de
logique de conception [Dieng-Kuntz 01]. Nous powvoiter les modeles les plus connus tels que
QOC [Buckingham 97], DRCS [Klein 97], IBIS [ConkIBB], DYPKM [Behkti 03] et DRAMA
[Brice 00].

Le tableau 1.2 présente une synthése de ces appraehc les outils développés et la maniere
de formaliser les connaissances utilisées en ctiocefll est a noter que I'approche DYPKM est
la seule a prendre en compte le contexte lors déragabilité et la représentation des
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connaissances métier. Notre démarche de gestioncdesaissances lors des projets de
conception se rapproche de DYPKM, dans le sensoo$ souhaitons également fournir une
représentation du contexte pour chaque informatapitalisée afin que les acteurs métier
puissent la situer par rapport & une activité degssus de conception.

Approche Formalisation des Outils développés Domaine d’application
connaissances
IBIS Arbre : Issues, positions, glBIS Conception
arguments
QOC Arbre : Questions, options,
critéres
DRAMA Arbre : objectifs, options, DRAMA Conception
critéres
DIPA Graphe de résolution de Memo-Net Tous types d’applications

probléme : étapes,
opinions, arguments, rbles

et décision
DRCS Graphe : entités, relations DRCS-System Ingénierie concurrente
DYPKM Représentation du Conception

contexte, du processus et
des critéres de décision

Tableau 1.2: Approche de capitalisation relative a la prisadécision

Cette approche décisionnelle de gestion des coaraies métier se restreint a prendre en
compte les problémes de conception et la manierg k&g acteurs ont pu les résoudre afin
d’orienter la prise de décision lors des activities conception. Nous ne souhaitons pas nous
limiter a la gestion des connaissances relativesprablemes de conception, mais I'élargir a
d’autres types de connaissances utilisées pactesra métier sur I'ensemble du cycle de vie du
couple produit\process.

3.3.4L’approche organisationnelle

En présentant le concept de I'entreprise apprendotaka [Nonaka 95], prend en compte les
savoirs dans l'entreprise, et met en évidence esamismes de transmission et d’évolution des
connaissances dans les organisations. Cette appopdiifiee dorganisationnelle’ prend en
compte le caractere social dans la gestion desatssances dont le but, plutét que de chercher a
formaliser, modéliser des connaissances et sazivé;fest de permettre aux différents détenteurs
et experts de les partager et de les transmettngi§d3].

Les approches organisationnelles se focalisenhgsbement sur des processus de conception
routiniers. Elle conduit a repenser I'organisatitenl’entreprise. Elle peut étre supportée par des
outils issus des nouvelles technologies de I'infatron. Nous adoptons cette approche puisque
nous considérons également les projets de concepbimme des organisations. Nous détaillons
cette approche a travers le concept de mémoiraisajeionnelle dans la section suivante.
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4.Gestion des connaissances a I'aide de mémoires angationnelles

4.1Nature des mémoires organisationnelle

Chaque individu de I'entreprise possede ses prajmesaissances et savoir-faire. L'entreprise
regroupe ainsi une somme de connaissances indiduformant une mémoire collective
contenant I'ensemble des documents et rapportsnéssances explicites) utiles a son bon
fonctionnement. Cette mémoire est appelée mémairtagee. Elle est également dénommée
organisationnelle puisqu’elle est au service d'uprganisation tels que I'entreprise, un
département ou encore une équipe [Rabarijaona D@hs la suite de ce document, nous
utiliserons indifferemment le terme de mémoire qgée et organisationnelle. Nous reprenons la
définition de la mémoire organisationnelle présergg introduction, section 2.2 décrivant cette
mémoire comme une indexation et une représentatiplicite des connaissances. Prasad [Prasad
96] compléte cette définition en expliquant quenEmoire partagée est composée des données et
connaissances issues des activités collectives’amdreprise, incluant les expériences, les
résolutions de problémes... Dans ce sens, Abecdkieecker 98] ajoute que cette mémoire
contient également le contexte dans lequel lesaiesances ont été créées. Préciser le contexte
permet I'annotation de I'information en connaisset facilite la réutilisation et le partage de
ces connaissances lors des projets. Nous avonwmuréggalement dans [Caussanel 99] qu'une
mémoire partagée est construite en fonction desepsus et des activités qui composent
I'organisation a savoir I'entreprise ou le projet.

Un des objectifs de la mémoire organisationneltedeac de décrire les moyens par lesquels
les connaissances utilisées dans le passé peuwemnéétilisées lors d’activités courantes, aidant
ainsi une entreprise a agir plus efficacement. kgstemes supportant la création et la
maintenance de mémoires partagées utilisent généeat des solutions relatives aux bases de
données et des solutions issues des réseaux (spsaid les Intranets et I'Internet) [Lehner 98].

Afin de faciliter la gestion des connaissances ldes projets de conception de produits
mécanique, nous souhaitons construire des mémmigasisationnelles qui seront appelées dans
ce cas, des mémoires de projet. L'enjeu du développt d’'une mémoire organisationnelle est
de pouvoir intégrer de maniére cohérente les irdtions issues des sources d’information de
I'entreprise [Steels 93]. Ces informations sont migure diverse et distribuée. Elles sont
contenues dans des bases de données, des doctenhmisiues et parfois décrites dans des
langages spécifiques a certains logiciels. Nousirdés a la fin de ce chapitre certains travaux
sur la description, la modélisation et I'annotatitmntelles informations.

D’autre part, la population des utilisateurs desmwiées organisationnelle est par nature
hétérogéne et géographiquement distribuée dansrdjeise. En effet, les mémoires sont
consultées par les acteurs métier rattachés a etegces différents, ayant des niveaux de
responsabilité différents et travaillant parfoisnslades lieux éloignés. Ces acteurs meétier
composent des communautés qui construisent etigraient ces memoires organisationnelles.
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4.2 Construction de mémoires organisationnelles

La création d’'une mémoire organisationnelle nétessn processus qui transforme les
données manipulées par les acteurs dans les sgstBmi®rmations techniques de I'entreprise
en une memoire contenant des informations et desatssances.

De nombreux exemples de processus ont été propesésia littérature. Dans [Van Heijst
96], les auteurs expliquent que le développemembel’'mémoire organisationnelle fait partie
d’'un cycle en cing étapes : analyser les expérgeqoetidiennes (échecs et succes), pérenniser
ces experiences, les stocker, les rendre accessgibles distribuer. Les auteurs expliquent que ce
cycle doit se répéter a I'arrivée de chaque noavahnaissance.

Dans [Grundstein 00], le processus de capitalisates connaissances est un cycle articulé en
quatre facettes. La premiére eBRepérer’'les connaissances cruciales, c'est-a-dire lesirsavo
(connaissances explicites) et les savoir-faire rfa@sances tacites) qui sont nécessaires au
processus de décision. La seconde Bsiserver les connaissances en les formalisant et les
archivant. La troisiéeme esValoriser les connaissances en les mettant au service aesra
métier de I'entreprise afin qu’ils puissent les lexpr. La quatrieme facette egictualiser’ les
connaissances, elle consiste a les évaluer, lgsengejour et les enrichir. Les auteurs décrivent
une cinquieme facette qui esmManagetf. Cette derniere facette ne s’applique pas a la
connaissance elle-méme, mais plutdt aux activit@she processus qui facilitent le passage entre
les quatre premieres facettes.

Le cycle de gestion des connaissances métier §alomdstein est largement accepté dans la
communauté scientifique du domaine. Son utilisatians I'entreprise doit prendre en compte les
impacts sur la gestion des ressources humainag €bganisation. D’autres cycles de gestion
des connaissances ont été proposés et possedexttid@dss similaires :

- Abecker [Abecker 98] présente un cycle en six &ap@entification, acquisition,

développement, diffusion, utilisation, et consensat

- Jasper [Jasper 99] décrit également sept étamgestifier les connaissances explicites,
capturer les connaissances tacites et les rengieites, les organiser, les maintenir, les
diffuser, permettre leur recherche et les réutiljise

- Enfin, Pomian [Pomian 96] propose un cycle en tréligpes : identifier, collecter et
reutiliser.

Il est a noter que Dieng-Kuntz [Dieng-Kuntz 01] asbotre connaissance, le seul auteur qui
propose un processus pour la création de mémoigamisationnelles prenant en compte les
sources d’'informations hétérogenes et distribu€egrocessus est structuré en six étapes (figure
1.5):

- Détecter les besoindl s’agit de déterminer un mode d’exploitatiom ld mémoire utile et
adapté a I'environnement de travail des utilisateur

- Construire la mémoire partagéecette étape consiste a identifier et choisirslesrces de
la mémoire (documents écrits et multimédias, badesdonnées, dictionnaires...),
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déterminer les connaissances a prendre en comptesethoix techniques pour la
matérialisation de la mémoire (mémoire a base deaiesances, mémoire a base de
cas...);

- Diffuser la mémoire partagéel’objectif de ce travail est de déterminer un remo
d'utilisation, un mode de diffusion et une intedaadaptée a I'environnement des
utilisateurs ;

- Utiliser la mémoire partagée ;

- Evaluer la mémoire partagéelon les critéres des utilisateurs ;

- Mettre a jour la mémoire partagé@s mettant a jour ses connaissances.

Modéles d’entreprise Recherehe d'information
Procegsus d’entreprise Serveurs de connaissances  Collecticiels
~

Lo er = Construire Diffuser Utiliser Evaluer Mettre & jour
besoins
Sources Nature Techniques
Personnes Documents (papier vs electroniques) Techniques d’Ingénierie des Connaissances
Notes, rapports, Connaissances formalisées Raisonnement & base de cas
Manuels, guides vs connaissances informelles Création coopérative
Dessins Base de connaissances Memaoire distribuée
Documents, Base de cas Techniques linguistiques
Bases de données Hypertextes
] Méthodes »

Fig. 1.5: Processus de développement d’'une mémoire parfBigng-Kuntz 01]

A partir de I'analyse des cycles de gestion desaissances issus de la littérature, nous
identifions trois idées directrices : lidentificah des connaissances, leur acquisition et leur
diffusion (cf. figure 1.6), qui semblent étre ré@nts chez tous les auteurs.

Lors de la conception d’'une mémoire organisatidendlidentification des connaissances
représente la premiere étape du cycle. C'est waitrdélicat puisque l'efficacité de la mémoire
partagée dépend de la nature des connaissancetsosglées pour la capitalisation.

La mémoire organisationnelle a pour objectif d'aides acteurs métier a réaliser leurs
activités ou a résoudre de nouveaux problémesetensl objectif est de constituer une base de
connaissances qui s’enrichit des que de nouvetieaaissances sont crééesadduisition des
connaissances est donc la seconde étape fondaenehtadéveloppement d’une mémoire
partagée. Elle doit étre réalisée en prenant erptmitobjectif d’aider les acteurs lors de leurs
activités et elle doit constituer un processus p@ent qui facilite l'intégration de nouvelles
connaissances.
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@ Acquisition

Connaissance

Fig. 1.6: Cycle de gestion des connaissances

@ldentifi

A I'heure actuelle les systémes intégrant les mémsoiorganisationnelles utilisent les
technologies de l'information (email, workflow...) wo apporter les informations utiles aux
acteurs meétier. Cependant, cette approche esfigsue puisque les besoins d’information des
acteurs métier sont difficilement prévisibles. t@gieme étape du cycle de développement d’'une
mémoire partagée est donadi&usion des connaissances. Cette étape doit étre rédbsiseune
démarche d’ingénierie des connaissances puisgdiéfuaion des connaissances doit prendre en
compte les besoins des acteurs qui proviennenttukgtisns particulieres. La diffusion a pour
objectif d’apporter la bonne information, a la berpersonne, a I'instant ou le besoin est ressenti.
La diffusion est donc un processus complexe ndemssle la réactivité et de la pro activité.

5.Représentation et modélisation des connaissancestrag

[Teulier 05] présente la gestion des connaissacmesne « un champ pluridisciplinaire dont
les recherches couvrent l'acquisition et la modéilim des connaissances ». La modélisation
consiste a établir une représentation des conma&issadans le but de les archiver, de les
communiquer et de les manipuler. Certaines appscie modélisation sont fondées sur les
graphes conceptuels [Sowa, 84] et d'autres sumdesaux sémantiques [Quillian 68]. Plus
récemment, certains travaux dans le domaine dedtiop des connaissances ont proposé des
techniques de modélisation a partir de corpus ([eux-Cocquebert 00], [Veale 06]) ou
d’autres basées sur la construction de modelesésgelution de problemes a partir de la
spécification formelle du domaine [Reynaud 00], f&z-Pérez 96], etc. Ces derniers auteurs
adoptent une approche de modélisation, fondée feem d'ontologie. Une ontologie est
considérée comme un ensemble d’axiomes logiquegsusopour rendre compte du sens d’'un
vocabulaire utilisé dans un domaine d'applicatioone [Guarino 98]. L’importance des
ontologies est reconnue dans divers domaines tiengte comme l'intégration d’'information, la
conception de bases de données, les systemesrdiatfon, etc.

Depuis les années 90, les recherches scientifigaes le domaine de l'ingénierie des
connaissances, présentent I'’émergence de travaua sonception d’ontologies [Gandon 02a],
[Gomez-Pérez 96], [Aussenac-Gilles 00], [Kassel, 08k apports des ontologies pour la
représentation des connaissances [Reynaud 023/f{®6] et leur utilisation pour les systemes
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de gestion des connaissances [Gandon 02b], [DEtzNbus présentons dans la suite de cette
section cet outil conceptuel.

5.1L’ontologie : un outil conceptuel pour la modélisaibn des connaissances

5.1.1 Définition

En ingénierie des connaissances, le mot ‘ontola@ur signification I'artefact informatique
qui va permettre de représenter et de manipulezdesaissances. Une ontologie permet donc de
cartographier les connaissances d’'un domaine enatbra ses composants une sémantique tout
en précisant leurs relations. Pour ce faire, it aunceptualiser et transcrire ces concepts dans un
langage compréhensible, d’ou la définition de Gry@euber 93] :

Définition : «Une ontologie est une spécification explicite d’@naceptualisation ».

Nous complétons cette définition par celle de UktHdschold 96]:

Définition : « Une ontologie peut prendre différentes formesisralle inclura nécessairement yin
vocabulaire de termes et une spécification de Isignification. Cette derniére inclut des
définitions et une indication de la facon dontdesicepts sont reliés entre eux, les liens imposant
collectivement une structure sur le domaine et redgiwant les interprétations possibles des
termes».

Pour construire une ontologie, il est impératifpéciser les caractéristigues du domaine a
modéliser et les raisonnements définissant lesesélgéuristiques [Corcho 03]. Une ontologie
fournit des termes spécifiques a un domaine, caéplpar la définition des concepts et des
relations entre ces termes.

Un concept appelé également classe représentestaipton d’'un composant du domaine
(objet, activité, tache...). Les concepts peuventirades sous-concepts (sous-instances de
classes). Par exemple, la classe ‘ressource’ @angrojets d’'ingénierie peut avoir comme sous-
classe ‘ressources matérielles’ et ‘ressources masia Un concept possede des propriétés qui
décrivent les caractéristiques et attributs du epnhd_'ontologie spécifie également les relations
qui existent entre ces concepts. Ces relationstemittes des réseaux sémantiques [Quillian 68]
tels que les relations de subsomption ‘is-a’, ‘ldgsis-a-kind-of’. Les concepts et les relations
sont associés a des axiomes. Ces derniers perimedtetefinir la sémantique entre les termes
(concepts, attributs et relations).

5.1.2 Les types d’ontologies

Plusieurs classifications des ontologies ont étp@sées dans la littérature. Nous pouvons
citer quelques types parmi les plus courammenisésil: les ontologies de domaine, les
ontologies de taches, les ontologies de représamtdés connaissances, etc. Van Heijst propose
une classification en quatre types [Van Heijst:96]
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* Les ontologies de domainece sont les plus courantes, elles expriment des
conceptualisations spécifigues a un domaine. Etlésrivent les entités, leurs
propriétés et la facon dont on peut les relier. @#slogies sont développées pour étre
réutilisables, c'est-a-dire transposables au méngaihe, mais pour des applications
différentes. Lorsque les propriétés des conceptentaen fonction du contexte, on
parle alors d’ontologies contextuelles [Pouquet @B&illeurs, Benslimane souligne
limportance de ces ontologies pour I'échange d#srinations dans un domaine
[Benslimane 03] ;

* Les ontologies d’application elles contiennent des connaissances du domaine
nécessaires a une application donnée ; elles péaifigues et non réutilisables ;

* Les ontologies génériquexlles sont également appelées ontologie de mhigatu.
Elles sont utilisables dans différents domaines ates expriment des
conceptualisations trés générales telles que lpgehespace, I'état, le processus, les
composants, etc. Notons que les concepts figuamg dne ontologie du domaine sont
subsumés par les concepts d’'une ontologie géneiigdimntiere entre les deux restes
floue ;

* Les ontologies de représentatioelles sont utilisées pour formaliser un modete d
représentation des connaissances. On peut par Exeitgy I'exemple de I'ontologie
de frame [Gruber 93], qui définit les primitives aprésentation des langages a base
de frames (classes, instances, slots, facettek, etc

D’autres classifications existent, par exemple difesx 98], les auteurs définissent une
ontologie comme un vocabulaire complété par degifiggtions de la signification de ce
vocabulaire. Cette définition leur permet de diptier les ontologies trés formelles et les
ontologies moins formelles, comme les taxonomiesievdes ontologies informelles telles que
celles décrites uniquement en langage naturel.

Il s’agit maintenant d'étudier les différentes ampres dédiées a la conception et a la
construction d’'une ontologie.

5.1.3 Conception et construction d’'une ontologie

De nombreuses approches ont été publiées pournistraotion des ontologies. Notons les
approches proposées par [Fernandez-Lopez 97], i@en95], [Uschold 96], [Staab 01], [Noy
01] et [Gandon 02a] qui décrivent leurs retourspé&ience sur la construction d’ontologie en un
nombre d’étapes allant de la spécification du damaila suppression des anomalies.

Nous notons également I'approche de constructiparér de la conceptualisation d’un corpus
textuel [Aussenac-Gilles 00]. Dans ce cadre, nomsvpns également citer la méthodologie
OntoSpec [Kassel 02] qui est orientée vers la stratton des hiérarchies des concepts et des
relations, lors de la conceptualisation. OntoSpertnet de différencier deux types d’ontologies,
les ontologies informelles, exploitées pour faeiliaux utilisateurs la compréhension du domaine
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et I'ontologie de représentation (appelée companatlle) servant de support a des inférences et
codée avec le langage DefOnto [Kassel 00].

De I'ensemble des méthodes dédiées a la consinud'tmtologies citées précédemment, nous
pouvons déterminer une liste d’étapes, qui noudbkedtre commune pour la conception d’'une
ontologie :

» S’approprier le domaine de connaissance€ette étape consiste a identifier les

principales ressources d’expertise et d'informaiofun domaine pour décrire dans un

langage commun I'ensemble des termes rencontrés ;

\

* Concevoir une structure conceptuell€ette seconde étape consiste a identifier les
principaux concepts du domaine ainsi que leursr@tds. Ce travail permet de spécifier
les relations entre concepts ;

« Définir le niveau de détail Cette étape consiste a ajouter des concepts, @diome et
des instances pour définir le niveau de détaipgocurera la pertinence de I'ontologie ;

» Vérifier et contr6ler la cohérence de I'ontologi¢’objectif de ce travail est de s’assurer
de la pertinence de la structure de l'ontologiefalit corriger 'ensemble des erreurs
syntaxiques, logiques ou sémantiques liées auxeptsicDe nouveaux concepts peuvent
étre créés a ce niveau

» Déployer l'ontologie : Aprés une veérification finale par les experts dumdme,
I'ontologie est déployée dans I'environnement eitdaire I'objet de modifications par
ajout de nouvelles relations selon les besoinsutksateurs.

Le processus de construction d’une ontologie rpastlinéaire, chaque étape peut étre réalisée
plusieurs fois selon les besoins et les incohéeiusmtifiés.

5.2 Représentation des ontologies

Plusieurs langages de représentation d’ontologiesteat. Nous nous intéressons uniquement
au langage OWL, et nous expliquerons pourquoi fausns choisi pour notre implémentation.
OWL (Web Ontology Language) constitue un stand& degrésentation d’ontologies développé
par le W3C dans le cadre du Web Sémantique [Berbees01]. OWL est une sur-couche de
RDF/RDFS, qui est lui-méme une sur-couche de XMLfigure 1.7).

Dans ce contexte, OWL permet de définir :
* Une structure hiérarchique des classes, par ls biairelations de type is-a. Cette
fonctionnalité, qui se retrouve dans la majorité tiemalismes de représentation des
connaissances, permet d'organiser les classes niemmarborescente ;

* Des propriétés, qui peuvent s'appliquer aux clas€edles-ci peuvent pointer sur
d’autres classes OWL ;
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Des contraintes concernant par exemple la carténddis relations ;

Des relations logiques entre des classes, commexeanple la disjonction entre deux
classes;

Des méta-données, que I'on peut associer aux ctmdepeut s’agir en particulier de
labels (ce qui permet d’avoir le nom du concept ptasieurs langues) ou de
commentaires (a des fins de documentation par ee¢mp

Web de Connaissance

[ Confiance

| Régles

Ded Preuve (OMDoc)
P
o "
Don, i | Logique (MATH ML) wigrature

= Numérique
| Ontologie (OIL , DAML +0IL) j

XML + XML-Schema

Fig 1.7: Architecture du Web Sémantique

Afin de répondre a la grande diversité de besomgeanes de représentations d’ontologies,
OWL a été décliné en trois sous-langages, d’exptigssroissante :

OWL Lite: est utilisé pour des besoins ontologiques basigBar exemple, dans OWL
Lite, on ne peut exprimer des relations de cardéngl’'avec des valeurs égales a 0 ou
1. L'avantage est qu'il est plus facile d'implémanie support d’OWL Lite que de ses
variantes, OWL DL et OWL Full ;

OWL DL : offre une expressivité largement plus importagquie OWL Lite, tout en
gardant des caractéristiques de complétude (tole®sconclusions peuvent étre
calculées) et de décidabilité (tous les calculesminent en un temps fini). Ce langage
a cependant certaines restrictions (par exemplae: alasse ne peut pas étre une
instance d’'une autre classe) ;

OWL Full: il s’agit de la version la plus compléte d’OWAucune restriction n’est
imposée a l'utilisateur, mais en contrepartie, agcgarantie n’est fournie quant aux
propriétés de calculabilité de I'ontologie ainst@e.

Dans le cadre de nos travaux sur la gestion desatssances lors des projets de conception
nous sommes amenés a développer une ontologie ohair® pour la modélisation des
connaissances métier. Nous avons choisi le formali©WL parce qu’il est maintenant le
standard pour la représentation d’ontologies, ddajuqu’un grand nombre de ressources sont
disponibles pour ce formalisme, qu'il s’agisse dilsy de documentation, ou encore d’exemples
dont nous pouvons nous inspirer.
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6.Conclusion

Ce chapitre présente les projets de conceptionmggees et les modéles de processus utilisés
pour les piloter. Les modeles séquentielles et kémés soulignent les besoins de coopération et
d’achange de connaissances dans les équipes stipldiaires composant les projets de
conception.

Le chapitre aborde le contexte de nos travaux deerehe a travers la nécessité de gérer les
connaissances metier des acteurs pour ameélior@roductivité en conception routiniere et
faciliter I'innovation par la collaboration entresl métiers. Cette réflexion nous a conduits a
présenter les travaux en gestion des connaissanég@sr avec la description des approches
fondées sur le développement de mémoires orgamsaties. Le chapitre se termine par la
description des ontologies, outil utile a la moskiion et la représentation des connaissances
métier.

Deux observations importantes nous semblent jestifitilisation d’une ontologie dans notre
démarche : la nécessité de la réutilisation dansldmaine des systéemes de gestion des
connaissances métier et la communication des €iffércomposants (au sens large c'est-a-dire y
compris les acteurs) de ces systemes, illustrégepdravaux autour du Web Sémantique et des
agents logiciels.

En effet, nous avons abordé les mémoires orgamisalles pour fournir une structuration et
une indexation des connaissances métier, nous a&vmuste présenté les ontologies comme une
approche possible pour la modélisation des cormmaises. Cependant, nous n’avons pas encore
introduit de voies de solution permettant d’orcherske passage des données aux connaissances
ainsi que leur capitalisation, leur archivage at I&utilisation. Les agents semblent posséder les
propriétés adaptées pour aborder ce type d’adiviMéus présentons dans le prochain chapitre le
paradigme agent.
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Systemes Multi-Agents et modeles organisationnels

L’environnement d'un systeme de gestion des cosaaes est compose
d’informations structurées, et non structurées cenes documents ou les données
d'une base de données. Les connaissances méiieedéfans le chapitre précedent,
sont issues de ces informations et sont par néétérogenes et distribuées. Elles
doivent étre capitalisées, organisées et struguade que le systéeme puisse
aniticiper, s’adapter, et rechercher activement nesyens d’assister les acteurs
métier. De plus, dans le cadre de la gestion dasaissances lors des projets de
conception, le systeme doit assurer son processwugestion des connaissances au
« fil de 'eau » des projets tout en prenant en mena dynamique sociale (roles,
groupe, etc.) des équipes projet. Les systemes-agdhts sont constitués d’entités
hétérogenes et distribuées possédant des proptetés que l'autonomie et la
réactivité et capables de manipuler des informatanature similaire. Ces systemes
sont adaptés a la gestion des connaissances damgémisations

L'objectif de ce chapitre est de présenter le pggrad agent ainsi que I'approche
organisationnelle utilisée dans les SMA. Nous taons ce chapitre par une
discussion sur l'intérét des SMA pour les approategiestion des connaissances en
particulier pour I'approche sociale et coopérative.
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1. Introduction

Selon Hofstadter [Hofstadter 99], I'Intelligencetificielle (1A) regroupe les disciplines visant
la conception d’'une entité reproduisant les adsviintellectuelles humaines. L’Intelligence
Artificielle Distribuée (IAD) regroupe, quant a ellles disciplines visant la conception d’un
ensemble d’entités reproduisant les activités hnasjChaib-Draa 92], [Mandiau 93]. Suite a la
distribution des fonctionnalités d’un systéme sareasemble de composants qui communiquent
pour atteindre un objectif global ou résoudre wbf@me, il est nécessaire de diviser le probleme
en sous-probléme. Ainsi, une extension des systedigD est proposée : les entités
informatiques doivent étre capables de raisonnetesuinformations et les capacités des autres
dans le but d’'une coopération effective. Pour deefeelles doivent étre dotées de capacités
d’interaction, de perception et d’action sur I'ewinement, et elles doivent posséder une
certaine autonomie de comportement: on parle aitmgents et de systemes multi-agents
[Russel 95].

D’aprées Demazeau, le choix d’une approche oriemtégent » implique la décomposition
d’'un probleme a résoudre en quatre éléments-dssagents, les interactions, les organisations
et I'environnement [Damezeau 95]. Les agents sentre autres, autonomes, généralement
hétérogenes et en mesure de s’échanger des infonsigtour résoudre les problemes. La
coordination entre les agents est donc une pré@ppiétcipale du systéme qui spécifie la maniére
d’interagir des agents et les organisations qdoisent constituer pour atteindre leurs objectifs.

Dans le domaine de la gestion des connaissancesagents sont utilisés pour gérer les
informations et connaissances hétérogenes etldiégs. Par ailleurs, la conception d’'un systeme
de gestion des connaissances ne se limite paseafaettionnalité, il est nécessaire de se poser
les questions suivantes :

* Comment identifier les connaissances a capitafiser

« Comment capitaliser ces connaissances de man@rsparente ou semi-transaprente
pour les acteurs tout au long des projets de cdiocep

« Comment assister les acteurs a réutiliser ces tssarees ?

Les systemes multi-agents sont bien adaptés ppandée a ces besoins de par leur possibilité
de s’adapter a des environnements dynamiques érex différentes sources d’informations
distribuées. De plus, la coordination entre lesn&mgkeur procure la capacité collective de gérer
d’'importantes masses d’information. lls doivenit&dois prendre en compte les aspects sociaux
des organisations humaines afin d’'assister au miespacteurs lors de la capitalisation et la
réutilisation des connaissances.

Ce chapitre a pour objectif de démontrer I'int&ét I'utilisation des SMAs pour gérer les
connaissances. Nous présentons tout d’abord lamdiagents, d’environnement et d’interaction
qui sont des éléments fondamentaux des systemdsapehts. Nous présentons ensuite les
approches organisationnelles, utilisées dans le adwn agent, basées sur |'étude des
comportements sociaux des organisations humairegte &proche permet de prendre en compte
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I'aspect coopératif et social des environnementgeftion des connaissances. Cette présentation
des aspects des SMAs est suivie d’'une discussioesapproches de gestion des connaissances
basées sur les SMAs ainsi que sur les avantagssudiliser dans ce domaine.
2. Le paradigme Agent

2.1 Qu'est-ce qu’'un agent ?

De nombreuses définitions d’agent ont été propoggsni elles nous présentons celle de
Jennings [Jennings 98] :

Définition : Un agent est une entité informatique, placée damsnvironnement, qui est capalle
d’exécuter des actions d’'une fagon flexible et natoe afin d’atteindre les objectifs établis Iqrs
de sa conception.

Cette définition présente la notion d’agent sitadsiun environnement avec des propriétés
d’autonomie. Parmi les propriétés des agents, inegasemblent faire I'objet d’'un consensus au
sein de la communauté multi-agents. Ainsi, nouswebns dans les définitions données dans
[Ferber 99], [Jennings 98] et [Wooldridge 00] kstdi des propriétés suivante :

» Un agent esautonome il posséde un état interne sur lequel il a untréde total. Cet
état interne est inaccessible aux autres agentpludel’agent prend des décisions qui
sont basées sur cet état interne sans interveasitétieure (humaine ou d’'un autre
agent) ;

* Un agent estéactif: il adapte ses actions en fonction de I'enviranast qu’il percoit.
Il s’agit d’'un comportement classique de réponea atimulus ;

* Un agent possede ur®bilité sociale :il est en mesure d’interagir avec d’autres
agents pour satisfaire les taches qui lui sontiéesf;

* Un agent espro-actif: il prend lui-méme des initiatives en fonctionses objectifs et
des informations qu’il percoit. Dans le cas de proles complexes, il peut déléguer
une partie du probleme a d’'autres agents. Ces sigemHactifs sont également appelés
délibératifs, voire méme cognitifs, dans le casilsttiennent également compte de
leurs cognitions pour choisir I'action a mettrejen. Ces modeles d’agents cognitifs,
sont trés largement étudiés dans la communauté,agepeut, pour plus de détails se
référer aux travaux de [Cohen 95] et [Guichard;00]

Bien entendu, en fonction des applications, cegipropriétés sont plus importantes que
d’autres. Toutefois, pour la gestion des connaisssrtoutes ces propriétés sont requises :
« L’autonomie pour fixer des objectifs & chaque agsmhme la gestion d’une source
d’information distribuée ;

» L’habilité sociale pour résoudre des problemes dergs comme lidentification des
connaissances nécessaires a capitaliser ;
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» La reéactivité pour conduire des actions telles gapitaliser une connaissance des
gu’elle est identifiée ;

* La proactivité pour assurer une gestion des cosaaces au fil de 'eau des projets et
une assistance a la réutilisation.

Notons que les propriétés dépendent égalementedeidfbnnement dans lequel les agents
interagissent.

2.2 Architecture interne d’'un agent

Le terme d'architecture interne désigne l'ensembtestructures de données et des processus
internes a un agent lui permettant de prendre énisidn (éventuellement rationnelle) consistant
a choisir une action en vue de modifier I'enviraneat. Bien que la frontiére soit relativement
floue, on distingue deux types d'agents en fona®ieur architecture interne [Wooldridge 99]:

- Les agents réactifs;
- Les agents cognitifs.

Un agent cognitif est un agent disposant de ca&sacle raisonnement développées. Il est
caracterisé par :
» Lareprésentation explicite de ses objectifs ;

* Une représentation évoluée de I'environnement ;

* Une capacité a manipuler ces représentations poigipger ou réévaluer ces objectifs.
Chaque agent dispose d’'une base de connaissangeer@nt I'ensemble des informations et
des savoir-faire nécessaires a la réalisation déctee et a la gestion des interactions avec les

autres agents et avec son environnement. Les ecttiés BDI (Belief Desire Intention) [Rao
95] constituent un type d'architecture d'agentsnitibgy Cette architecture est basée sur les
notions d'attitudes mentales que sont la CroyaBwmdief), le Désir (Desire) et I'Intention
(Intention) :
 Les croyances correspondent aux informations (éedlament incompletes et
incorrectes) qu’a l'agent de son environnement ;

» Les désirs correspondent aux états de Il'environnemee l'agent souhaiterait voir
réalises ;

» Les intentions correspondent aux projets de |'ageunt satisfaire ses deésirs.

Un agent réactif est régi par des régles du typaubis-réponses et ne dispose pas de
représentation interne explicite de son environmgmees prises de décision d'un tel agent
peuvent étre représentées par une machine a idiatetf son comportement apparait du fait du
chainage des différentes regles comportementalds keturs conséquences sur I'environnement.
Un exemple d’architecture couramment utilisée pmamcevoir des agents réactifs est celui de
I'architecture de subsomption proposée par BroBkedks 86]. Le principe de cette architecture
est de concevoir le processus décisionnel en cérasit un ordre de priorité entre des modules
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qui représentent les tadches pouvant étre accommdiesagent. Les conditions d’activation de
chaque module sont alors évaluées suivant cet dedneaniere a sélectionner la tache a effectuer
en priorité. Les systemes multi-agents réactifsgméent I'intérét de la fiabilité en raison de la
simplicité des agents pouvant étre deployés ermdgnambre. Dans notre approche de gestion des
connaissances nous utiliserons ce type d’agent gsaurer I'assistance de chaque acteur métier
lors de la capitalisation et la réutilisation desmaissances.

2.3L’environnement

Russel propose de classifier un environnement detopropriétés suivantes [Russel 95] :
» Accessibleou inaccessible selon le fait que l'agent peut accéder a I'édat
'environnement de maniére compléte, précise et}

» Statigueou Dynamique un environnement statigue est modifié seulementligmr
actions des agents, tandis gqu'un environnement rdignge peut étre modifié par
d’autres processus en exécution ;

» Déterministeou non-déterministe dans un environnement déterministe, I'action d’'un
agent produit un seul changement dans I'état deifennement. Cependant comme le
souligne Wooldridge, pour la majorité des cas lismwnement doit étre vu comme
non déterministe du point de vue de I'agent [Wadlg 02] ;

« Discret ou continu: un environnement est discret s'il existe un nmmfini d’états
gu’il peut atteindre ; en revanche, un environnegnegentinu peut atteindre un nombre
illimité d'états.

Odell précise que I'ensemble des perceptions etadésns qu’'un agent est susceptible de
réaliser est entierement défini par rapport a lemnement ou celui-ci va opérer [Odell 02].
Dans le cadre de la gestion des connaissancegirbanement de I'agent détermine a la fois les
sources d’informations nécessaires a [lidentifmatides connaissances et également la
dynamique des organisations humaines dans lesguslbmt échangées et utilisées les

connaissances. Cette caractéristique doit guidgrdaification des interactions entre les agents.

2.4Les interactions

Dans un environnement les agents interagissentn sée&s modes de coopération, de
concurrence ou de coexistence pour résoudre unepnebdonné [Chaib-Draa 96]. Selon Ferber,
une interaction est une mise en relation dynamdgideux ou plusieurs agents suite a une série
d’actions au cours desquelles les agents sont miactdes uns avec les autres soit directement,
soit par l'intermédiaire d’autres agents de I'eammement. Pour interagir, ces agents doivent étre
capables de communiquer entre eux. Un point cruésl systéemes multi-agents est donc la
communication. En effet comme I'explique Ferberrffez 99] : «Sans communication, I'agent
n’est qu’un individu isolé, sourd et muet aux astegents, renfermé sur sa boucle perception-
délibération-action. C’est parce que les agents mamiquent qu’ils peuvent coopérer,
coordonner leurs actions, réaliser des taches emroan et devenir ainsi de véritables étres
sociaux».
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Les systémes multi-agents se fondent généralemendeux approches pour définir la
communication entre agents : soit, ils communiqyeemtle biais d’'une mémoire commune, c’est
le cas des modéles de tableau noir, soit les ag&migoient directement des messages les uns
aux autres. La communication par envoi de messpgegant se décliner suivant des modeles
allant des langages d’acteurs proposés par [H&®#¥] jusqu’aux conversations basées sur un
ACL (Agent Communication Language).

Pour gérer les connaissances, les agents doiviemagir et s'échanger les informations et
connaissances. Pour ce faire, ils doivent communicqgn utilisant une vue partagée de la
représentation des connaissances qu’ils manipuBaite vue peut étre obtenue par l'utilisation
d'une ontologie. Dileo souligne I'importance destadogies dans les SMA pour spécifier le
domaine d’information du systéme [Dileo 02]. En egff nous pensons que sans une
représentation conceptuelle des connaissancesmdaim®, les agents ne peuvent pas assurer des
activités telles que I'annotation, I'organisatiaml@®change de connaissances.

2.5Des agents aux Systemes Multi-Agents

Demazeau propose de définir un systeme multi-ageoteme un ensemble d’agents
potentiellement organisés qui interagissent dansmironnement commun [Demazeau 01].
L'approche Voyelles présentée par l'auteur consastsi a considérer que I'analyse, le design,
'implémentation et le déploiement d’un systéme tirajents peuvent étre étudiés en fonction de
quatre aspects fondamentaux : Agents (architectumesnes des agents), Environnement (le
milieu dans lequel évoluent les agents), Interactites moyens par lesquels les agents
interagissent) et Organisation (les moyens utilg@sr structurer 'ensemble des entités). Nous
complétons ces caractéristiques d’'un SMA avec fimitién proposée par Ferber [Ferber 99] :

Un systéme multi-agents est :

- Un systeme multi-agents est un systeme composéléments suivants ;

- Un environnement E, disposant en général d’'uneiquétr,

- Un ensemble d’objets O, auxquels on peu assocepasition E a un moment donr
Ces objets (hormis les agents) sont passifs :gdesta peuvent les percevoir, les creer,
les détruire et les modifier ;

- Un ensemble d’agents A, lesquels représentennldgg®actives du systéeme ;

- Un ensemble de relations R, qui unissent les obj&te eux ;

- Un ensemble d’opérateurs Op permettant aux agentd de percevoir, produirg
consommer, transformer et manipuler des objets ge O

- Et, des opérateurs chargés de représenter I'afiphicde ces opérations et la réactjon
du monde a cette tentative de modification, que dppellera les lois de I'univers.

S‘D\

Le domaine des SMAs s’intéresse donc aux comportemeollectifs générés par les
interactions entre difféerentes entités autonomgseléps agents. Ainsi, la conception dun
systeme multi-agents comprend les modalités de aonuation et la définition des interactions
entre ces agents. Toutefois, il est a noter queoJivimige 00], [Dignum 04], [Cossentimo 05] et
[Bresciani 01] défendent une approche de concemptienant en compte la description des réles
des agents, de leurs buts et l'organisation desipg® qui vont composer le SMA. Nous
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évoquons, dans la prochaine section, cette appraganisationnelle utilisée dans les SMAs et
basée sur I'étude des aspects coopératifs et odans les organisations.

3. Approche organisationnelle utilisée dans les SMAs

Afin de spécifier notre SMA dédié a la gestion deanaissances métier, nous utilisons une
approche organisationnelle pour prendre en congstaspects sociaux et coopératifs des projets
de conception. Dans cette section nous décrivansvantages d’'une telle approche. Plusieurs
approches organisationnelles, existent, nous p@sendans cette section le modéle
organisationnel RIO basé sur les concepts de ir@tleraction et organisation. Nous expliquons
ensuite pourquoi nous avons choisi ce modele.

2.1La métaphore sociale

Les travaux sur les interactions et la coopéradiems les systemes multi-agents ont abouti a la
proposition de nombreux modéles utilisant des qotscesociaux. On retrouvera ainsi des
concepts tels que les «rdles », les « groupees, 4communautés » qui rappellent les
caracteristiques sociales des organisations hushaine

Les travaux dans le domaine des SMAs prennent empteoles aspects sociaux de deux
manieres : une vision comportementale ou une visiarcturelle. La premiére, considéere I'agent
comme la source de la structure sociale qui comguenavec les autres agents du SMA en
prenant en compte ses objectifs, ses taches, efgoibt de vue structurel, quant a lui, détermine
une structure organisationnelle pour le SMA en rdgfiant les communautés d’agents, les
interactions, les réles... L'agent est alors un él@inae I'organisation qui respecte les objectifs,
et les normes de 'organisation.

[Foisel 99] dresse les caractéristiques des orgaois dans les SMAS :

* La dualité entre la structure statique de desoriptle société abstraite et dynamique
du processus d’organisation ;

e L'origine non définie du processus d'organisatiaui peut étre imposé par le
concepteur ou initié, construit et adapté par &esye lui-méme ;

 La nécessité d’adaptation d'une organisation, dud’absence d’'une structure
optimale : la société d’agents doit pouvoir rengein cause son fonctionnement pour
mieux s’adapter a un environnement changeant.

De nombreuses définitions des organisations d’agent été proposees, nous citons celle de
[Dignum 04b] qui contribue a souligner I'aspect iabades organisations d’agents tout en
spécifiant le devoir pour les agents de tenir cemes objectifs du groupe pour atteindre leurs
propres buts. :
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Définition : Les organisations d’agents peuvent étre vues codaa@nsembles d’entités et leurs
interactions, régulées par des mécanismes d’ordgasix et créées par des acteurs autonofnes
pour accomplir un but commun.

Nous complétons cette définition par celle de [@aidi 06] qui aborde la notion de
connaissances et souligne I'importance des échantjesérieur des organisations :

Définition: Une organisation d’agents est une communauté deagarde connaissances dans
laquelle les agents collaborent et échangent desa&issances pour réaliser leurs actigité

D’autre part, [Ferber 03] liste les avantages dpgdroche organisationnelle pour le domaine
de systeme multi-agents :
* La modularité: les organisations peuvent étre vues comme degsuspécifiant le
comportement de leurs membres. Ainsi, la conceptionSMA est facilitée par la
définition de regles pour chaque unité ;

» Lesarchitectures multiplesl’approche organisationnelle ne restreint paschitecture
interne de l'agent, ce qui permet de pouvoir imm@étar tout type de modele au
niveau de l'agent ;

e L’'hétérogénéité des langagedes groupes d’agents sont considérés comme des
espaces d’interactions. A lintérieur de ces graupkes moyens spécifigues de
communication peuvent étre utilisés sans modifechitecture globale du SMA ;

» La sécurité des applicationstous les agents d’une organisation communigaatre
eux sans intervention du milieu extérieur. Cetteaciristique permet d’éviter les
problemes liés a la sécurité dans le SMA.

Les avantages des approches organisationnellegténtepris dans les méthodologies de
conception de SMA telles que GAIA [Wooldridge 99JPERA [Dignum 04a], et MESSAGE
[Caire 01]. De plus, plusieurs (méta)-modeles oiggimnnels ont été proposés tels que Aalaadin
Ferber 99], MOCA [Amiguet 00], MOISE [Hannoun 0Z] RIO [Hilaire 00]. Nous détaillons,
dans la suite de ce chapitre, le méta-modéle RI@oes justifions sont utilisation pour nos
travaux.

2.2Le modele organisationnel RIO

Ce modele présenté dans [Hilaire 00] est basé esucdncepts de Réle, d’Interaction et
d’Organisation (RIO) :

* Le Roleest une abstraction d’'un comportement dans un xenf@écis, ce qui lui
procure un statut particulier dans l'organisatidre role donne a lentité qui
l'interprete le droit d’exercer ses capacités.dupinteragir avec d’autres roles dans la
méme organisation. Les relations entre les roleestagents sont dynamiques. A
n'importe quel moment, un agent peut jouer un nauv@le et quitter celui qu’il avait
auparavant ;
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» L’Interaction nait entre deux roles lorsqu’'une action du prem@e produit une
réaction chez le second ;

* L’Organisationest définie par une série de réles, leurs intarastiet un contexte
commun.

RIO prend en compte la notion de décompositionatlganisations. Elle est présentée comme
un mécanisme de raffinement des rbles et des aaf@ns. Une organisation est vue comme un
réle dans une autre organisation. Ces derniérasrdendépendantes puisqu’elles appartiennent a
la méme organisation mére. Pour illustrer cettdonptnous pouvons prendre I'exemple du
processus de conception composée de phases qarpeéire modélisées en organisations. Dans
le processus les phases sont composées dactiyitésont alors modélisées comme des
organisations ayant un réle particulier dans I'migation mere modélisant la phase.

Les concepteurs du modele RIO ont établi une rwtaiour représenter les organisations, les
rles et les interactions. Un rectangle désignedlm un trait représente une interaction entre
roles et un rectangle qui inclut d’autres rectamgi€signe une organisation. La figure 2.1
représente deux organisations constituées respawivt de quatre et trois rbéles en interactions.

01 02

Légende O - organisation Ri : rale — :interaction

Fig. 2.1 Représentation de deux organisations

Les roles et les interactions sont les abstas des "~ |
composantes d’une interaction entre entités. Qualle soit
I'interaction, elle se déroule toujours dans uniemnement qui I
est par exemple constitué par les objets manipadéses entités | |
ou par ce qui est considéré comme externe auxésntfes | !
changements peuvent étre assimilés a des intaractiji
interviennent entre I'environnement et les rolesureprésenter
la partie de I'environnement qui intervient dang umteraction,
on utilise, un rdle particulier : le réle enviromental. Un réle environnemental abstrait une

Fig.2.2 :Réle
Environnemental
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partie de I'environnement avec lequel d'autres gélgont en interaction. Le rdéle
environnemental est représenté avec un rectangieistillé (figure 2.2).

Le modele RIO considére deux niveaux d’abstraction
* Le niveau organisation : ce niveau considere l&gys comme une société artificielle ou
organisation composée d’entités abstraites, appeddes et de leur interaction ;

* Le niveau agent: c’est a ce niveau que s’effetdueonception du systeme en termes
d'agents. Les roles sont encapsulés par des agentsappuyant sur des critéres de
conception : regroupement de réles fortement l@slgs ressources nécessaires a leurs
réalisations ou pour des raisons d’efficacité.

La figure 2.3 présente ces deux niveaux, en monttas instances d’organisation, de réles,
d’agents et leurs relations. La description de ugbkagiveau s’appuie sur des concepts bien
identifiés. Le concept de niveau supérieur estghaisation qui représente la projection de la
mission globale du systeme selon un point de vuméloLe systéme est lui-méme vu comme
étant une macro-organisation. Par exemple, dans embeprise, un service ou le comité
d’entreprise peuvent étre considérés comme desisedepns. La mission d’une organisation se
décline en termes de réles en interaction. Un e8te’abstraction d’'un comportement ou d’'une
fonctionnalité et peut étre rattaché a un statat toles interagissent pour assurer la mission de
I'organisation. Le niveau agentification structles roles autour des agents qui les mettent en

ceuvre.

Organisation & Organisation B

Riola1 Rede?

Niveau Agent

Legende

— Inferaction
= Joud par

Agaent 1 Agant 2

Fig. 2.3 Les niveaux organisation et agent

Nous avons choisi le modele RIO puisque ses cosgesptvent étre utilisés pour modéliser un
projet de conception. On peut modéliser les aésvile conception a l'aide d’organisation, les
actions des acteurs métier a travers leurs rold®@tange des connaissances a travers les
interactions entre les rdles dans une organisafivac ce modele organisationnel, nous pouvons
ainsi modéliser chaque activité de conception etiameen évidence I'implication des réles des
acteurs et leurs interactions (ce travail est tdéems le chapitre 3). Cette modélisation guide la
spécification de notre systéme multi-agents (laception de SMA est présentée dans le chapitre

4).
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4. Intérét des SMAs pour la gestion des connaissances

La gestion des connaissances s’applique souvees &vironnements ou les informations
utilisées par les acteurs sont distribuées et bgédies. De nombreux travaux utilisent les agents
comme solution pour gérer ces diverses sources$odimations et apporter une représentation
unifiée des connaissances de nature distribuéét@tdgene.

[Klusch 99] liste les services possibles renduslgmagents dans une approche de gestion des
connaissances :
* Rechercher, acquérir, analyser, intégrer et archles connaissances provenant
d’'informations issues de sources hétérogenes ;

e Informer (les systémes informatiques ou les humaif@squ’'une nouvelle
connaissance, susceptible d’'intéresser les aciestrpréte a étre consultée ;

» Neégocier pour inclure ou exclure des connaissadaes le systeme ;
» Expliquer la qualité et la fiabilité des connaigsssicontenues dans le systeme ;
» Apprendre au fur et a mesure des connaissancessgereé

Ces services sont souvent implémentés pour délimirx catégories de SMA dédiés a la
gestion des connaissances : les SMAs basés saopgmtion entre les agents afin de traiter les
problemes complexes liés a la nature des connaissaet les SMA proposant des agents
assistants qui gerent les connaissances en fordg®imtéréts des acteurs.

3.1Des agents coopératifs pour la gestion des informans hétérogenes et
distribuées

Dans cette catégorie de SMA, certains utilisentagents comme des entités autonomes (a
'image des employés d’'une entreprise). Les codipéim entre ces agents générent une
dynamique complexe. Les plus connus sont les SMang les réseaux d’échanges Peer-to-Peer
[Guizzardi 04], [Nejdl 02]. Les interactions entes agents sont alors destinées a I'échange de
ressources.

D’autres SMA sont spécialisés dans la recherche partage d’informations. lIs utilisent les
travaux sur les négociations, la mobilité, et [Hatmration entre agents [Klusch 00]. Ces SMA
utilisent des modéles de préférences des utilisafgour reconnaitre et fournir les informations
aux utilisateurs [Delgrado 00] [Preece 00]. Ces SsbAt utilisés en e-Commerce pour détecter
des informations telles qu”un client qui a achegt article a également acheté ces autres
articles...’.

66



Chapitre 2 : Systemes Multi-Agents et modéles organisationnels

3.2Des agents assistants pour gérer les connaissandes acteurs

Dans cette catégorie, les agents sont concus pdibez des comportements flexibles,
proactifs et réactifs en fonction des besoins deslautilisateurs [Barthés 02], [Tacla 03],
[Champin 03]. D’autres travaux completent cetterappe en intégrant la capacité pour les
agents de geérer des ressources distribuées esdedré des problemes complexes tels que la
coordination de la diffusion des connaissances daasommunauté de pratique [Guizzardi 06].
Certains de ces SMAs ont été congus en complémentild de gestion de l'information
(workflow, ontologies, systeme de recherche dinfations...) pour donner naissance a des
plates-formes telles que FRODO [Abecker 03], CoMMandon 02b] Edamok [Bonifacio 02]
ou encore KRAFT [Preece 00]. Ces travaux ont damigsance au concept de « Multi-Agent
Information System » (MAIS) [Gandon 02]. Un MAIStesn systeme multi-agents dont
I'objectif est de fournir des fonctionnalités pagerer et exploiter des informations distribuées
(fournir des acces, mettre a jour des ressoursesceer des ressources hétérogenes...).

D’autre part, Van Elst dans [Van Elst 04] proposatiliser les deux catégories de SMA
introduites précédemment afin de prendre en comegtaspects collectifs d’'un domaine tout en
respectant les désirs et objectifs des acteursothaithe. Cette approche est appelée « Agent-
Mediated Knowledge Management » (AMKM). Les age®t®KM sont structurés en
organisation d’agents avec une description de ledles ainsi que des configurations rendant
possibles leurs interactions. Ces systéemes fatilite gestion des connaissances dans des
environnements dynamiques. C’est un premier pas lagprise en compte des aspects collectifs
et sociaux du domaine pour la spécification de Siddié a la gestion des connaissances. Grace
a ces éléments, le systéme peut déterminer lesigsamces a capitaliser et anticiper les besoins
des acteurs lors de la réalisation de leurs agsiviyne des approches de spécification de SMA
prenant en compte les éléments cités, est la nsadiéln d’'organisations d’agents.

3.3La perception de la structure sociale des organisians pour mieux
anticiper les besoins en gestion des connaissances

Les connaissances créées, utilisées et partagéesaivent issues d’'un environnement ou les
acteurs ont besoin d’interagir pour accomplir lealsgectifs commun et individuels. Le nombre et
le comportement des participants ne peuvent padfigés a priori. Cela impose au systéme des
qualités de flexibilité, d'adaptation et de réacticen fonction des changements de
I'environnement.

Dans le domaine de la gestion des connaissancesmndiereux travaux [Nonaka 95], [Dieng-
Kuntz 01] expliquent que les processus et syst@magestion des connaissances sont dépendants
de la structure organisationnelle régissant lesiviget des acteurs. Cette structure
organisationnelle est généralement prise en comatela spécification d’'une architecture du
SMA matérialisant les droits de partage et d’act#ssressources.

Il est donc nécessaire de mettre en corrélatigpptache de gestion des connaissances et les
aspects sociaux des organisations. Plus le syssénspire de la structure organisationnelle de
'environnement, plus il sera efficace pour s’adaptau changement et au besoin de
connaissances des acteurs.
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Les interactions dans les environnements nécessitan gestion des connaissances (équipe
projet, entreprise) sont complexes. Cependant, imtesactions sont a l'origine du partage
d’'information, de la prise de décision et de laohéson des problemes. Elles requierent des
aspects sociaux que les agents peuvent intégrenoBe point de vue le paradigme agent est
adapté pour intégrer ses aspects sociaux a pagpmrbche de spécification organisationnelle.
Un SMA dédié a la gestion des connaissances dojtoster :

» La gestion des informations quelque soit leur reafur

* Une capitalisation transparente ou semi-transapgor les acteurs;
* Les processus organisationnels complexes mis enegpavles acteurs ;

La perception par les agents de la dynamique dganmations humaines leur permet de
mieux anticiper les besoins des acteurs et de migertifier la création et le partage des
connaissances dans l'environnement. Nous présetams les chapitres 6 notre approche de
conception du SMA en prenant en compte le modgarasationnel du processus (cf. chapitre 3)
utilisé par les acteurs lors des projets de commept
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5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté quelquestasipedomaine des systemes multi-agents
ainsi que les approches organisationnelles utdisgens les SMAs. Nous avons montré que
I’évolution des méthodes de spécification des SMAxsamment celles basées sur des approches
organisationnelles ou les phénomenes sociaux (rimésractions, habiletés...) sont pris en
compte, offrent de nouvelles possibilités pourdatmpn des connaissances. Nous pensons qu’une
modélisation organisationnelle des processus cowmpl@tilisés par les humains, apporte une
plus grande possibilité au SMA pour gérer les casaamces distribuées et hétérogenes. Ainsi, les
sociéteés, les réles, les capacités et les interectiles agents doivent étre inspirés des groupes,
rbles, compétences et interactions des acteursemaéfin de concevoir un SMA capable
d’identifier les connaissances a capitaliser, siggsune capitalisation semi-transparente et
anticiper les besoins en connaissances des actétiex lors de leurs activités de conception.

Nous présentons dans le chapitre suivant notreysmatt modélisation du processus de
conception selon une approche organisationnellen@gele organisationnel permet d’identifier
les réles, leurs interactions et les connaissanecéts utilisent et partagent tout au long du
processus de conception. Il guide la conceptionalee systeme multi-agents dédié a la gestion
des connaissances en conception.
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Partie - |l

Modélisation du domaine et
cartographie des connaissances
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Chapitre 3

Modélisation organisationnelle du processus de eption

Dans le premier chapitre, nous avons présenté ledéles de processus de
conception qui coordonnent les activités de conoep réaliser dans les projets de
développement de produits mécaniques. Dans cestprdgs acteurs metier
travaillent ensemble pour réaliser un objectif camrtel que, par exemple, améliorer
les performances d’'un produit existant. Les actelurgrojet utilisent et partagent
leurs connaissances et savoir-faire pour acconipbr tdches qui permettront
d’atteindre I'objectif fixé.

La capitalisation de ces connaissances peut-étiléda en utilisant un modeéle qui
met en évidence les interactions entre les actemgsier, sources d’échanges
d’'informations et de connaissances. Un tel modeleétjalement refléter la structure
organisationnelle du projet avec ses aspects socifin que le systéme de gestion
des connaissances puisse identifier les connaissancapitaliser et les besoins en
connaissances des acteurs durant leurs activités.

Nous présentons, tout d’abord, le processus deeptioa de I'entreprise Zurfluh-
Feller. Nous nous basons sur ce processus existant,les caractéristiques sont
similaires aux modéles publiés dans la littératupgur établir le modele
organisationnel du processus de conception. Nodreacche de modélisation est
fondée sur le méta-modele RIO. Nous présentons danshapitre une partie du
modéle organisationnel correspondant a la phasdudeE détaillée » ; phase
incontournable de tous les projets de concepticmusNerminons ce chapitre par la
synthése des connaissances meétier identifiéegda i modéle organisationnel.
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1. Notre approche de gestion des connaissances

Comme nous l'avons expliqué dans les chapitres épgefts, les informations et les
connaissances metier utilisées par les acteurprdgsts de conception, doivent étre géerées afin
d’améliorer I'efficacité du processus de conceptetndu développement de produits dans un
contexte d’ingénierie collaborative et simultanleus présentons dans la suite de ce document
notre démarche de gestion des connaissances.iBfipie de plusieurs approches citées dans la
littérature et présentées dans le chapitre 1,0e8tt

- L’approche sociale et coopérative [Zacklad 01] cauee modélisation des activités
métier et une représentation des coopérationsyales des acteurs meétier, de leurs
compeétences, etc. ;

- L’approche ascendante et descendante [Zackladvet]une modélisation du domaine
pour établir une cartographie des connaissancapitaliser. Par ailleurs le systeme de
gestion des connaissances interagit avec les exmpenir valider et évaluer les
connaissances. Il utilise également les informatimsues des résultats des activités
métier pour identifier les connaissances a archiver

- Lapproche organisationnelle [Dieng-Kuntz 01] avecdéfinition d’'un modeéle de
mémoire de projet permettant d’'indexer et d’organies connaissances du domaine.

En effet, en utilisant une approche sociale et éwatjve, nous souhaitons identifier les
connaissances nécessaires a capitaliser a paitétdee des interactions entre les acteurs dans
les équipes projet. Cette démarche permet d’obtang identification des connaissances
échangées et garantit une capitalisation et urtdisation plus aisée. En effet, I'étude des réles
des acteurs et de leurs interactions, matérialié&ettange des connaissances lors des activités,
permet d’obtenir un modele guidant la capitalisato fil de I'eau du projet et la réutilisation des
connaissances métier. Nous présentons dans cetrehlpimodélisation organisationnelle du
processus de conception afin de représenter les,rfdurs interactions, leurs compétences et
leurs connaissances, mises a jour tout au longpdgsts de conception. Cette analyse du
domaine permet ainsi d'obtenir une cartographie desnaissances générées, utilisées et
partagées dans I'objectif de les capitaliser.

A partir de cette identification des connaissarmésier, nous pouvons a la fois les structurer
en s’appuyant sur les caractéristiques des adiditdpératives des acteurs (roles des acteurs
dans l'activité, objectifs de I'activité...) et proger une structure des concepts du domaine. Cette
approche ascendante aboutit & la définition d’urdéte de mémoire de projet (cf. chapitre 4)
guidant la structuration des connaissances airsil@gumaniere de les présenter aux acteurs. La
mémoire de projet sert également a pérennisesgicer les connaissances métier utilisées par
une équipe projet.

Cette démarche est complétée par une définitioncdesepts, de leurs relations et attributs
constituant une ontologie du domaine des projetsodeeption (cf. chapitre 5). La sémantique et
le vocabulaire décrit dans l'ontologie permettentsysteme de gestion des connaissances de
structurer les informations capitalisées selon taléhe de mémoire de projet et de procurer les
moyens de raisonner.
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Notre approche de gestion des connaissances edisém par la conception d’'un systéme
multi-agents capable de piloter la gestion des ai®sances a travers les trois éléments présentés
(modéle organisationnel du processus de conceptiotglogie du domaine et mémoire de
projet). Les agents sont utilisées ici pour gées ihformations hétérogenes et distribuées, et
s’inspirent de la structure sociale des projetsgets le modéle organisationnel du processus de
conception pour :

» |dentifier les connaissances a capitaliser lors algivités de conception a I'aide du
modéle organisationnel ;

» Assurer une capitalisation assistée et semi-traasfgdes connaissances métier tout
au long du projet ;

* Anticiper les besoins en connaissances des actelos leurs réles et leurs positions
dans le processus de conception ;

La figure 3.1 illustre notre approche globale dstige des connaissances :

Approche de Gestion des connaissances

ion des ¢

Modéle Organisationnel

Y
Madéle de représentation er manipulation des connaissances

Organisation n

| Organisation | ‘ ‘ Organisation 2 |

Modéle de mémoire de projet MemoDesign

Mémoire de Projet

Histoire du Role(s) dans
Projet le Projet

] |

| — 1 | — |
S (CReRm Ot VR
: } 1 : |
: - ! 3 ! Contexte || Contexte

! Compétence(s 1 | Compétence(s | . .

| 1 : | Projet Projet

| ] I
P ' HCDnnaigsangg(s ) } I{xpéri.ence Vocahtl laire i:xpe‘1is€ I’rocepu»‘
# 1 1 [ i Projet Projet Projet Projet

Concepty lﬂl lisation

] Difffusion P
Capitalisation Capitalisation Ontologie OntoDesign

7 Systeme Multi-Agents KATRAS

T AN Archivage,
Agents représentation et
KATRAS consultation des

AMCP ™~ —AMCM

S
Riiﬁ:uf
pesEnsnsg ;

connaissances

Fig. 3.1 :Notreapproche globale de gestion des connaissances

La figure 3.1 présente le premier élément fondatieunotre travail de recherche, a savoir le
modéle organisationnel du processus de conceppoésdnté dans ce chapitre). Le modéle
organisationnel proposé permet d’obtenir une caafuge des connaissances utilisées lors des
projets. Ces connaissances sont ensuite orgarsisasda forme d’une mémoire de projet appelée
MemoDesign (second élément fondateur de notre appjoElles sont ensuite conceptualisées et
spécifiées grace a une ontologie de domaine apgiéeDesign (troisieme elément fondateur).
Le quatrieme composant de notre approche est Eersgsmulti-agents, appelé KATRAS. Il
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permet de capitaliser, archiver et proposer unistasse a la réutilisation des connaissances. Les
trois derniers composants, cités ci-dessus, sdatldé dans les trois prochains chapitres.

La premiere partie de ce chapitre, présente leggsus de conception de I'entreprise Zurfluh-
Feller. Ce processus possede des similitudes (msnpltases, activités, délivrables, etc.) avec les
processus de conception publiés dans la litératdoels utilisons ce processus existant pour
définir un modéle organisationnel du processusotieaption. Nous présentons dans une seconde
partie notre démarche de modélisation organisatibmriondée sur le méta-modele RIO. Nous
avons utilisé cette démarche pour modéliser I'efemies activités du processus de I'entreprise.
Dans un souci de clarté pour le lecteur, nous rimisons a ne présenter qu'une phase du
processus . la phase d'étude détaillée. Nous temmsinle chapitre par une synthése des
connaissances identifiées dans le modéle orgaoniseti, sélectionnées et validées par les acteurs
métier pour composer la mémoire de projet.

2. Le processus de conception

2.1Les composants du processus de conception

Le processus de conception décrit pas a pas Iestést suivre pour le développement d’'un
produit mécanique, depuis la phase d’'analyse desirfejusqu’a la phase d’industrialisation du
produit. Une phase est constituée d’'un ensembldidi@s. Chaque activité peut étre elle-méme
composée de sous-activités. A lissue de l'actjvité livrable est créé. Cela peut étre par
exemple, un rapport ou un élément du produit. Lasplguant a elle, délivre un état du produit tel
gu'un concept ou un prototype. Le processus de emiiun est ainsi composé d'une série
d’activités réalisées par les acteurs métier.

Acteur Métiar

1.

-

1

¥ e

Activité

Equipe Projet

Realize

1

t

Livrable

Phase

Delivre

Etat Produit

Délivre

L J

Fig. 3.2 :Composants du processus de conception

Le diagramme UML de la figure 3.2 présente le med&lucturel du processus de conception
avec ses composants et leurs relations. Nous peeoncompte ses éléments lors de notre
approche de modélisation. Les phases et les &gtisdnt modeélisées par des organisations. Nous
représentons les roles des acteurs. Le role petmetéterminer le comportement de I'acteur
durant I'activité a travers ses interactions, semmetences et les connaissances qu'il utilise et
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qu’il partage. Un acteur peut jouer plusieurs r@esin réle peut étre interprété par plusieurs

acteurs. Le livrable est le résultat de I'actividans le modéle organisationnel, il correspond au

résultat de I'interaction. L'état du produit eshtenu dans les informations et les connaissances
associées au resultat de I'interaction.

Les phases du processus de conception sont lessyp@aetous les projets de développement
de produit. Selon le type de conception, (routmién innovante), le chef de projet détermine les
activités nécessaires a la réalisation du pro@énéralement, en conception routiniére la phase
d’étude préliminaire est allégée puisque les caecep ont déja développé des produits
similaires. En conception innovante, I'ensemble ates/ités est appliqué pour le développement
du produit. Nous décrivons un processus de cormexkistant, celui de I'entreprise Zurfluh-
Feller.

2.2 Description du processus de I'entreprise Zurfluh-Eller

Nous considérons I'exemple du processus de lI'ensepZurflun-Feller pour définir un
modéle organisationnel global du processus de ptioce Nous présentons dans ce paragraphe
les caractéristiques de ce processus. Ce procasétés formalisé a la suite de I'analyse et du
suivi de plusieurs projets dans I'entreprise

Les travaux menés au sein de I'entreprise nouspennis d’identifier, de formaliser, de
valider avec les acteurs et de représenter le gsaseexistant [Monticolo 06]. Celui-ci (figure
3.3) décrit les activités métier a réaliser regémgen quatre phases : identification des besoins,
étude préliminaire, étude détaillée et industraimn. Chacune des phases contient une série
d’activités (labellisées : A12 a A13 pour la phdge A21 a A2C pour la phase A2, etc.). Elles
sont accomplies simultanément pour réaliser lesbies : cahier des charges, les concepts, le
prototype et les préséries. Si ces livrables nenméent pas aux attentes de I'équipe projet,
certaines activités de la phase sont de nouvedisé&s (boucle de rétroaction au niveau du
processus de conception).

Le processus nécessite lintervention de I'ensentds acteurs meétier des les premiéres
phases du projet. Dans le contexte d’'ingénieriecorante déja évoqué au chapitre 1, les acteurs
métier sont réunis en équipe autour d'une conaem@mmune d’un produit. Ils contribuent
simultanément a la conception du projet, du produdu process en accomplissant des activités
métier de maniere collaborative. Le processus deeguion peut étre complet ou allégé selon le
type de conception (routinier ou innovant). Daneds d’une conception routiniere, les phases de
début de projet (étude de faisabilité et étudeirpighire) sont allégées soit en terme de duree,
soit en terme de suppression d’activités. Dans ddrec d’'une conception innovante, cette
tendance est inversée et la durée des deux pranmbeses devient importante. Cela est di a la
difficulté de trouver de nouveaux concepts et depl@totyper. Dans ce cadre, des activités telles
que l'analyse fonctionnelle et la recherche detgmis peuvent étre réitérées et demandent plus
de temps que lors d'une re-conception. Nous avoesntifié trois types de projets dans
I'entreprise d’'accueil :

* Les projets ‘routiniers’ ou le produit est dévelépn partie ou totalement a partir de
composants déja congus (concepts et architectunausp mais configuration et
valeurs des parametres inconnues) (cf. figurechdpitre 1) ;
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Les projets ‘retour qualité’ ou les acteurs mépescedent a une re-conception du
produit. Dans ce type de projet, la phase d'idatifon du besoin n’est pas réalisée.
La phase d'étude préliminaire est accomplie entierd puisque de nouvelles
configurations du produit doivent étre créées. lpdmses suivantes d’études et
d’'industrialisation sont plus rapides puisqu’il €gte pour une re-conception que la
matiere du produit differe et que les procédésdiigtrialisation soient modifiés.

Les projets ‘innovants’ ou les acteurs métier déweént un nouveau produit et

parcourent 'ensemble des étapes du processusmbemmn (seuls les concepts de
base sont connus) ;

Les projets respectant le processus de concepéidiemtreprise ont une durée de six a dix-
huit mois et sont accomplis par des équipes pkoidiinaires (concepteurs mécaniciens, chargés
méthode injections plastique, chargés méthode @résshniciens laboratoires...). Chaque projet

fait intervenir entre quinze et vingt acteurs métigans le service de Recherche et
Développement.

La figure 3.3 liste les phases et les activitésienéu processus de conception utilisé dans
I'entreprise. Les activités citées sont souventodgmsables en sous activités lorsqu’elles
présentent une complexité particuliére. Elles smminérotées chronologiquement, mais leur
déroulement n’est pas séquentiel comme le présentsion graphique du processus global.
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Fig. 3.3 :Le processus de conception utilisé dans I'entrepris
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Le processus de I'entreprise est composé de pkandaires au cycle coopératif et rétroactif
présenté par Gomes [Gomes 02] (cf. section 2.2&pitre 2). Il est composé de quatre phases
aboutissant au développement d’'un livrable qui i§ipéen état du cycle de vie du produit. Tout
comme les processus simultanés publiés dans &atitire, le processus de Zurfluh-Feller
posseéde des activités réalisées simultanémerdretdimble des acteurs métier participe au projet
des la premiere phase. La majorité des activitédiger le cahier des charges, réaliser le
prototype, etc.) sont appliquées a d’'autres prajetdéveloppement de produit. De plus les réles
observés lors des projets sont des rbles utileatgptojet de conception (concepteur mécanicien,
dessinateur CAO, technicien méthode, etc.). Nonsqres donc que le modele organisationnel du
processus de conception créé a partir de celuededprise Zurfluh-Feller peut étre généralisé a
d’autres processus de conception.

3. La modélisation organisationnelle

3.1 Principe

Pour la modélisation du processus de conceptionys natilisons le méta-modele
organisationnel RIO [Hilaire 00] (cf. chapitre Zction 2). Rappelons que les concepts de base
de ce modéle sont I'organisation, I'interactiorneetble.

Les trois concepts du méta-modéle RIO conviennariajpement pour modéliser le processus
de conception. Nous représentons une activité deegdion par une organisation. Dans cette
organisation nous représentons les roles des aatgdtier en interaction. L'interaction symbolise
la collaboration entre les acteurs qui s’exprime fgaréalisation d’'un livrable (objectif de
I'organisation\activité) et le partage des conraises entre les roles. Ainsi, a l'aide de RIO,
nous représentons une phase du processus parsatiamidivisible en activités qui sont elle-
mémes repréentées par des organisations. (cfefiyd).

Point de vae stracturel du processus de conception Maodéle organisationnel du processus de conception

Processns de coneeption |

[Acove ]

Organisation « Processus de conception »

Organisation « Phase 1 »

Activité 1 Activité 2 « Activité 1 » N « Activité 2 »
-y ) e
P — Role ' Role [

Hole A ™y Role B

Role E

Fig. 3.4 : Approche organisationnelle de modélisation du @seas
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La hiérarchisation des activités est représentéaipanécanisme de raffinement des roles et
des organisations. Deux organisations en interacfont représentées par des roles dans
I'organisation qui les contient. Par exemple dandure 3.4, les deux organisations ‘Activité 1’
et ‘Activité 2’ sont des roles pour I'organisatiithase 1. Ces organisations sont dépendantes
entres elles, puisqu’elles appartiennent a la mérganisation mére. Ainsi, chaque activité du
processus de conception peut étre raffinée enequitssiorganisations. Lors de notre démarche
nous avons modélisé une activité pour une orgaoisal’'activité dans le processus de
conception a une granularité suffisante pour repré&s les réles des acteurs et leurs interactions.
Toutefois certaines activités fesant intervenir rdembreux réles, ont été raffinées afin de
réprésenter quels roles étaient en interaction dagioupe.

3.2 Les notions de compétences et de connaissancesasgs au rble

L’approche organisationnelle met l'accent sur |éées assurés par les acteurs métier
participant a un projet de conception. Nous penspnsn réle se sert d’'une ou de plusieurs de
ses compétences pour atteindre les objectifs dgafisation. Chague compétence est mise en
ceuvre a l'aide des connaissances que détientde Par exemple, un dessinateur CAO peut se
servir de sa compétence ‘établir une maquette rigoedu produit’ uniguement s'il possede les
connaissances relatives a la géométrie du prodeitméta-modeéle RIO ne permet pas de
représenter explicitement les compétences et Iesaissances utilisées par le role lorsque celui-
ci interagit avec d’autres roles dans la méme asgéion. Nous proposons dans cette section de
rendre explicite les notions de compétences ebdaaissances associées a un role.

3.2.1 La compétence

Lors du processus de conception, les acteursaitiliglusieurs compétences pour réaliser les
activités meétier. La compétence est définie auanviadividuel de la maniére suivante :

Définition «la compétence est la capacité pour un individu dettne en ceuvre ses
connaissances et de valoriser son savoir-faire dansadre professionnel[Le Bortef 02].

La compétence est donc vue comme une action quoeelir est en mesure de réaliser en
utilisant une ou plusieurs de ses connaissancesi,Aious prenons en compte, dans le modele
organisationnel, le concept de ‘Compétence’ assacidle.

La figure 3.5 présente le concept de compétences danmodele organisationnel. La
compétence comporte un verbe symbolisant une adtioarrespond a l'action que peut réaliser
le rdle dans 'organisation. Par exemple, la comped étre capable dAhalyser le besoin clieht
signifie que le réle auquel elle est associéerstesure de réaliser I'action correspondante c'est-
a-dire l'analyse du besoin client. Un réle acquaerisi des compétences lorsqu’il participe aux
activités métier et qu'il réussit a atteindre l'etiif fixé. Par exemple, le réldssistant technique
commercidl qui participe a I'activité Analyser le besoin clienet qui réussit dans la mission
confiée, acquiert la compétence qui consiste ae«@&pable d’analyser le besoin client ». Par
conséquent, a l'intérieur d’une organisation, nolélisons le rdle avec la ou les compétences
qu'il utilise pour satisfaire les objectifs de lgamisation.
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[Nomdel'organisalion | ISymbdadel'inmraction

- .
Analyser le besoin client

Réle de l'acteur metier

Assistant technique Chargé d’étude

Formatizer e besoin cliens |\ Gézerun orojet de conception|- —

Rédiger le cahier des charges

Le role « Charge
d'etude » acquiert la
compétence

« Analyser le basoln

. Responsable du
client » Chargé d"étude N bureau d’étude

Fig. 3.5 :La compétence associée au role

3.2.2 La connaissance

La compétence utilisée par le réle nécessite unglmieurs connaissances pour étre mise en
ceuvre. Chaque compétence est ainsi associée aetineds connaissances permettant de la
caractériser. Le diagramme UML de la figure 3.4rilde modele RIO en représentant les
notions de compétence et de connaissance assacié@&e. Un role possede une ou plusieurs

compétences dans l'organisation. Chaque compétergaert une ou plusieurs connaissances
pour étre utilisée. Ces connaissances sont pagdgeéede l'interaction entre les réles.

Competence ' * Fole . 1 Organisation
Posséde
1 1.
Requiert Participe
1. el..*
Connaissance | 4 » 4. Interaction | 1 Livrable
Est partagee lors Esta Morigine

Fig. 3.6 :Modele RIO et notions de Compétence et de Coranaiss
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La connaissance est l'interprétation par un acteétier d’'une information définie dans un
contexte précis (cf. chapitre 2, section 1.1). rRbiaque organisation, nous prenons en compte la
notion de ‘connaissances’ telle qu’elle est défuéwant les travaux de Von Krogh [Von Krogh
95] qui, a travers le concept d*autopoiese’, sugggue par essence la connaissance ne peut étre
transmise et reconnue que par linteraction. Le ménuint de vue est partagé par Durand
[Durand 97] qui explique que la connaissance estaamposante de la ‘Compétence’ et qu’elle
est créée lors de l'apprentissage par interacttast-a-dire par la création et le partage des
connaissances entre les acteurs.

Dans le modele organisationnel, |
connaissance peut étre vue comme U
composante du rble associée a une (Formaliser le besoin client
compétences qu'il utilise (cf. figure 3.6). L{* Besain techniques client

p- a ; ( g 4 ) —— | Connaissance associes
connaissance est ainsi partagée lors “\élammmm
interactions entre les roles. La compéten
peut €tre mentionnée comme UN€ Fjg 3.7 :La connaissance dans le modéle
information (ou sa source) placée dans le organisationnel

contexte de I'organisation (cf. figure 3.7).

Par exemple, I'entitéBesoins techniques cliéngst par nature une donnée. L'information
déduite de cette donnée, consiste a savoir sibEs®ins techniques du client’ sont spécifiés et
avec quelle valeuDe plus, I'information est située dans le contekel’'organisation telle que
‘Rédiger le cahier des chardes

Assistant technique

Dans ce contexte, un rble tel queABsistant technique commerciahterpréte, utilise et
partage cette connaissance pour accomplir I'olbjdeti’organisation : la rédaction du cahier des
charges. Sans cette connaissance et la ou les wMmpg associées (a savoir étre capable de
‘Rédiger le cahier des charges’), le role n’estgrasnesure d’atteindre son obijectif.

La figure 3.8 propose une représentation graphifjuee organisation :

Organisation O1

-
L Résultat de l'interaction R1 1

L % Connaissance Ko J

Légende:
Réle R1 Rale R2 -

B

Compétence C1 Compélence 3 i = Ovganisation

B Connaissance K1 HConnaissance K3 Ri : Réle
‘onnaisss 2 ‘ompétence C2 o 5

W onnaissance K Compétence C Ci: Compétence

Hlonnaissance K7 .
Ki : Connaissance

e e 1 Ri: Résultat de Minteraction

:_(:‘nm pétence 2 |
| BConnaissance K4 |
: L Connaissance K3 :
|

Fig. 3.8 :Représentation graphique d’'une organisation
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L’organisation est représentée dans un cadre pahdtlle est composée de rbles représentés
par des rectangles. Un rectangle dont les contsarg en pointillés correspond a un réle
environnemental. Chaque rble posséde au moins ompétence représentée par son intitulé
souligné. La compétence peut étre lu en y assolbepression « étre capable de ». Par exemple,
la compétence ‘Rédiger le cahier des charges if|@grétre capable de ‘Rédiger le cahier des
charges Chaque compétence est agrégée d’au mménsonnaissance introduite par le symbole
‘S’ Linteraction est illustrée par un cercle repar des segments aux réles. Un rectangle aux
extrémités arrondies est également relié a ceecelicteprésente les résultats de l'interaction
avec, dans sa partie supérieure, le livrable, @elite 'objectif de I'organisation et dans satjgar
inférieure, la liste des connaissances associésssaliat de I'interaction entre les roles.

4. Modélisation de la phase ‘Etude détaillée’

Nous appliquons I'approche de modélisation orgdioisaelle au processus de l'entreprise
Zurfluh-Feller. Le modele organisationnel est étalppartir de 'ensemble des phases et activités
du processus de l'entreprise. Afin de ne pas sugelnanotre présentation, nous nous limitons
dans cette section & décrire la modélisation gédese ‘Etude détaillée’.

4.1 Les organisations de la phase ‘Etude détaillée’

L’identification des organisations dans le procesda conception établit une décomposition
organisationnelle du processus et détermine lesectfy de chaque organisation. Les
organisations correspondent aux phases et actigitégrocessus. Lorsque nous observons de
nombreux réles dans une organisation, nous raf§ifactivité en plusieurs organisations afin de
représenter explicitement les interactions enteerfdes. Cette décomposition aboutit a une
hiérarchie d’organisations.

La phase d’étude détaillée est composée de siyitasti(cf. figure 3.3). Elle aboutit a la
réalisation d’'un prototype a partir du concept éfaldans la phase précédente. Dans I'entreprise,
les activités de la phase d’étude détaillée ne pastdécomposées en sous-activités. De ce fait,
nous obtenons six organisations pour la modélisatecette phase (cf. figure 3.9) :

» Finaliser le plan de validationt’objectif de cette organisation est de spécifes lests a
réaliser pour vérifier que le prototype est conferaux spécifications du cahier des
charges et répond aux normes européennes ;

* Industrialiser le concept choisit’industrialisation du concept consiste a défings |
méthodes et moyens de production permettant sedéibn. Cet objectif est complété par
la planification de I'industrialisation ;

» Réaliser la cotation fonctionnelleDans cette organisation, les réles ont pour oljjecti
commun d’établir et de réajuster 'ensemble des<@inctionnelles du concept selon des
changements constatés aprés I'activité d’indugtaabon.
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Réaliser le prototypell s’agit la de fabriquer le prototype a l'aide deethodes et des
moyens de production choisis auparavant. Ce pnodotioit étre fabriqué en respectant
les cotes fonctionnelles spécifiées.

Effectuer les tests de validationLes tests de validation consistent a appliquer les
protocoles spécifiés dans le plan de validatioa eérifier que le prototype répond aux
normes et aux spécifications du cahier des charges

Calculer les codts du produit et de son investigs#mL'objectif de cette organisation est
d’estimer le prix de développement du produit encfmn de ses colts (matieres,
ingénierie, industrialisation...);

e =

Phase Emde Detaillee
- >y
- Etfectuer les tests de .
Realiser le prototype validation Calculer les colts
~ == : : =T T~
L OO pe J
Q:Fmprléléﬁ du prototype )
" i ) . .
Finaliser le plan de Industrialiser le concept Reéaliser la cotation
validation choisi fonetionnelle

Fig. 3.9 :L'organisation de la phase d’étude détaillée

4.2 Les roles et leurs objectifs

Apres avoir déterminé les organisations correspatiedaa la structure du processus et
correspondants a ses phases, nous identifiongdasisations de plus bas niveau relatives aux
activités et animées par les rbéles des acteursemétdrs de la phase d’étude détaillée, nous
avons identifié sept roles :

Le Concepteur ce role principal est a 'origine de la réalisatdes concepts. Il participe
a toutes les organisations de la phase. Son dbgsttde s’assurer que le concept choisi
peut donner naissance a un prototype ;

Le Chargé méthode injectionil propose des solutions pour le choix des pilésée
d’injection nécessaire a la réalisation du protetgpses composants ;
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Le Chargé méthode pressaél a pour mission de choisir le procédé d’emizs#ge
permettant de développer le prototype et ses coamp®$s

Le responsable atelier injection’acteur métier ayant ce rble précise les moyens
techniques d'’injection possibles ainsi que leursspaibilités. Il planifie le
développement du prototype ou de ses composangd'daglier injection ;

Le responsable atelier injectioiout comme le role précédent, il précise les moyens
techniques possibles, pour 'emboutissage presgdahifie également le développement
du prototype ou de ses composants dans |'atelesspr;

Le responsable des achaltscteur ayant ce réle a pour mission d’analyseatestiéfinir le
colt des matieres utilisées pour réaliser le pypttll est responsable des relations avec
les fournisseurs ;

Le technicien du laboratoire d’essaifl a pour objectif de réaliser les essais d’endcean
et de fiabilité du prototype conformément au planvdlidation et aux recommandations
de 'organisme de certification.

4.3Modeéle organisationnel de la phase ‘Etude détaillée

Les compétences et les connaissances associéedlesisont définies a partir de I'analyse et
du suivi des activités dans I'entreprise. Nous gnémns a présent, en détail, les six organisations
composant le modele de la phase d’étude détaillée :

Finaliser le plan de validatiorffigure 3.10) cette organisation est composée des roles
‘Concepteuret ‘Technicien laboratoire Le concepteur utilise deux de ses compétences :
‘Reéaliser les concepts’ et ‘Rédiger le cahier dearges’. Chacune de ces compétences
nécessite respectivement des connaissances supétdfiGtion du concept et des
contraintes liees au produit pour étre utiliséesdaatte organisation. Le résultat de
I'organisation est la rédaction du ‘Plan de valioiat Notons que ‘les tests de validation’
du produit représentent une connaissance quisst du résultat de l'interaction entre les
deux rbles de [l'organisation ainsi définie. En gffees rdles se partagent leurs
connaissances et les utilisent pour rédiger le giamalidation. Ce livrable contient alors
de nouvelles informations et connaissances ;
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Finaliser le plan de validation

-~ - et
Plan de validation
E\ Tests de validation du produd

Concepteur Technicien laboratoire
Reéaliser les concepls U Réaliser les essais sur_les

Spécification du concept Prololvpes
SMNormes en vigueur

Rédicer le cahier des charses BProcédés et “-10}'3"5 de tests

s Contraintes du produit

Fig. 3.10 :Organisation Finaliser le plan de validation

* Industrialiser le concept chois{figure 3.11) trois rbles interagissent dans cette
organisation pour satisfaire les deux objectifefindr les méthodes et les moyens de
production;

Industrialiser le concept choisi

—_—— e —— ——— —

Methode de production
v Moyen de production

=
|

i

(:p Procédé d'industrialisation J

Technicien Méthode Inj.

Définir les procédés dinjection
% Methodes d'injection

Coneepteur

Bealiser les concepts
Lipecification du concept

Concevoir les moules d°

injection
“Specification des moules

Dessiner le concept
Liéométrie du concept

Technicien Méthode Presse

Définir les procédés
d’emboutissage
BMéthodes d'emboutissage

Concevoir les outils presse
BSpécilication des outils

Fig. 3.11 :Organisation ‘Industrialiser le concept choisi’

» Réaliser la cotation fonctionnell@gure 3.12) cette organisation est animée par les trois
mémes rbles que la précédente. Ces roles s’échaleges connaissances sur les cotes
obtenues apreés la réalisation d’un échantillon rdtopype et sur les cotes prévues lors de
la conception. Le résultat de ces interactionsespond a la définition des cotes
définitives du produit ;
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Réaliser la cotation fonctionnelle

rCotalion fonctionnelle

3
a
{*:- Cotes definitives du produit )

- =
Technicien Méthode Inj. Technicien Méthode Presse

Réaliser un échantillon Réaliser un échantillon &

Linjection 'emboutissage

L Cotes réelles obtenues LCotes réelles obtenues

Concepteur

Dessiner le concept
BCotes initiales du concept

Fig. 3.12 :Organisation ‘Réaliser la cotation fonctionnelle’
Réaliser le prototypgfigure 3.13): deux nouveaux roles viennent participer a cette
organisation : le responsable atelier injectiorleetesponsable atelier presse. Les trois
autres roéles utilisent la compétenc®éaliser la cotation fonctionnelleet les
connaissances sur leSdtes définitives du produigu’ils ont acquis dans I'organisation
précédente;

Réaliser le prototype

(:'3 Planification de la production )

Responsable Atelier Injection Technicien Méthode Inj.
o Réaliser la cotation

Eabriguer un jit injecte fonetionnelle

“Moyen d'injection feCotes définitives du produit

% Disponibilité des machines

Responsable Atelier Presse Technicien Méthode Presse

Réaliser la cotation
- = fonctionnelle
Concepteur %Cotes définitives du produit

Fabriguer un produit emboutit
LhMaoyen d'emboutissage
% Disponibilité des machines

Réaliser la cotation
fonetionnelle
tCotes définitives du produit

Fig. 3.13 :Organisation ‘Réaliser le prototype’

Effectuer les tests de validatiofiigure 3.14) deux rdéles interagissent dans cette
organisation, leConceptedret le ‘Technicien laboratoire L'objectif de I'organisation
est de réaliser les essais sur le prototype dééing le plan de validation. Le concepteur
utilise sa connaissance sur les contraintes famogibes du produit pour vérifier que le
prototype répond bien a I'ensemble des fonctiotdmlspécifiees dans le cahier des
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charges. Le technicien laboratoire utilise ses a@msances sur les normes en vigueur
pour vérifier que le produit répond aux exigence$arganisme de qualification ;

Effectuer les tests de validation

4 Ra d 3
t d'essai
| e <
(“3 Résultats des essai )
-~ ) i
Concepteur Technicien laboratoire
Rédiger le cahier des charges U Réaliser les essais sur les
U Contraintes du produit prolorypes

LMNormes en vigueur
%Procédés et Moyens de tests

Fig. 3.14 :Organisation ‘Effectuer les tests de validation’

* Calculer le colt du produiffigure 3.15) cette organisation a pour objectif de déterminer
le colt de revient du produit. Le réle ‘Conceptedwit alors utiliser trois connaissances :
les codts d’ingénierie, les colts des matiéregetblts de fabrication. Ce rble interagit
avec le réle Responsable achaiCe dernier apporte les connaissances sur lesderia
matiere fixés par les fournisseurs.

Calculer les cotits du produit et de son investissement

oot g o prott, \
.LCcu.'.lt estime du produit .
(":\ Cot estimé du produit )
s ™
Concepteur Responsable Achat
Realiser le prototype U Acheter la matiére
SaMaticre du produit B'rix de la matiére

Indusirialiser le produit
SCoiit d utilisation du pare
maching

Concevoir e produit

Sl oiit des temps d’ingénierie

Fig. 3.15 :Organisation ‘Calculer les codts du produit esde investissement’

La modélisation de la phase d’étude détailléecestposeée de six organisations. Le modéle
obtenu permet d’identifier les connaissances @8bs et partagées dans cette phase. Nous
présentons dans la section suivante la cartograjgseconnaissances meétier du processus de
conception.
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5. Cartographie des connaissances fondée sur le modele
organisationnel

Le modele organisationnel définit une cartograptee connaissances et permet d’identifier
les connaissances pertinentes a capitaliser dapsojet. Cette identification constitue I'étape a
réaliser avant d’envisager un systeme de gestisncdenaissances. Elle nécessite une analyse
précise du processus afin de déterminer les casaraiss que I'on doit préserver, développer ou
abandonner. La modélisation centrée sur les ridass interactions, leurs compétences ainsi que
leurs connaissances, permet de définir pour chagtigité du processus, les connaissances
créées, utilisées et partagées par les acteurs.

5.1 Identifier les connaissances lors du processus denception

Le modéle organisationnel du processus de conce@gétermine pour chagque connaissance :
- L’activité métier dans laguelle elle a été utilisée
- Le role et la compétence de I'acteur métier quisaticette connaissance;
- Les rOles des acteurs métier avec qui cette cosaraie a été partagée;

Grace a tous ces éléments, le modele organisatidnngrocessus de conception positionne
chaque connaissance dans un contexte organisdtiomoes. || devient ainsi un référentiel pour
les connaissances métier. L'ensemble des orgamisagprocure une liste de connaissances
contextualisées mais non classées et non typéediguee 3.16 présente notre démarche
d’identification des connaissances a partir du @ssas de conception.

Chaque activité du processus fait I'objet d’'une éimation organisationnelle. Le modéle
organisationnel obtenu permet d'identifier les @iBsances a capitaliser en fonction des
organisations, des rdles et des compétences dasrachétier. Nous pouvons ainsi classer ces
connaissances par compétences et par roles. Gdl fpavmet de définir quel rdle utilise, partage
ou généere chaque type de connaissance. Nous matilssepar la suite cette approche pour
capitaliser les connaissances selon le réle desii@cinétier.

Toutefois seuls les experts métier, c'est-a-dsarilembres des équipes projet sont en mesure
de préciser quelles sont les connaissances a argharmi celles identifiées. Nous avons donc
présenté les connaissances contenues dans le nwdal@sationnel aux équipes projet pour
gu’ils identifient, évaluent et valident les corsssinces pertinentes que le systeme de gestion des
connaissances devra archiver. A la suite de ce#etification, nous mettons a jour le modéle
organisationnel afin qu’il contienne uniquement ¢esinaissances pertinentes a capitaliser et a
réutiliser au fil des projets. Des exemples de a@m®aissances sont listés dans le paragraphe
suivant sous forme de tableaux pour les deux presighases des projets de conception. Chaque
connaissance posséde un contexte puisquelle estigpmée par rapport & une activité du
processus de conception.
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Phase 1: Phase 4 :
Identifier Industrialiser
le besoin le produit

Modgle organisationnel du processus de conception

| Identification des connaissances|

dentification des
5 sl
o -.r inentes

Fig. 3.16 :Validation de la cartographie des connaissances
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Grace a la modélisation organisationnelle du psacesie conception, puis a la validation et
I'identification des connaissances pertinenteslparacteurs métier, nous pouvons dresser une
cartographie des connaissances qui seront organetémpitalisées dans la mémoire de projet.
La section suivante présente une synthése de oesissances métier contenues dans le modéle
organisationnel.

5.2 Les connaissances pertinentes sélectionnées

Nous présentons dans les deux sections suivantesynthése des connaissances pertinentes a
capitaliser lors des projets de conception. Ceqaissances sont décrites dans des tableaux a
trois colonnes. La premiére colonne concerne Iéisi@s de conception. La seconde colonne
‘connaissances partagées’ décrit les connaissalétesues par les réles des acteurs métier qu'ils
partagent lors des interactions avec les autress ndbur accomplir I'objectif de I'activité. La
troisieme colonne ‘connaissances nouvelles’ lisgedonnaissances qui sont associées au résultat
de l'interaction entre les acteurs métier. Cetteniidication des connaissances pertinentes a
capitaliser est nécessaire a la construction deélaoire de projet.

5.2.1 La phase d’étude de faisabilité

La phase d'étude de faisabilité représente lewvitdiliées au démarrage du projet. Les
acteurs meétier analysent le marché, la concurrdasebesoins des clients pour formaliser au
mieux la nécessité de développer un nouveau produd’améliorer un produit existant. Cette
phase se termine par la décision de concevoir aueproduit. Pour prendre cette décision, les
acteurs métier doivent disposer d'un maximum de na@sances sur les besoins, les
fonctionnalités et les contraintes du produit. &eléau 3.1 présente une partie des connaissances
utilisées et partagées par les acteurs métier quesiles connaissances créées lors des activités
métier durant la premiére phase du projet.

Activités Métier Connaissances partagées Connaissances nouvelles

-Analyser le besoin -Prix du produit souhaité, -Schémas des fonctionnalités,
-Volume estimé, -Volume estimé
- Besoins clients souhaités -Fourchette de prix fixée
- Prix des produits internes

‘Rédiger le cahier des-Schémas des fonctionnalités, -Fonctions du produit

charges préliminaire -Volume estimé -Volume estimé
-Fourchette de prix fixée

Constituer I'équipe projet -Ressources humaingsodibles, -Liste des acteurs métier du projet
-Compétences présentes dans I'entreprise| -Liste des compétences utilisées

Tableau 3.1 :Connaissances capitaliser lors de la phase d’étude de faigabili

5.2.2 La phase d’étude préliminaire

La phase d’étude préliminaire est le cceur de lae@mion du produit. Les acteurs métier
utilisent les méthodes de conception, telles qaealyse fonctionnelle et I'analyse de la valeur
pour déterminer la spécification des concepts.ctilaborent également lors de séances de
créativité pour déterminer les meilleurs conceptsr pe développement du produit. Lors de cette
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phase, de nombreuses connaissances sont généeethléau 3.2 présente une partie de ces

connaissances.

Activités Métier

Connaissances partagées

Connaissances nouvelles

-Définir le planning
prévisionnel

-Délais fixés par le client

-Activités du projet planifiées

-Analyser la concurrence

-Prix des produits simekaiconcurrents
-Fonctionnalités des produits concurrents
-Avantages des produits
-Inconvénients des produ

-Positionnement des produits internes
rapport a la concurrence
-Comparatif des produits similaires

par

*Rechercher les brevets et
normes existants

-Description des brevets
-Sociétés dépositaires des brevets
-Description des normes en vigueur

- Contraintes a fixer en conception pdg
éviter d’étre dans le cadre d'un bre
existant

-Tests a réaliser pour rendre le prod
conforme aux norm

ur
et

‘Réaliser I'analyse
fonctionnelle

-Caractéristique du besoin
-Profil de vie du produit

-Fonctions du produit
-Hiérarchie des fonctions
-Caractérisation des fonctions

‘Réaliser 'TAMDEC Produit

-Description fonctionnelle du produit

-Organigramme fonctionnel du produit
-Description des modes de défaillances
-Tableau des effets des défaillances
-Probabilités estimées des défaillances

‘Réaliser I'analyse de la
valeur

-Description fonctionnelle du produit

-Analyse des colts par rapport a
fonctions

-Evaluation des différentes alternatives
-Descriptions des alternatives retenues

-Réaliser les concepts
solutions

- Description des alternatives retenues
- Description des fonctions et contraintes
produit

- Maquette numérique du produit
dtSpécification géométrique des concepts

Tableau 3.2 :Connaissances capitaliser lors de la phase d’étude prélimenair

5.2.3La phase d’étude détaillée

Lors de la phase d’étude détaillée, I'équipe profedisit la meilleure solution parmi les
concepts spécifies en phase d’étude préliminaieec@cept-solution est utilisé pour concevoir
un prototype qui est développé avec la bonne neatiebon dimensionnement, mais sans utiliser
les procédés d’industrialisation finaux. Les cosgances identifiees dans cette phase sont issues
des organisations présentées en section précéderttbleau 3.3 en décrit quelques-unes.

Activités Métier

Connaissances partagées

Connaissances nouvelles

-Finaliser le plan de
validation

-Spécification du concept
-Contraintes du produit
-Normes en vigueur
-Procédés et moyen de tests

-tests de validation du produit

«Industrialiser le concept
choisi

-Spécification du concept
-Géométrie du concept

-Méthodes d’injection

-Spécification des moules d’injection
-Méthodes d’emboutissage
-Spécification des outils presse

-Procédés d’industrialisation

‘Réaliser la cotation
fonctionnelle

-Cotes réelles obtenues
-Cotes initiales relatives au concept

-Cotes définitives du produit

Tableau 3.3 :Connaissances a capitaliser lors de la phasedd'@tétaillée
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5.2.4 La phase d’industrialisation

La phase d’industrialisation a pour objectif de tngeen place la fabrication en pré série
du produit. Ce travail fait intervenir 'ensemblesdcorps de métier: les acteurs du bureau
d’études, du bureau des méthodes et de la produdisdravaillent ensemble pour déterminer les
meilleurs procédés d’industrialisation pour le pribcet pour sa qualification. La qualification
permet a I'équipe projet de faire reconnaitre gquprbduit répond aux normes en vigueur apres
I'examen par un organisme de certification. Lesnaissances identifiées dans cette phase sont
spécifiques a tous les procédés d'industrialisatiggmocédés de fabrication, procédeés
d’assemblage, traitement de surface...). Le talBedliste quelques-unes de ces connaissances.

Activités Métier Connaissances partagées Connaissances nouvelles
-Préparer l'outillage de | -Plans du produit -Conception des outils de pradact
production -Desc. du processus de production
-Réaliser TAMDEC -Description du processus de productiprOrganigramme fonctionnel du procegs
Process -Recommandations pour les défaillan¢e®escription des modes de défaillancis

a hautes probabilités -Tableau des effets des défaillances
-Probabilités estimées des défaillances
Fabriquer les échantillons-Plans du produit -Caractéristiques  (dimensionnement,
d’industrialisation -Description du processus de productjopoids, géométrie...) des échantillops
incluant les risques de défaillances d’industrialisation
‘Mettre en place les -Moyens de fabrication -Processus de production du produit
moyens de production -Caractéristiques des machines -Caractéristiques Matiére
-Caractéristique de I'outillage -Planification de la production
*Qualifier le produit en -Caractéristiques des échantillonsRésultat de la qualification interne gu
interne d'industrialisation produit W

Tableau 3.4 :Connaissances capitaliser lors de la phase d’industrialisation
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6. Conclusion

Les activités du processus de conception sonsg&aipar plusieurs acteurs métier travaillant
de maniere collaborative et échangeant leurs csesaates et savoir-faire pour accomplir les
mémes objectifs. Afin de prendre en compte cescésppeciaux, nous utilisons une approche de
modeélisation centrée sur les rbéles des acteursemfgndée sur le méta-modéle RIO. Nous
obtenons ainsi un modéle organisationnel qui meewdence l'implication des réles, leurs
interactions, les compétences et les connaissaucssin des organisations et sous-organisations
correspondant aux phases et aux activités du masee conception.

Dans ce chapitre nous avons présenté une partie deodele organisationnel correspondant
a une phase du processus de I'entreprise ZurflilerFee modéle organisationnel global obtenu
positionne chaque connaissance par rapport augsaeale conception, et définit pour chacune
d’elle, le ou les compétences qui la requiérergiane le ou les réles qui I'utilisent.

Le modéle organisationnel du processus est utifiea@r établir la cartographie des
connaissances métier utilisées lors des projetscaleception. Celle-ci débute par une
identification des connaissances a partir de laétigation du domaine, suivi de leur validation
par les acteurs métier. A ce stade, nous obtenaesliste de connaissances pertinentes a
capitaliser lors des projets de conception. Gracemmdele organisationnel, cette liste de
connaissances est ordonnée en fonction des orgjanssat des réles du processus de conception.

L’étape suivante consiste a regrouper ces conmissaet a déterminer leur typologie et
taxonomie. Ce travail aboutit a la spécificatiomrd’modele de mémoire de projet permettant
d’'indexer et de représenter les connaissanceségdipar I'organisation projet.
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Chapitre 4

Le modele de mémoire de projet MemoDesign

Le modéle organisationnel du processus de conceptiet en évidence les
connaissances pertinentes a capitaliser lors degetpr de conception. Ces
connaissances sont positionnées dans un contegtas pgui est défini par les
organisations.

D’autre part, une mémoire de projet est une reptaden et une indexation
explicite des connaissances utilisées par I'égpijpget. Un modele de mémoire de
projet sert donc a définir comment organiser etrésgnter les connaissances
pertinentes décrites dans le modéle organisatiothmgdrocessus de conception. Un
tel modele doit étre percu par le systeme de gestés connaissances afin que ce
dernier puisse capitaliser et structurer les casaaices en vue de leurs réutilisations.

La premiere partie de ce chapitre est consacréegraupement des connaissances
ainsi que I'élaboration de leur taxonomie en vueléinir le modéle de mémoire de
projet appelé MemoDesign. La seconde partie préseavec des exemples
illustratifs, la construction de mémoires de progetpartir de MemoDesign. Le
chapitre se termine par une comparaison entre MesigD et les modéles de
mémoire de projet existants.
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1. Introduction

Par définition, la durée de réalisation d’'un pragst limitée. Nous avons établi, a I'aide du
modéle organisationnel présenté dans le chapi&eepgent, une cartographie des connaissances
utilisées lors de ces projets. A partir de cettdoggaphie nous souhaitons organiser et indexer les
connaissances a capitaliser.

Dans le cadre des PME et PMI telles que Zufluhefelles équipes projet sont souvent
constituées des mémes acteurs, mais les connassansavoir-faire acquis dans un projet ne
sont pas formalisés pour étre exploités. En géhérsdue le projet est terminé, il ne subsiste que
les résultats (délivrables) et informations (rapgordocumentation au format papier ou
numeérique). Ballay [Ballay 99] explique, que méme da suite d’'un projet une équipe utilise
I'expérience non formalisée des projets passéss thamplupart des cas, “toute la mémoire de
montage de I'opération, de coordination des taatiiétaboration des décisions, d’obtentions des
résultats, a des chances de se perdre”. Il appal@® comme essentiel de conserver une
mémoire du projet pour formaliser et réutilisertesules connaissances créées. Par ailleurs, les
projets qui échouent, c’est a dire qui n'aboutisgEs a une industrialisation, constituent des
expériences a considérer pour analyser les erceanmises.

Les connaissances utilisées lors du processus deepiion proviennent de sources
différentes et sont hétérogenes. Plusieurs trawluxecherche ont proposé des typologies de
connaissances. Certains auteurs établissent aieddigtinction entre la connaissance explicite et
tacite [Nonaka 95] (cf. section 3.2, chapitre ILa connaissance explicite est formalisée, codifiée
en langage naturel. Cette formalisation est réalesg utilisant une notation spécifique formelle
ou semi-formelle (logique, UML,...). Cette notatieend la connaissance explicite transmissible.
Elle se présente comme une connaissance objectigeientifique qui est indépendante de celui
qui sait. Elle est apprise par la réflexion ou Ut et reflete I'expertise intellectuelle d’'un
individu. Par opposition & la connaissance taditeegt individuelle, basée sur les expériences,
les croyances, le caractére personnel, etc. Eppernd également des compétences cognitives de
la personne telles que l'intuition. Cette connaisgaest difficile a formaliser. Cependant,
Nonaka [Nonaka 95] explique que lors des interastisociales telles que les collaborations, les
connaissances tacites sont transformées en ceaneés explicites et que les connaissances
individuelles deviennent des connaissances ord#miselles. Lors de travaux [Djiaz 2006a],
[Djiaz 2006b] en collaboration avec I'Université @echnologie de Troyes, nous avons abordé
des criteres de classification pour capturer lesmassances tacites et explicites afin d’alimenter
les mémoires de projet. Toutefois, nous nous lingifodans cette these, a la gestion des
connaissances métier explicites.

L'objectif de ce chapitre est de définir un moddee mémoire de projet, c'est-a-dire une
architecture organisée permettant d’indexer lesrinétions et connaissances pertinentes a
capitaliser lors d’un projet en vue de les réwdililrs d’activiteés métier futures. Nous reprenons
la définition de Matta [Matta 00] sur la mémoireptejet :

“Une mémoire de projet peut étre considérée comarg ehe mémoire des informations) et
des connaissances acquises et produites au couasrdalisation des projets

99



Chapitre 4 — Le modéle de mémoire de projet Memiges

Nous complétons cette définition en y précisant gusecond objectif des mémoires de
projet, apres la capitalisation et I'organisati@s donnaissances est leur réutilisation :

“La mémoire de projet est un modele présentant &oigation des informations et
connaissances créées, utilisées et partagées lorsgiojet, en vue de leur réutilisation par Igs
acteurs métietr

2. Typologie et taxonomie des connaissances

Les travaux actuels sur les mémoires de projetseptént des méthodes pour capitaliser les
connaissances au fil de I'eau des projets de ctoiocegans I'objectif d’assurer 'historique des
expériences passées. Ces méthodes fournissentruotirsition des connaissances selon deux
axes : la logique de conception et le contexteageite de décision.

Nous nous basons sur les travaux de recherche stiorgeles mémoires organisationnelles
présentés dans le chapitre 2, pour déterminetypodogie et une taxonomie qui sera la base du
modéle de mémoire de projet. Ce modéle de mémeirgralet, appelé MemoDesign, est congu
pour indexer et représenter les connaissancesngeidis a capitaliser lors des projets de
conception de systemes mécaniques.

2.1Typologie des connaissances metier

2.1.1 Deux axes de classification des connaissances

e Un premier axe : I « histoire du projet »

Nous souhaitons développer une mémoire de projelr @ochiver les connaissances
pertinentes utilisées dans un projet qui serontiligables lors des projets futurs. Il est donc
nécessaire de positionner ces connaissances dan®fénentiel qui est le processus de
conception. Chague connaissance doit étre plagée wa contexte précis. Ce contexte ne peut
étre expliqué qu’a l'aide d’'une description du déeonent du projet, c'est-a-dire des activités
réalisées dans le projet. Nous rejoignons donc@d'idl’'un axe de classification dédié a la
mémoire de caractéristiques de projets tel queél@itdMatta [Matta 00]. Les connaissances
classées dans cet axe présentent I'historique djetprson origine et son organisation. Ces
connaissances sont verifiées puisqu’elles sontelsasdr des faits produits durant le projet. Nous
nommons ce premier axe de la mémoire du projeHi'stoire du projets.

e Unsecond axe : les « réles dans le projet »

Nous avons observé, lors de I'étape d’identificatites connaissances, qu'un grand nombre
de connaissances résulte des travaux et des caltedns entre les acteurs métier. D’'apres la
modélisation organisationnelle du processus deegiiun, nous avons observé que les acteurs
réalisent les activités métier en interprétant miéss spécifigues. Chacun de ces roles nécessite
une ou plusieurs compétences mettant en valeurounplusieurs connaissances. Il est donc
nécessaire de classer les connaissances seladidssles acteurs métier qui les utilisent. Nous
définissons ainsi le second axe de la mémoire dgtpou sont classées les connaissances
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utilisées par les acteurs métier en fonction dessrqu’ils interprétent. Cet axe est appeléles
dans le projet

2.1.2 Regroupement et typologie des connaissances

BN

Avant de pouvoir établir une classification des r@iesances pertinentes a capitaliser,
identifiees dans le chapitre précédent, nous apomsedé a leur regroupement. Nous avons ainsi
établi six groupes de connaissances (tableau €hague groupe représente un type de
connaissance gque nous détaillons dans les paragraplvants :

>

Le Contexte Projetregroupe les connaissances qui présentent le @ioies événements
ou états des composants du projet. Par exemplepoesissances expliquent I'origine du
projet aussi bien que les différents états du ptodies connaissances apportent un
contexte a 'ensemble des connaissances de la med®projet. Nous proposons ce type
de connaissance afin de permettre aux acteurs maé&tieomprendre les événements du
projet tels que son origine, les décisions desidjdes évolutions du produit, etc. ;

L’ Evolution Projetregroupe les connaissances liées au déroulememifkt tel que les
dates, les noms d’activités, les retards constatésNous proposons ce second type afin
de positionner chaque activité et événements djetpsur un axe temporel. Cet axe
permet de comprendre I'enchainement des activit¢gajet.

Le Vocabulaire Projetregroupe les connaissances permettant de rédigglossaire des
termes techniques employés par les acteurs enidande leur domaine métier. Nous
proposons ce type de connaissances pour aideroléses ou nouveaux employés de
I'entreprise & comprendre les termes utilisés demdifférents services;

L’ Expérience Projetregroupe les connaissances décrivant les expésienoétier
rencontrées par les acteurs lors du projet. Ceériexyges peuvent étre des succes, des
difficultés ou des échecs. Ce type de connaissaeseproposé pour formaliser les
expériences metier vécues par les acteurs lorprogss;

Le Processus Projetregroupe les connaissances permettant d’établirplesessus
auxquels a participé l'acteur métier. Ce peut &ee processus d’industrialisation, de
marketing, etc. Nous proposons ce type de conmaissaafin de capitaliser et proposer
aux acteurs metier, les connaissances sur les gauseaitilisés pour chaque métier. Ces
connaissances permettent d’améliorer et d’optinmleseprocessus industriels;

L’ Expertise Projetregroupe les connaissances permettant de décsrestges meétier
utilisées par les acteurs. Chaque acteur utiliserdgles en fonction de son domaine
métier. Par exemple en mécanique les ingénieuisisidnt des paramétres géometriques
du produit a partir de formules mathématiques. foeswules représentent des regles
métier. Nous proposons ce type de connaissanaesi'afiganiser et de sauvegarder les
savoir-faire des acteurs qui s’expriment a travessregles métier qu’ils appliquent. La
réutilisation de ces regles est utile aux noviaas gomprendre le métier, mais également
aux acteurs expérimentés pour optimiser leur tedtipgénierie.
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Nom du type de connaissances Connaissances ciblées

Contexte du projet (ContexteProjet) - Connaissances liées au déroulement du projet,
- Connaissances présentant l'origine du projet
- Connaissances décrivant I'organisation du projet
-Connaissances décrivant les états du pr

Evolution du projet (EvolutionProjet) - Connaissances concernant I'historique du déroeémiu projet

Processus métier mis en place dans le projet - Connaissances présentant I'nechainement destéstiéalisées, les

(ProcessusProjet) interventions des acteurs métier et les informatimanipulées pour
chaque activité métie

Glossaire projet (GlossaireProjet) - Connaissances définissant le vocabulaire utiizgdes différents corps
demétier:

Expertise projet (ExpertiseProjet) - Connaissances relatives aux régles métier wegisé appliquées lors
du développement du produit

Expérience projet (ExpérienceProjet) - Connaissances présentant les erreurs, difficattéshecs rencontrés
lors du proje

Tableau 4.1 :Typologie des connaissances appliquée a I'éctglle projet

Les six types de connaissances (cf. tableau 54)ngus proposons ont été créés a partir de
I'analyse des problémes et des demandes utilisatesrtypes Contexte Projétet ‘Evolution
Projet contiennent les connaissances qui caractérisenprojet, elles appartiennent a I'axe
‘Histoire du projet Le Contexte Projetrépond au besoin de se remémorer les conditions de
réalisation d’'un projet. [Evolution Projeta été créée pour pouvoir positionner chaque
événement du projet sur un axe temporel.

Les quatre autres types de connaissances soauké®les des acteurs métier, ils appartiennent
a l'axe Roles dans le projetlls ont été créés a partir des demandes deérdiffs corps de
métiers. Nous nous sommes également inspirés deleméshoVa [Serrafero 02] (cf. section 3,
chapitre 2) pour les noms attribués a ces quapestyle connaissances. Nous associons ces
connaissances pour chaque réle joué par les acteétier. Les connaissances relatives au
processusRrocessus Projgtutilisé doivent étre capitalisées afin que leeas métier puissent
optimiser et comprendre les démarches qu’ils omtliggees. De plus, nous avons constaté
certains problemes de communication entre les Gs\vilus a I'utilisation de termes similaires,
mais ayant des significations différentes d’'un sode métiers a un autre. Pour résoudre ce
probleme, nous proposons le type de connaissaviceabulaire Projetou sont classées les
définitions de chaque terme en fonction du rold'algeur et de son métier. D’autre part, nous
devons capitaliser les expériences rencontréetepaacteurs métier afin d’éviter de reproduire
les erreurs commises et promouvoir les réussiteasroposons ainsi le type de connaissances
Expérience ProjetlLe dernier type de connaissarieepertise Projeta été proposé a la suite du
besoin des concepteurs de réutiliser des paraneitoes régles de conception. Nous avons ainsi
généralisé ce type de connaissances a tous lasd@deacteurs métier en supposant que les autres
corps de métiers ont également des regles métigpitaliser.

2.1.3 Taxonomie des connaissances

Afin de structurer nos connaissances, nous avaidi éine taxonomie. Une taxonomie est
une approche permettant de classer ou de catégansesérie d’informations sous la forme
d’'une hiérarchie, a savoir une simple arborescelectermes. Comme un arbre hiérarchique, la
taxonomie est composée d’'une racine et de raniditaet chaque point entre deux branches est
appelé nceud. L'ingénierie des connaissances dédinéxonomie comme une classification de
I'information sous forme d’une hiérarchie formahsé#es relations présumeées entre les entités du
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monde réel qu’elle représente. Ainsi, chague nodudedtaxonomie est une information qui
représente une entité réelle. Chaque lien entre& deeuds représente une relation spécifique
appelée sous-classification. La figure 4.1 présdatdaxonomie des connaissances métier
constituant la mémoire de projet MemoDesign.

MemoDesign MemoDesign
| Hisfoire du projet _  Rdle Projef
| Contexte Projet | . Processus Projet
Ohjectifs _Ressources
|— Facteur(s) Technigue(s) . Parametre(s) d'entrée
| Colit du produit . Paramétre(s) de sortie
_ .Analyse de la concurrence . Paramétre(s) de contrdle|
_ . Fourchette de prix souhaitée . Nom de I'actigramme
— . Colit de revient _Actigramme(s) fille(s)
— . Colit commercial . Label de 'actigramme
— . Coilt investissement pertise Projet
| Origine du projet Reghe litérale
—Innowvation interne . Conseil
| Innovation Client _ . Choix
L Reconception _ Contrainte
Tnaénierie . _Formude
Méthode métier _  Consedl
—Eﬁmalm fonctionnelle _ . Choix
Analyse de la valeur _ Contrainte
Recherche de solution | Expérience Projet
|__Technologie(s) spédfique(s) _ . Suocés
L Outil{s) spécifique(s) |_ . Description
L__Veille technologigue | Causes
F - Brevets | . Conséquences
L Nomes L . Actions conduites
|— Organisation L . Recommandations
| Equipe projet _ Difficulté(s)
|— Activité{s) spécifigue(s) | Description
| Compétence(s) metier spécifique(s) — . Causes
L —Contrainte(s) organisationnelle(s) — . Conséquences
— Congés _ . Adtions conduites
L Maladie _ . Recommandations
L__Environnement produit _ Echec
| Concept | . Description
| Fonctions | Causes
Fonction principale _ Conséquences
Fonction contrainte _ Actions conduites
| Représentation numérigue _ Recommandations
| Prototype L . Vocabulaire Projet
| Magquette numérnique _ _Nom du terme
| Régles de concpetion _ Définition
|__Tests Laboratoire _ . Domaine métier
Produit _ Exemple
Elément _ .Commentaire
Plan _ Synonyme
MNomenclature _ . Représantation
Cotation fonctionnelle
Tests Laboratoire
L—Evolution Projet
Fhase
Activité
om de I'activité
Date début
Date fin
Document assacié
Retard constaté
uses
séquences

Fig. 4.1 : Taxonomie des connaissances métier
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La taxonomie des connaissances métier a été reaigartir des connaissances pertinentes
identifiees par les acteurs meétier et décrites dansodéle organisationnel du processus de
conception. Nous avons ensuite comparé ces coanass avec des modeles de mémoire de
projet existants [Matta 00] et le modele connaisealtompétences Knova [Serrafero 02].
MemoDesign est ainsi basé sur une taxonomie desasances métier ou I'on retrouve des
concepts de haut niveau inspirés de typologiestaaniss de connaissances métier mais
appliquées au projet en cours (Contexte Projetds8us Projet, Expertise Projet, et Vocabulaire
Projet). Cependant, I'ensemble des connaissanéssmqtées dans la classification, composant le
modele de mémoire de projet MemoDesign, est isstradiail de classification réalisé avec les
équipes projet de I'entreprise Zurfluh-Feller.

2.1.4 Liens entre les connaissances

Lors de la création de la mémoire de projet Memagdesious avons identifié des relations
entre les différents types de connaissances. Nagons trois types de relation ; I'implication,
I'égalité et la déduction. Nous explicitons cesatiens par des exemples concrets dans les
paragraphes suivants. Le tableau 5.2 présenteugselines de ces relations parmi les éléments
de la taxonomie des connaissances métier.

Connaissance Connaissance(s) en relation Nature de la
relation
ContexteProjet\Facteurs techniques ContexteProjet \Méthode(s) métier Implication
ContexteProjet\Techno. spécifique(s) Implication
ExpertiseProjet\Réegle littérale égalité
ExpertiseProjet\Regle formule égalité
ContexteProjef\Co(t du produit ContexteProjet \Analyse concurrentielle  Déduction
EvolutionProjet\Liste des acteurs métier ContexteProjel \Contraintes orga. égalité
ContexteProjei \Origine du projet EvolutionProjet\Activité(s) Déduction
EvolutionProjet\Phase(s) Déduction
EvolutionProjet\Phase(s) ProcessusProje\Nom de I'actigramme égalité
EvolutionProjet\Activité(s) ProcessusProje\Nom de 'actigramme égalité
EvolutionProjet\Dates Activité ProcessuProjet\Actigramme Fille Déduction
EvolutionProjet\Documents ProcessusProje\Parameétre d'entrée Déduction

ProcessusProjeiParametre de contrdle Déduction
ProcessusProjeiParameétre de sortie Déduction

EvolutionProjet\ActeursMétier ProcessusProje\Ressources Déduction
ExpérienceProjef\Succeés ExpertiseProjet\Regle littérale égalité
ExpertiseProjet\Regle formule égalité
ExpérienceProjef\Difficulté(s) ExpertiseProjet\Regle littérale égalité
ExpertiseProjet\Regle formule égalité
ExpérienceProje\Echec(s) ExpertiseProjet\Réegle littérale égalité
ExpertiseProjet\Regle formule égalité

Tableau 5.2 :Exemple de relations entre les connaissances maétislemoDesign

Certaines connaissances, telles que les factechitgies, définies comme des objectifs en
début du projet impliquent l'utilisation de méthadmeétier spécifiques en conception ou en
industrialisation. Ces connaissances ont donc elaion de typemplication. Dans ce type de
relation, une ou plusieurs connaissances sont miseslation en fonction d'une connaissance.
Par exemple, pour les connaissances citées préeogetgmc’est le facteur technique ‘coffre en
matiere plastique PA 66’ qui impliquera la corrasgi@nce entre les deux connaissances relatives
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aux méthodes d’ingénierie ‘Injection plastique’‘Bépose joint’. La relation d'implication ne
crée pas de nouvelles connaissances, elle permglesnent de lier des connaissances existantes.

D'autre part, les facteurs techniques sont dédaits MemoDesign dans les connaissances de
type ContexteProjetmais également dansEkpertiseProjetsous forme de regles (formule ou
littérale). Nous obtenons une relation identifié@nme uneégalité puisque deux concepts
différents ont deux valeurs d’instances égalesc®ait, on peut associer la valeur de I'instance
du concept « Regle littérale » a celle du concdpagteur technique ».

L’analyse concurrentielle permet de recueillir istd et les caractéristiques des produits
concurrents. Elle permet ainsi de déterminer ladioette de prix dans laquelle devra se placer le
produit pour qu’il soit commercialisable sur le wia. Ainsi, la synthese des prix des produits
concurrents (connaissances ‘ContexteProjet\Analyse@rentielle\Produits Concurrents\Prix’)
permet de déduire la fourchette de prix souhaitéar(@issances ‘ContexteProjet\Objectifs\Codlt
du produit’). Ces connaissances ont une relationtyge déduction A la différence de
I'implication, dans ce type de relation, une nolesglonnaissance est crée a partir de deux ou
plusieurs connaissances archivées.

Il existe donc trois natures différentes pour lgations entre les types de connaissances de
MemoDesign. Limplication permet de comprendre que certaines connaissancgsissoes
d’autres connaissances. égalité entre deux connaissances représente une dupficdtime
connaissance a deux emplacements difféerents dex¢éamamie de MemoDesign. L@gduction
exprime la génération de la connaissance a pantiredautre en utilisant des régles d’'inférence.
Nous nous servons de ces relations pour consttoinéologie du domaine des projets de
conception présentée dans le chapitre suivant. Bpigquerons l'intérét de ces relations.

2.2 Vue globale du modéle de mémoire de projet MemoDigs

Comme nous l'avons expliqué précédemment (cf. @e@il.1), le modele de mémoire de
projet MemoDesign est organisé selon deux axes«Histoire du projet »et les «R0les dans le
projet » (cf. figure 4.1). Le premier axe contient les dayges de connaissanceSontexte
Projet et ‘Evolution Projet Il détaille I'historique du projet avec ces ée@ments, les états du
produit et les dates. La figure 4.2 présente umupre les classes de haut niveau du modéele.
Dans un souci de compréhension, nous n’avons padsenté toutes les connaissances définies
dans la taxonomie.

Le second axeRdles dans le Projeest constitué d’'une description de chaque rélanay
participé au projet selon les six types de conaasss : Processus Projg ‘ Expertise Projét
‘Expérience Projetet ‘Vocabulaire Projet Cet axe est dupliqué selon le nombre de roles
identifiés dans le projet.
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Mémaire Projet

Réle Projet
1
nel e | u-| o-]
| Processus Projet | | Expertise Projet | | Experience Projet | | Vocabulaire Projet |
1 1 1
L{ Ressources | Regle littérale | Suceeés | L' Nom du terme |
Cirzanisation L L‘{ Param. Entrée | Régle Formule | Ditficulnd | —'| Détinition |
' .
. Echee | | pomaine Merier |
Produit
— Exemple

Fig. 4.2 :Les principales classes du modele MemoDesign

3. Création de mémoires de projet a partir du modelédviemoDesign

Nous avons validé notre modele MemoDesign en rédigalusieurs mémoires de projet. Les
connaissances archivées ont été recueillies ar pdes8 interviews des experts comme le
préconisent certaines méthodes de gestion des iseanees (cf. chapitre 1, section 4). Les
acteurs métier ayant participé aux projets onteaties connaissances et ont également affiné et
approuvé la taxonomie de la mémoire de projet Meesigh. Le résultat des interviews et le
travail de classification a partir de la taxonomirt permis de développer par exemple, des fiches
au format « pdf » contenant les connaissancesatisgiés lors des projets. A partir de ces fiches,
nous avons construit des classeurs contenant lsom&e projet. Ces classeurs sont composés
d’'un onglet pour I'histoire du projet contenant lesnnaissances de tyggontexte Projetet
Evolution Projetainsi qu’un onglet par role tenu par les acteuésien dans lequel figurent les
connaissances de typgerocessus ProjetExpertise Projet Vocabulaire Projetet Expérience
Projet (cf. figure 4.3).

[ Histoire du projet | Chef de Projet | Concepteur | Ingénieur calcul | Technicien méthode | | |

Mémoire du Projet

MemaoDesign

Fig. 4.3 : Structure de la fiche d’accueil d’'un classeur @ mnémoire de projet MemoDesign

La suite de ce paragraphe détaille les six typesodeaissances en expliquant leurs choix et
en les illustrant par des exemples.
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3.1 Connaissances de type Contexte Projet

Le Contexte Projet (figure 4.4) sert a présenterclennaissances permettant de comprendre
I'origine du projet avec les caractéristiques dodpiit & développer, les objectifs a atteindre pour
positionner le produit sur le marché et I'organ@adu projet.

Histoire du projet

Contexte Projet

Objectif(s) Organisation Environnement produit
Facteurs techniques Equipe projet Concept
Colts du produit Activité(s) spécifiques) Prototype
Origine du projet Compétence(s) spécifigue(s) Produit
Ingéniers Contrainte{s) organisationnelle(s)
Weille technalogigue

Fig. 4.4 :Extrait de la taxonomie MemoDesign ; connaissadegype Contexte Projet

Lesobjectifsdu projet sont exprimés en termes de facteursitgehs. Ce sont les premiéres
spécifications du produit réalisées par I'assistanhnique commercial a la suite de rencontres
avec le client. Les objectifs sont également exg@siran termes de codts ciblés du produit. Ces
colts correspondent au prix souhaité par le clhenfux prix estimés pour que le produit reste
compétitif sur le marché et rentable pour I'entiggrDans les objectifs du projet figure I'origine
du projet. Dans le cas du développement d’'un naupeaduit pour se placer sur un marché le
projet sera spécifi€ comme ‘Innovation interne’nBée cadre d’'un nouveau produit commandité
par le client, le projet sera spécifié comme ‘inaition client’. Le dernier type de projet est un
projet de ‘re-conception’ ou un produit ou une de parties est reconcue. Dans les objectifs, les
méthodes et outils d’'ingénierie utilisés sont égeet spécifié ainsi que les résultats de la veille
technologique. Dans cette derniére catégorie, waueera les brevets existants et les normes en
vigueur.

Le Contexte Projet décrit égalemenbrfjanisation du projet avec les acteurs métier
participants. On liste également dans cette pdese activités et les compétences métier
spécifiques. Cette description permet de compreledresous-traitances, ou embauches requises
pour le projet. Dans le méme registre, I'archivadgs contraintes organisationnelles (congés et
maladies) permet de justifier les retards pris peaaliser certaines activités. L'organisation
présente aussi les méthodes d’ingénierie miseslaae.pOn présentera les méthodes meétier
utilisées (méthodes de conception, méthode d’im@lisation ...) ainsi que les technologies et
outils spécifiques utilisés (nouvelle machine, reawvprocédé de traitement de surface...).
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La derniére partie du Contexte Projet présemtevironnement du produien spécifiant pour
chaque état du produit (concept, prototype, prodeis informations associées.

Lorsque nous avons rédigé des mémoires de prgettid des interviews des experts selon le
modéle MemoDesign, nous avons observé qu€detexte Projetregroupe, entre autres, des
connaissances utiles aux services commerciaux gtetiteg. Les commerciaux se servent des
résultats des analyses de la concurrence et dudprisevient des produits pour préparer leurs
ventes. Les acteurs métier du service marketingféeent aux mémoires de projet pour connaitre
les fonctions de leurs produits par rapport a cduxmarché. Les achats ont une vue dans
MemoDesign des colts d’investissement des machéhematieres établis dans des projets
précédents ce qui leur permet d'utiliser ces abdfftors des nouvelles négociations avec les
fournisseurs.

3.2 L’Evolution Projet

L’Evolution Projet (figure 4.5) présente la planification du Histoire du projet
projet en décrivant les phases et les activitéésées selon leurs -
ressources, documents et dates. Le détail de Hafipéion du
projet permet de comprendre les retards, les avasuts et les
échéances du projet. Pour chaque retard constaténsuactivité
les acteurs métier peuvent spécifier les causkss etonséquences

Evolution Projet

engendrées sur le déroulement du projet. D’autre |es phases Phase(s)

décrites dans [I'évolution projet représentent lecley de __Activials) _

développement utilisé pour ce projet. Fig. 4.5 :Evolution
Projet

L’évolution projet est surtout consultée par lesfshde projet qui sont des acteurs métier du
bureau d’études ou du bureau des méthodes. Ldiptdinn d’'un projet terminé leur permet de
préparer une pré planification pour un nouveaugbref ainsi de pouvoir estimer les durées des
nouvelles activités métier. L'évolution projet ségalement aux responsables des services études
et méthodes pour se remémorer les acteurs métiengtravaillé sur des taches spécifiques.

3.3 L’Expertise Projet

L'Expertise Projet (figure 4.6) capture leggles métier Role(s) Prajet
utilisées pour chaque réle. Par exemple le rolentépteur’ créé *
des regles de conception pour développer la gémméles
composants du produit. Ces régles sont décrites feome littérale Expurtise Projut
pour exprimer des affirmations telles quia matiére utilisée pour le
coffre est du PA66 ». Certaines regles sont également décrites sot
forme de formule ou les acteurs métier détermidestvariables et

des équations telles que :
« arbre_rotor.diametre=bague_interne_roulement2.diametre ».

Regle litérale
Régle Formiile
Fig. 4.6 :Expertise
Projet
L’ Expertise Projetest, a I'heure actuelle, consultée dans I'entreprimiquement dans les
services d’ingénierie des bureaux d’études et déthades. L'expertise projet contient les
connaissances caractérisant le produit et ses ganfmformalisés en variables, régles littérales
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et régles formules (régles mathématiques). Les doured’études et meéthodes assurent
respectivement la conception des produits et dadasamu outils pour fabriquer ces produits.

Ces acteurs métier consultent 'Expertise Projeir petrouver les paramétres (dimensionnement,
épaisseurs, type d’engrenages...) qui vont étrelisg&gipour leurs nouvelles conceptions. Cette
réutilisation n’est effective que dans le cas dearception d’'un produit ou de conception de

produits similaires (conception dite ‘routiniere’).

3.4 Le Processus Projet

Le Processus Projet (figure 4.7) permet pour gbadgple de Role(s) Projet
comprendre la logique d’enchainement des activitégournit
toutes les connaissances nécessaires pour coastd@s
actigrammes SADT permettant de formaliser les Eare utilisés
en ingénierie. Le formalisme SADT a été choisi guig est connu
et utilisé par les acteurs métier de I'entreprisarformaliser leurs
processus industriels.

Les ressources du Processus Projet sont les réesaceurs

Processus Projet

Rass-;:-'u reeys)

Paramétre(s) Entrée

Paramétre{s) Sortie

métier. Un Processus Projet construit les actigrasnrSADT Parametre(s) Controle
auxquels a participé le réle. Un métier utilisespburrs réles. Par Nom actigramme
exemple le métier « conception » utilise des rédds que celui de Actigramme(s} fille{s)
concepteur, ingénieur calcul, dessinateur CAO... iAine Label acligramme
processus projet permet de déduire les processusmplace pour Fig. 4.7 :Processus
chaque métier. Projet

Les connaissances relatives Rrocessus Projesont utilisées dans les services techniques
pour formaliser les processsus industriels. A ag joous n'avons pas observé d’autres cas
d'utilisation dans d’autres services. Le ProcesBuget reste néanmoins important puisqu’il
décrit chaque processus mis en place pour chaques ae métiers durant le projet. La
capitalisation de ces processus permet d'obsemraHainement des actigrammes et d’optimiser
les processus en évitant de réaliser plusieurslésisnémes activités ou en leur associant les
bonnes ressources.

3.5 L’Expérience Projet
L’Expérience projet (figure 4.8) présenss Iconnaissances | Rote(s) Projet ]

issues des succes, difficultés ou échecs rencod&és le projet.
C’est le type de connaissances le plus difficileb&enir puisqu’il Expévience Projet
demande un important travail de formalisation dpde des acteurs

métier et une prise de recul par rapport aux évén&nsurvenus Succes
lors du projet. Chaque Expérience Projet (Succé#8cudtés ou Difficultés
échecs) est détaillée. Echec(s)
Fig. 4.8 :Expérience
Projet

Nous présentons a la figure 4.9, I'exemple d’'uneéctur I'assemblage d’un produit. Cette
Expérience Projet est relatée avec une descripifio® jdentification des causes par des faits et
hypothéses, par les actions menées pour cont®l@rdbléeme et les actions de résolution
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définitive du probleme. La description se pourswigc les conséquences en termes de retard et

codts, ainsi que des recommandations pour evietegprobléme ne se reproduise.

Frojet XX
Client : XXX
Collecte des données : DIvI, SWI, GO, CF

Entreprize - Zurflith Feller
Drate : 20002106

Echee : Déclipage du capuchon par tracti
Description :

Jle sur la tringle (Refour gualiié)

Projet XXX Entreprise - Zurflith Feller
Client : XXX Drate : 20002106
Collecte des données : DIvI, SWI, GO, CF

Résolution du probléme :

20% des mantvelles déclipent sur chantier au nivean du capuchon de rervoi de ADF. Le
déclipage se fait sons une traction simple ou méme sans traction (mandve e 4 terre). Le
constat a été fait sur les mantvelles gauches et & droites.

Couse :

Horvells étude de modification sur le rereeoi de mowverment du ADE pour renforcer la lisison
mantvelle-tringle :

- Ajout d'un girclipgs sur Paxe supportart les efforts (= & 120 kilos),

- Ajout de cétes et spécification des contréles atelier,

- Ajout de contriles régulisrs an laboratoire

Faif: Dégradation de la liaison (ronille rouge) due an conditionne rent des piéces svant pose
sur chantier.

Fait ;. Le capuchon se désolidarise du TOC, ne maintenant plus Ja T

Hypothdse: Les tests de terme de la mantvelle effectués sur le chantier ne sont pas nonmalisés
selon une traction verticale (différerament des essais internes). Une traction selon un angle
ponrrait engendrer une résistance différente.

Hypothdse: Chaine de cite (Hantenr de douille et ressort Gauche et Droit) défirde mais non-
conforme an plan.

Hypothdse: Mawvaise série de composants (ratiére, injection) ponr le capuchon.

Hypothdse: Mawvais assemblage de enserble dounilleftocicapuchon

[, " i

1500 pigces ont été reraplacées sur un lot de 15000 Ivées. Le coiit divect produit est de
25511 Enros (sans compter la plus walue sur le produit).

Liens (rapporis et docignents)

Lign I : Etude la terme de clipage sutvant le colorant avec ou sans reprise d harddité.
(Rapport placé sous la GED dans le projet 230 - NC2350)

Recommandaiions pour éviter ce bpe & échee :

Actions menées

- Pitces mises sous contrdle en interne, les essais effectués en laboratoire n'ont rien révélés
d’anormal.

- Tests réalisés sur les chantiers qui ont penmis de constater un déclipage & 20 kilos alors cque
T'on teste 4 60 kilos et la norme précondse 15 kilos.

- Dies essais an lahoratoire (Lien 1) ont perrais de comparer la terme de clipage suvant le

- Rédaction d'un plan gualité avec les fonctions produit et les contrdles 4 prévoir,

- Ajout d'un essal avec un angle pour les tractions dans le dossier de qualification de la sortie
caisson,

- Développer une base d'informations sur ‘corment sont utilisés nos produits dans le
processus de montage de nos clients”,

- Intégrer dans le Cahier des Charges les informations sur I stockage de nos produits sur
chantier,

- Utiliser les résultats obtenus sur le ressort du TechrdClap.

colorant svec o sans reprise d hmidité.

Fig. 4.9 :Exemple de fiche d’Expérience Projet réaliséeein de I'entreprise

Les connaissances de typpérience Projetsont utilisées principalement par le service
qualité. Chaque retour client lié a un problemelitpu&ait I'objet d’'un travail de recherche des
causes des problémes survenus. Ces causes peuvesihipd’'un probleme de conception du
produit (liaison entre deux composants fragilesaisgeur faible des composants ...), de
conception d’outil ou moule, de traitement de stefade fabrication ou d’assemblage. Lorsque
les causes sont identifiees, elles sont décritesosiplétées dans I'Expérience Projet. Les
ingénieurs qualité recherchent dans la mémoirexpgriences acquises sur certains problemes
pour mieux identifier les causes. Lors de la réatiim des mémoires de projet par interviews
d’experts nous avons reéussi a formaliser plusiéahecs et difficultés rencontrés lors du projet
provenant de retour qualité. D'autre part, 'Expeéce Projet est beaucoup utilisée par le
laboratoire d’essais. Le laboratoire teste lesqbypes et les produits en les mettant a I'épreuve
d’exercices d’endurance (atteindre un nombre deecyour un treuil) et de conditions
d’utilisation (mise en condition de certaines pg@n brouillard salin) pour que ces derniers
puissent passer les qualifications et étre recompuformes aux normes en vigueur. Ces tests
sont classés et commentés dans la mémoire de progthecs ou réussites. Les techniciens du
laboratoire se servent de la mémoire de projet patder une trace des essais réalisés. Les autres
réussites que I'on rencontre dans I'ExpérienceePsint des succés concernant la mise en place
d’un nouveau procédé d’industrialisation ou deskailation d’'un nouveau moyen de production.
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Ces connaissances sont parfois réutilisées paré&ab des méthodes et les ateliers de production
pour industrialiser un nouveau produit apparteanne famille de produits déja industrialisés.
Dans ce cas, les connaissances de I'ExpériencetHmjrnissent les détails des procédés de
fabrication que les acteurs métier réutilisent.

3.6 Le Vocabulaire Projet

Le Vocabulaire Projet (figure 4.10) est un glossales | Role(s) Projet
termes utilisés par les acteurs métier lorsquiterprétent un réle .
dans le projet. Ces termes peuvent étre des norpsodaits, des
noms de méthodes métier ou encore des noms dedgsoddous
avons créé ce type de connaissances a la suitgrol@eémes de

Vocabulaire Projet

communication que nous avons rencontré dans ligmse2 Nous hom du terme
nous sommes apercus que les différents servicest-écdire les Définition
différents corps de métiers) n'utilisaient pas lesemes Domaine metier
terminologies pour évoquer des concepts similair€es Exemple
situations sont a l'origine de malentendus et élrs lors de Commentaire
I'exécution des activités métier. Pour éviter casewws, le Synonyme
Vocabulaire Métier propose une définition de chatgrene en Représentalion
l'associant & un domaine métier et en présentasiteslemples, Fig. 4.10 :Vocabulaire
une représentation et ses synonymes dans les algnesines Projet

meétier.

Le Vocabulaire Projetest consulté par les nouveaux employés et stagigiour comprendre
la culture métier de I'entreprise. Le glossaireaggtlement utile au service commercial. En effet,
les produits en vente sont classés par un numéméfélence et un nom commercial. Le glossaire
métier fournit aussi aux commerciaux une deschipébune représentation des produits facile a
retrouver a partir de la liste des synonymes ngtissocies a chaque terme.

4. Comparaison des mémoires de projet existantes et M@Design

Comme nous l'avons expliqué dans la section 4 dpitle 2, de nombreux travaux issus de
I'ingénierie des connaissances présentent des nsgsteet méthodes pour I'acquisition des
connaissances dans les organisations. Ces systgenemttent de construire des mémoires
organisationnelles qui contiennent les informaticgls connaissances issues des activités
collectives de I'entreprise. Une mémoire de pregt une mémoire organisationnelle limitée a
I'organisation projet. Ce paragraphe présente &sioires de projet utilisées dans le domaine de
la conception et le positionnement de MemoDesignagaport a ces dernieres.

4.1 Les modeles intégrant le contexte du projet et lmgique de conception

4.1.1 La mémoire de projet de Ribiére et al. [Ribiére 98]

La mémoire proposée est composee de trois éléments
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- La mémoire professionnelle contenant les connatesathéoriques relatives a la
gestion des conflits tels que les méthodes qui @auguider les acteurs métier a
résoudre un probleme ;

- La mémoire définissant le projet contenant le caetet les résultats des projets
passés ainsi que leurs organisations ;

- La mémoire de logique de conception ou sont ex@o$ée propositions de
conception, la définition des conflits (méthode d&solution des conflits,
arguments...).

Cette mémoire est basée sur les graphes conceptueiseprésenter les connaissances. Les
différents points de vue sur les artefacts congarsdgnt un projet sont représentés par des
graphes. Trois points de vue sont utilisés: laigfiedes concepteurs, les produits développés et
les contraintes relatives au produit.

4.1.2 Le modele de Matta et al. [Matta 00]

Le modele de mémoire de projet proposé par Mattdi¢eire 4.11) expose les informations
décrivant aussi bien les caractéristiques d'unegproue celles relatives a la résolution des
problemes rencontrés lors de la réalisation dueprdie modéle de mémoire respecte la
description d’'un projet, tout en mettant a jour &snaissances et les informations dont les
concepteurs ont besoin dans leurs activités. Ledteaebt décomposé en deux parties:

* Mémoire de caractéristiques de projet ;

» Mémoire de logique de conception ("Design-ratiofjale

La mémoire de caractéristiques de projet permeddier les informations qui décrivent le
contexte d’un projet, son organisation et ses t@sulLe contexte du projet décrit les directivies e
méthodes de conception, les exigences et les reglsmL’organisation positionne les taches
(définition et distribution) ainsi que leurs paipiants. La derniére partie de cette mémoire expose
les résultats du projet qui sont des maquettesmdtériel, des logiciels, des documents
techniques ou des essais. Chaque élément de cétteimm donne accés aux informations
extraites a partir des différentes ressources @réprise: bases de connaissances d’aide a la
conception, bases de données, données extraitesutiissde conception, données extraites des
outils de gestion, prototypes, maquettes, etc.

La mémoire de logique de conception met en avantdanaissances investies dans la prise
de décision, dans la réalisation d’'un projet amms dans la gestion des incidents, a savoir les
problémes rencontrés et leurs résolutions. Lesl@mds rencontrés sont détaillés en précisant le
sujet (propositions de conception, exigences, neégigs), la nature ainsi que les éléments de
problemes. Un élément de probleme peut avoir pogine un objectif a atteindre, une difficulté
dans le processus de conception ou dans l'orgaomsdu projet. La seconde partie de cette
mémoire est dédiée a la résolution de problemette @artie liste les participants, les personnes
impliguées, les méthodes de résolution ainsi qaechmix potentiels. La troisiéme partie de la
mémoire de logique de conception est consacréet\alliation des solutions a partir des
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explications sur les solutions rejetées, les argusnde rejet, les avantages et les inconvénients
de chaque solution. La derniére partie de la méaétaille les décisions prises par les acteurs
métier avec les solutions retenues et les argunegitsionnés.

D™ roulement et organisation du projet
[ obj

N

Ld"gi_gue de conception

Argumenf"-.,_ Argument Argument

S D~ cision

Objectifs

: Contraintes 1 v
Techniqugs Exigences Directives

,Outils M v Proc” dures
M thodes Comp” tences qualit”s

technologiques
R f" rentiels
m” tier

Contexte de travail

Fig. 4.11 :Structure de la mémoire de projet proposée patavital. [Matta 00]

4.1.3 La mémoire de projet de Eynard et al. [Eynard 01]

Ce modéle est également constitué de trois axesodraissances (figure 4.12) : celles
relatives au contexte présentant I'organisatiomndiuojet, celles liees a I'environnement de
travail et celles relatives a la logique de conioeptCes dernieres décrivent essentiellement les
problémes rencontrés en les classifiant ainsi gsieriodes de résolution de probléemes structurés
selon les propositions de solution, I'argumentat&inles décisions. Ce modele differe des
précédents puisqu’il inclut une description du pssus utilisé dans le projet avec
I'enchainement des activités, les acteurs impligiisi que leurs réles dans le projet.

113



Chapitre 4 — Le modéle de mémoire de projet Memiges

Organisation d'un projet Logigue de conceplion
flmce-ﬁs_.u_s_____. I Fru__l:_r_t_lhé_:'ne
¥ - - e
o - - T
Acteurs |""'-. s ——= Proposition Proposition
..'.-J‘I'- |II IIIII'.."' _.-""hﬂ"w .-""--J\"
Riles I".Jl I|'II I'.Illih"".L / illl Hu-"f ]
: Argument Argument Argument
Compétenc \ % T ol orcingiia o v
| \ 3 = Décision
f N, o ek
A NG
| _Caontraintes! . ”"\_‘_,g__;---’“'
v Exigences-” 9
Techniquess -  Directives
outils Réferences
Environnement de travail

Fig. 4.12 :Structure de la mémoire de projet proposée paaigyjtynard 01]

4.2 La mémoire de projet orientée cooperation

Golebiowska dans [Golebiowska 02] propose de deggtdes traces de coopération entre les
acteurs métier pour construire une meémoire de prajauteur utilise le systeme industriel
SAMOVAR (Systéme d’Analyse et de Modélisation deaidations des Automobiles Renault)
pour capitaliser les connaissances relatives awblgmes rencontrés lors d’'un projet. La
mémoire de projet est construite a partir d’'un erde d'ontologies qui structure les
connaissances et guide la recherche dinformati@es ontologies ont été construites en
exploitant I'outil de traitement linguistique Nonairsur un corpus textuel et en définissant des
regles heuristiques sur les termes candidats obigndce a cet outil.

La mémoire de projet est construite a partir degrguontologies suivantes :
« L'ontologie Piécebasée sur le référentiel officiel d’entreprise aatrrespondant au
découpage fonctionnel d’'un véhicule en sous-comyssa

* L'ontologie Problemecontient une typologie de problémes reflétantdig®rents types
de problemes décrits dans le systéme de gestioprdelemes appelé SGPb ;

* L'ontologie Prestations correspond aux prestations recoupées avec le pageu
organisationnel de I'entreprise. Elle reflete égaat un service rendu au client et
correspondant a ses attentes;

* L'ontologie Projet présente la structure d'un projet et est construavec des
connaissances acquises sur le fonctionnement daajatjyehicule, suite a des interviews
menées aupres des différents acteurs du projet.cBiitient, entre autres, les références
aux différents acteurs.
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4.3 La mémoire de projet orientée prise de décision

Meydiam (MEmorY of Declsion for Analysis and Managent), est une mémoire de projet
basée sur le modele INDIGO [Longueville 03] captarka prise de décision lors des projets
selon plusieurs vues (figure 4.13) :

- Le processus c’est le cceur du modéle, il représente les dasenactivités de décision et met
en place les liens qui existent entre le proceslgugiécision, la structure de la décision et la
solution. Un processus de décision est composéivtas et de flux d’'informations entre ces
activités. Les activités sont supportées par desgsseurs de décision (acteurs) qui sont décrits
dans le modéle d'organisation. Un processus desidéciconcerne un objet du monde reéel,
modeélisé dans la vue solution. Les flux dinforroa8 entre les différentes activités d’'un
processus de décision contiennent I'informationigiécnelle. Ces flux indiquent au fur et a
mesure du déroulement du processus les différétseats de I'espace de décision concernant la
solution. Par ailleurs, il existe des contraintegree les différentes activités de différents
processus. Ces contraintes sont exprimées soasa f’'informations.

- La solution est I'objet du monde réel qui est décidé, I'objenipulé par le processus de
décision. Cette solution peut étre de différentesyet peut étre un objet simple ou composé. Par
exemple un processus de décision peu concernépéadication en particulier ou un document
regroupant un ensemble de spécifications. Troiestyfe solutions sont envisagés dans cette vue,
le produit, 'organisation, et le processus.

- La structure de la décisionCette partie du modele apporte une représentatias forme
d’'informations de I'évolution de I'espace de démis concernant la solution, I'objet manipulé
par le processus. La solution est le résultat dagasus de décisions et représente le choix final,
I'espace des alternatives représente les élémentsspace des solutions qui seront évaluées.

Mue Orpansaticn Vue Soldtion Wue Structure de décision

Processeur Selution 1

Lonceme or structure

Wue Processus

Supporie replésente

1 1
0.: 0.r 0.* 0.r

Activite 0.1

Flux dinformation

FEource

0.1 sert 0.1
0.1 0.1 +cible

fournit subit
[ 0.

Contrainte

Fig. 4.13 :Modele de la mémoire de projet en quatre vues
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4.4 Un modéle de mémoire de projet orienté compétences

La mémoire de projet proposée par Belkadi et abl{&di 07] repose sur la caractérisation
des compétences lors des projets. Les auteursqagpli qu'un acteur exécute une tache en
utilisant ses compétences pour réaliser une s&aiahs. Ainsi, la notion de compétence est
directement liée aux actions exécutées lors degitéstappelées situation et aux connaissances
techniques utilisées lors de ces actions. La mé&mderprojet proposée est construite autour des
concepts de compétences, d’actions, situation enhaissances techniques. La figure 4.14
présente le diagramme de classe présentant le endeéhémoire de projet.

~ Competency Scheme Action_Rule
o~ luii .
T Suy ted by >
- |
FaN K LT

Cognitive_Capacity

Acquired Competency| | Required_Competency |

Technical _Knowledge

|

Acquired by > | Acquired by > Required by >

1.*  Phi | Pl
| Community IE | [Human Resource Task Situation_Class Situation
= L®

Relating to >

Fig. 4.14 :Une mémoire de projet basée sur le concept de €@mpes

4.5 Synthese et comparatif des mémoires de projet

La majorité des modeles de mémoires de projetcai$e sur la présentation des problemes
rencontrés et la prise de décision. Dans tousdssles efforts sont portés sur la tracabilité des
activités du projet et l'acquisition des connaissa utilisées et créées par les acteurs desprojet
en cherchant a les formaliser.

Les mémoires de projet orientées « prise de décisimodélisent le processus de résolution
de problemes. Ces modéles s'appuient sur les ne&ttuzdtracabilité de la logique de conception
(design rationale). Nous avons retenu trois modéliisés pour ces mémoires de projet : QOC
[Buckingham 97], DRCS [Klein 93] et IBIS [Conklin88 D’autres méthodes plus récentes
améliorent la représentation de I'évolution desgside décision telles que DIPA [Lewkowicz
99] et DyPKM [Bekhti 03]. Elles mettent plus I'acttesur I'évolution des décisions dans le
projet, alors que d’autres comme INDIGO [LonguevR2003] se positionnent sur le processus de
décision. L'équipe de Matta et al. a développé wuée de mémoire de projet en conception
concourante par capitalisation des traces des tprgassés [Matta 00]. Ce modele fait la
distinction entre deux types de connaissances dgtprla mémoire des caractéristigues de

116



Chapitre 4 — Le modéle de mémoire de projet Memiges

projet, et la mémoire de la logique de conceptDiautres modeles ne sont pas uniquement
orientés prise de décision et logique de conceptions pouvons citer celui orienté coopération
[Golebiowska 02] et celui orienté compétences. kBei 07]

La mémoire de projet MemoDesign est construite dgux axes: un axe permettant de
contextualiser les informations et connaissancesxpnsant I'histoire du projet et un axe dédié a
I'organisation des connaissances utilisées, patagd créées par les acteurs métier et aux
services de leurs compétences. En décrivant chpopeessus mis en place par chaque réle
métier, ainsi que les régles métier utilisées exgérience acquise, MemoDesign présente le
processus de résolution de problemes. La priseédisidn n’est pas formalisée a l'aide d’'une
description des arguments et des solutions, m#gsest rapidement déductible a partir des
expériences projet qui sont structurées selon &sriptions, causes, conséquences, actions
conduites et recommandations. Les connaissances &¢€la vue projet sont décrites dans
I'histoire projet avec le contexte du projet et si#moulement (évolution). MemoDesign présente
également les caractéristiques du produit dansoksgire projet, dans I'expertise projet et dans
I'environnement produit. La représentation des @dés métier (fabrication, assemblage,
ingénierie...) utilisés lors du projet sont égalememrésentés pour chaque role métier dans le
processus projet. Le tableau 5.3 positionne I'eferdes mémoires de projets existantes par
rapport aux criteres que nous venons d’aborder.

Description

Modeéles

Matta et al.
Ribiere et al.
Eynard et al.

Golebiowska et al.

Meydiam :
Longueville et al.

Belkadi et al.

MemoDesign :
Monticolo et al.

de

problémes

Problémes
rencntrés

x

4

x

x

Processus de
résolution de
problém

x

x

x

de| Résolution

Prise

décision

Processus de
décision

Arguments pour|
la prise de
décision

Solutions

Gestion du projet

Présentation dy
contexte

4R

x

x %

Activités métier

X XX X %

X XX X %

x

Prestations auy
clients

x

Roles des

acteurs

x

Compétences
des acteul

Gestion
du

Caractéristiques
du produit

Regles de|
conception

Gestion

du
process| produit

Procédés utilisés
(fabrication,
assemblage)

% X X X %

X X X X %

Tableau 5.3 :Comparatif des difféerentes mémoires de projet
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5. Conclusion

Ce chapitre présente le modéle de mémoire de pktgetoDesign, construit a partir des
connaissances qualifiées de ‘pertinentes’ ideesfipar les acteurs métier. Ces connaissances
doivent étre capitalisées, indexées et organisées des projets de conception mécaniques.
MemoDesign propose ainsi un modeéle décrivant I&#érdnts types de projet, leur organisation
en vue de leur réutilisation.

Ce modele a été expérimenté dans I'entreprise perimis de rédiger plusieurs mémoires a
partir d’interviews d’experts et de séances de dadibn avec les équipes projet. Les
connaissances recueillies ont été rédigées danslaeseurs contenant la mémoire des projets
selon MemoDesign. Ces classeurs de connaissanogsenb ainsi 'ensemble des besoins en
informations et connaissances demandé par lesraategtier pour obtenir une aide lors de la
réalisation de nouveaux projets.

L’entreprise utilise un processus de conceptiodest méthodes de travail similaires a ceux
publiés dans la littérature, nous supposons aingei lg modele de mémoire de projet, est
utilisable par d’autres entreprises pour facilieelgestion des connaissances lors des projets de
conception mécanique.

Cependant, le travail de gestion des connaissaaqeartir des interviews d’experts et de
rédaction de livres des connaissances s’est régéteet difficile. Il demande une implication
importante de la part des acteurs métier pour fliseraleurs connaissances. De plus, les
recherches de connaissances dans les classeufsrapuds et engendrent un découragement des
acteurs métier pour la réutilisation des connaigssin Cette expérience montre qu’il est
nécessaire d’envisager un systeme de gestion demissances qui puisse assister les acteurs
métier lors de la capitalisation, construire de i@nsemi-automatiqgue des mémoires de projet et
proposer une aide a la réutilisation des connatesan

Toutefois, il est nécessaire de définir un vocaballat une sémantique de ce domaine de
connaissance afin qu'il soit perceptible et marapld par un systeme de gestion des
connaissances. Le prochain chapitre présente uatosoa ce probleme avec le développement
de l'ontologie OntoDesign construite a partir desraissances identifiées dans le modéle de
mémoire de projet MemoDesign.

118



Chapitre 5

OntoDesign : Une ontologie du domaine des projets d
conception

Ce chapitre présente I'ontologie du domaine defefwrae conception OntoDesign.
Elle est fondée sur la taxonomie des connaissaticesodéle de mémoire de projet
MemoDesign. Cette mémoire de projet permet de iflexs®t de structurer les
connaissances lors d'un projet alors que l'ont@o@ntoDesign proposer un
vocabulaire et une sémantique définissant les @isceorrespondants aux
connaissances a capitaliser.

Nous présentons dans ce chapitre notre démarcleoreeption de l'ontologie
OntoDesign. Cette conception repose sur I'analysdamaine (cf. chapitre 3), sur la
taxonomie des connaissances du domaine (cf. chagitret sur l'analyse des
ontologies existantes relatives aux domaines datréprise. OntoDesign est
développée a l'aide du Web Sémantique, favorisamsi da capitalisation et la
réutilisation des connaissances a l'aide de largmayeb standardisés (RDF et
OWL).
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1. Introduction

Notre démarche de gestion des connaissances sagpula cartographie des connaissances
créées, utilisées et partagees lors du processtsndeption mécanique. Cette cartographie a été
déterminée a partir de I'analyse du domaine panddélisation du processus de conception. Elle
nous a permis de proposer une structure pour gewmissances sous la forme d’une mémoire de
projet (MemoDesign).

Nous proposons a présent de construire une onéoldgi domaine afin de définir une
terminologie et une sémantique pour représentercopaaissanceg!ontologie représente un
vocabulaire consensuel qui définit le sens des equiscet des relations entre ces concepts. Ce
vocabulaire peut étre associé a un modele quitdécgontenu d’une mémoire de projet, ses
propriétés, la maniére dont elle peut étre utiligdsi que la syntaxe et les contraintes fournies
par le langage de représentation. L'objectif esasslurer la spécification explicite des
connaissances du domaine a l'aide d’'un langaganifiine sémantique adaptée. De nombreux
travaux (présentés au chapitre 1) définissent gesoahes de conception d’ontologie. Nous
décrivons, dans la suite de ce document, la démajuh nous avons suivie et nous expliquons
guels sont les travaux qui nous ont guidés lorsedigavail.

Cette ontologie du domaine des projets de conagpgioe nous appelons OntoDesign, a été
congue en cing étapes (figure 5.1) :
- Une modélisation organisationnelle du domaine ere wle [Iidentification des
connaissances ;
- Lavalidation des connaissances du domaine pactesirs métier ;
- La création de la typologie et de la taxonomiea@maissances ;

- Une analyse des ontologies de domaines existamt@secde leur réutilisation ;

- La spécification des concepts, de leurs attributslations.

Raffinement

Modé!lsatlon Valadatlon des Creahon de la T e e ) co:i‘::f:‘::‘;:;
organisationnelle connaissances typologie et 5 ¢ g S )
du domaine par les acteurs taxonomie la/mémoirs Jteribute ot retatio

Mémaire de prolet d9 projet
MemoDesign |

Raffinement

Fig. 5.1 :Processus de construction de 'ontologie

Les trois premieres étapes d’étude et de modd@isakes connaissances (cf. chapitre 3) ainsi
gue la création de la taxonomie (cf. chapitre 4)pmtmis de construire le modele de mémoire de
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projet MemoDesign. L'étape quatre est dédieée aalim® des ontologies existantes dans
I'objectif de réutiliser des concepts existantséthpe suivante est la définition des concepts
identifies dans la taxonomie de la mémoire de prejela description de leurs attributs et

relations. En fait, les étapes quatre et cinq dé@ta&complies plusieurs fois afin d’affiner la

structure de I'ontologie OntoDesign.

Nous souhaitons développer une ontologie qui pudsse réutilisée lors d’autres projets de
conception. Pour cela nous avons suivi les demmigiecommandations du W3C et nous avons
utilisé les langages RDF [Berners-Lee 99] et OWleljprah 04] du Web Sémantique pour
assurer I'ouverture et I'interopérabilité, et petireea d’autres systemes de réutiliser OntoDesign.

Les trois premiéres étapes ont été présentéesdardogent lors de la construction du modele
organisationnel et de la mémoire de projet Mema@edNous présentons, a présent, les étapes
quatre et cing : la conception et le développerderitontologie OntoDesign.

2. Analyse des ontologies existantes

Apres avoir identifié les connaissances a capéalisrs des projets de conception, notre
premier travail fut d’analyser et d’étudier desabogies existantes que nous pourrions réutiliser.
Nous présentons dans ce paragraphe les ontologiedomnaine qui ont guidé notre
conceptualisation.

2.1 L'ontologie ‘Enterprise’

L’ontologie Enterprise [Uschold 98] est, comme son nom l'indique, congtrautour des
termes relatifs a I'industrie. Elle propose undesde concepts et leurs définitions permettant de
décrire une entreprise. Conceptuellement, cettelagie est divisée en sections décrivant des
éléments de I'entreprise tels que les activités,decessus, I'organisation, le marketing, etc.
Enterprise a été développée pour contribuer audisation de modeles liés a I'entreprise en vue
du développement de logiciels. Elle sert de moydmsommunication entre des utilisateurs et
développeurs appartenant a des sociétés différentas aussi entre des systemes informatiques
différents. Bien entendu l'origine de sa créatishaientée sur I'acquisition, la représentation et
la manipulation des connaissances de I'entreprise.

L'ontologie Enterprise a été développée en plusiétapes :
- Etape 1: Développement de la partie informellestea-dire basée sur les termes
utilisés en langage naturel ;

- Etape 2: Développement de la partie formelle &irpde I'outil Ontolingua
[Gruber 92] en utilisant le langage KIF (Knowledbjerchange Format) pour
définir des classes, des relations, des foncties objets et des axiomes ;

- Etape 3 : Développement d’'un outil pour la réwtiisn de I'ontologie ;

Le langage KIF, non compatible avec les technotgie web sémantique, ne nous a pas
permis de réutiliser 'ontologie ‘Enterprise’. Netmtérét pour cette ontologie s’est porté sur la
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partie informelle, pour I'enrichissement par r@sétion de la définition de certains concepts. Les
concepts d”Enterprise’ sont classés en cinq catégo Activitity, Organisation, Strategy,
Marketing et Time. Le tableau 6.1 suivant présente les concepts aeolmgie. Les concepts
soulignés ont guidé notre conceptualisation. Paariconcepts, on retrouve ceux qui définissent
les activités du processuBativity Specificatip Sub-activity Planning etc.), I'organisation du
projet et les moyens de productidAefson Machine etc.), les objectifs du projeP(rpose
Objective etc.) ainsi que certains termes utilisés danprojet Customey Product Sale Price

etc.). Ces concepts ont des significations quiespondent a certaines connaissances présentées
dans le modéle de mémoire de projet.

Domaine Liste des concepts

Activity Specification Execute, Executed Activity SpecificatioR-Begin T-End
Pre-Conditions, Effect, Doer, Sub-Activitguthority, Activity Owner, Event,
Plan, Sub-Plan, PlanninBrocess Specificatipfeapability, Skill, Resource
Resource Allocation, Resource Substitute.

Person Machine Corporation, Partnership, Partner, Legal En@gganisational
Unit, Manage, Delegate, Management Link, Legal Qaim@, Non-Legal
Ownership, Ownership, Owner, Asset, StakeholdeplByment Contract, Share,
Share Holder.

PurposeHold Purpose, Intended Purpose, Strategic Pur@gective vision,
Mission, Goal, Help Achieve, Strategy, Strategarfing, Strategic Action,

Activity

Organisatiori

Strategy Decision, AssumptignCritical Assumption, Non-Critical Assumption, lnénce
Factor, Critical Influence Factor, Non-Critical leénce Factor, Critical Success
Factor, Risk.

Sale, Potential Sale, For Sale, Sale Offer, Ventlciyal Customer, Potential
Customer, CustomgeReseller, ProducAsking Price, Sale Pricélarket,
Segmentation Variable, Market Segment, Market Rebe8&rand Image, Featurs,
Need, Market Need, Promotion, Competitor.

Time Time Line, Time Interval, Time Point.

Table. 6.1 :Identification des concepts de I'ontolo@iaterprisepour I'enrichissement de
I'ontologie OntoDesign

Marketing

L’analyse de I'ontologie ‘Enterprise’ nous a oti&rsur la définition de certains concepts
que nous avons réutilisés pour OntoDesign. Cepéndts définitions proposées en langage
naturel ne permettent pas de définir une sémantigqure ambigué. Nous avons été amenés a
définir et expliciter ces concepts.

2.2 L’ontolologie ‘TOVE’

TOVE (Toronto Virtual Ontology) [Gruninger 94], [k005] a été développée au sein du
laboratoire EIL (Enterprise Integration Laboratodg I'Université de Toronto. En 1994, date de
sa création, TOVE était structurée selon deux akise et Activities and statesAujourd’hui
'ontologie a évolué et est organisée en plusiesosis ontologies ;Activity, Resource
Organization Product and requiremenQuality et Activity-Based CostingCes axes sont proches
de ceux utilisés dans I'ontolognterprise
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Nous avons étudié particulierement les conceplssetelations dgroduct and requirement
dont nous avons besoin pour la spécification desaigesances liées au produit a concevoir.
Cette partie de TOVE présente un modele produistdoie de plusieurs variétés de produit, de
projet et de connaissances d’ingénierie. Le mogielduit est structuré en cing sous ontologies :

Part Ontology présente les composants (pieces) du produitragug lui-méme
est considéré comme une ‘Part’ ;

Feature Ontologydécrit les caractéristiques géométriques d'unet’P&es
caractéristiques peuvent étre fonctionnelles emid@t les fonctions techniques
utiles a la conception du produit. Elles peuvemé &galement descriptives du
cycle de vie du produit ;

Parameter Ontologyspécifie les attributs des composants du proeistdque la
longueur, la largeur, la surface;..

Constraint Ontology énonce les contraintes sur un produit, cela ptet @ar
exemple ‘la matiere du composant ‘treuil’ seraP66’ ;

Requirements Ontologyiste les conditions imposées pour concevoir wdpit.
Une condition est une description d’'une série desta appliquer au produit ou au
process.

Nous avons créés des concepts proches de cewésitpiar les cing sous ontologies pour
définir les concepts relatifs au produit tels @@mposantParametre géométrigueontraintes

etc.

2.3L’ontologie ‘O'COMMA’

L'ontologie O'Comma a été développée pour spécifer concepts d'une meémoire
d’entreprise. Elle a été développée pour le prejgbpéen IST Comma (2000-2001). Elle est
structurée en trois niveaux :

Un niveau général présentant les concepts de hadwnqui ressemble a celui des
autres ontologies modélisant les entreprises ;

Un niveau intermédiaire présentant les conceptsdolmaine de la mémoire
d’entreprise (documents, organisation, personnekt.gédié aux applications du
domaine (exemple des télécommunications : techiedogreless, réseaux...) ;

Un niveau inférieur comprenant les concepts spp®@s issus de I'analyse de
scénarios.

Cette ontologie est composée de 420 concepts.eBtlalisponible et développée avec le
langage RDF ce qui facilite sa réutilisation. Cejzart, les concepts utilisés sont destinés a la
mémoire d’entreprise. lls sont difficiles a replacans une mémoire dédiée aux projets de
conception de produits mécaniques. Seuls quelquesepts de haut niveau (document, tache,
groupe, acteur métier) ont permis de guider naireeptualisation.
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3. Spécification des concepts, attributs et relations

Cette étape cing du processus de construction agolbgie OntoDesign réutilise la
méthodologie proposée dans [Gandon 02] ou songésdirois tableaux pour présenter les
concepts, attributs et relations :

» Le tableau des concepts possede quatre colonmesnt du concept (Terme), I'lD qui

est le label informatique du concept (ConceptiD Idu concept parent auquel le
concept est lié (Parent ID) et la définition du ogpt en langage naturel ;

» Le tableau des relations est composé de cing cetonte nom de la relation (Relation),
I'ID de la relation (RelationID), les concepts cenués par la relation (ConceptOrigine,
ConceptCible) et la définition de la relation endage naturel ;

* Le tableau des attributs est composé de cing celonle nom de I'attribut (Attribut), I'ID
de lattribut (AttributiD), le concept auquel il tesattaché (ConceptAssocie), le type de
données associé (AttributType) et la définitior’d#ribut en langage naturel.

Les tableaux 6.2, 6.3 et 6.4 présentent un exdeaifontologie OntoDesign. L’ensemble de sa
description est donné dans I'annexe A.

Terme Concept ID Parent ID Définition au langage naturel

acteur métier ActeurMetier

action conduite ActionConduiteDifficulte Difficulte Action menée qui a conduit a la réalisation difia’une activité

difficulté

action conduite ActionConduiteEchec ~ Echec Action menée qui a conduit a un échec lors dedhsation d'une

echec activité

action conduite ActionConduiteSuccés Succes Action menée pour accomplir une activité qui stésélée étre

succes un succes

actiité Activite EvolutionProjet Ensemble d’action a réaliser lors d'un projet

activité ActiviteSpecifique Organisation Ensemble d’actions spécifiques a réaliser lorsploiet

spéciique

analyse AnalyseFonctionnelle MethodeMetier Méthode de description et de spécification destfons du

fonctionnelle produit

analyse de la AnalyseValeur MethodeMetier Méthode de spécification et d’estimation des cdatsfonctions

valeur du produit

brevet Brevet VeilleTechnologique Document spécifiant I'exclusivité d'exploitatiorr sun méthode o
un produit industrie

causes difficult CauseDifficulté Difficulte Action conduisant a la réalisation difficile dedtavité

causes éch CauseEche Echet Action conduisant a la n-réalisation de I'activit

causes succes CauseSucces Succes Action conduisant a la réalisation de I'activiteeawes résultats
remarquables

choix regle ChoixRegleLiterale RegleLiterale Régle de conception sous forme litérale proposée

literale

compétence CompetenceMetier NomProje Savoir-faire développé par un acteur métier lorpmbjet

métier

compétence CompetenceMetierSpeci Organissation Nouveau save-faire a acquérir lors du projet

métier ue

spécifique

Table. 6.2 :Les concepts de I'ontologie ‘OntoDesign’
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Définition au langage nature

L'élément est représenté par une
maquette numérique

Nombre d’évaluations positive
contenues dans le nombre

en indiquant un nombre d’étc
Donne le pourcentage dévaluation

Composition de I'équipe projet
Un élément est un composant du

Spécification d'une fonction

Spécification d'une fonction

L’élément est congu a partir d'une
regle de conception

Une regle littérale est une regle de
Une regle formule est une régle de

Estimation du colt d'une fonction

Définition
Description des facteurs techniques
Description de la méthode métier utilis ;e

Spécification du domaine métier auque |
la méthode est associée

Démarche a suivre pour appliquer la
Activité dans laquelle est utilisée la
Description de la technologie
Spécification du domaine métier dans
lequel la technologie est utilisée
Description de I'outil spécifique
Spécification du domaine métier dans
lequel I'outil est utilisé

Référence interne du brevet archivé

Description du brevet

Relation RelationID ConceptOrigine ConceptCible
a pour APourRepresentation  Element MaquetteNumerique
représentation
a pour nombre APourEvaPositives NbEvaConnaissan NbEvaPositive
d’évaluations
positives d’évaluation total
a pour maturité APourMaturité EvaConnaissance PourcentageEvaPositives Donne la maturité d’'une évaluation
A pour APourPourcentage EvaConnaissance NbEtoilesEvi
pourcentage postives
d’évaluations
positives
compose équir ComposeEquipeProjet  ActeurMetier EquipeProjet
projet
compose le ComposeProduit Element Produit
produit produit
détaille DetailleFonctionContrain' AnalyseFonctionnelle FonctionContrainte
Fonction contrainte
Contrainte
détaille DetailleFonctionPrincipal AnalyseFonctionnelle FonctionPrincipale
Fonction principale
Principale
estcongua  EstConguAPartir Element RegleConception
partir de
estune regle EstUneRegleLiterale RegleLiterale RegleConception
Literale conceptiol
estune regle EstUneRegleFormule RegleFormule RegleConception
formule conception
estime colt  EstimeCoutFonctionCont AnalyseValeur FonctionContrainte
fonction inte contrainte
contrainte

Table. 6.3 :Les relations de I'ontologie ‘OntoDesign’
Attribut AttributID ConceptAssoci AttributType

description facteur DescriptionFacteur FacteurTechnique Litéral
description DescriptionMethode MethodeMetier Literal
Méthode
domaine métier de DomaineMetierMethode MethodeMetier Literal
la méthode
démarche pour DemarcheMethode MethodeMetier Litéral
appliquer la méthode
méthode
activité utilise ActiviteUtiliseMethode MethodeMetier Literal
méthode méthode
description DescriptionTechnologie TechnologieSpecifique Literal
technologie
domaine métier de DeomaineMetierTechnologic TechnologieSpecifique Literal
la technologie
Description outil DescriptionOutilSpecifique  OutilSpecifique Literal
spécifique
domaine métier de DeomaineMetierOutil OutilSpecifique Literal
I'outil
référence du ReferenceBrevet Brevet Literal
Breve
description du DescriptionBrevet Brevet Literal
brevet
résumi RésuméBrewvi Breve Literal

Résumé officiel du brev

Table. 6.4 :Table de spécifications des attributs de I'ont@o@ntoDesign’
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4. Développement d’'OntoDesign a l'aide du Web Sémantigg

Le Web Sémantique offre un ensemble de langagé¢smneent RDF et OWL [Berners-Lee
99], permettant d’exploiter les connaissances egmoant des fonctionnalités telles que la
recherche, I'extraction, le maintien, le raisonnetnet la représentation des informations. I
permet de rendre les pages web interprétables ewlersent par I’homme, mais aussi par des
programmes, pour une meilleure coopération hommehime, suivant la vision de Tim Berners-
Lee [Berners 01]. L'approche la plus fréquente sepasur I'explicitation d’annotations
sémantiques relatives aux ressources documentaiilésant les technologies du Web. Ces
annotations sont représentées dans le langage R@foge par le W3C (Consortium pour
promouvoir la compatibilité des technologies du Wweles ressources contenant les informations
nécessaires a la construction de la mémoire detpdojvent étre annotées par les systemes de
gestion des connaissances et doivent étre conladtabexploitables par les acteurs métier.

Les technologies du Web Sémantique nous permettent
- D’organiser les connaissances selon le modele deome de projet en prenant en compte
leurs significations ;

- Deffectuer des recherches, non seulement sur unmeis également sur la formulation
d’'une requéte compléte et de fournir une réponésemtée de maniére comprehensible ;

- D’inférer sur les instances de l'ontologie en famctdes relations définies entre les
concepts.

Parmi les technologies du Web sémantique, nousaris les deux langages suivants :

- RDF est un modeéle de données pour les objets @pfressources’) et les relations entre
eux. Il fournit une sémantique simple pour le medé¢ données. Ce modéle peut étre
représenté a l'aide de la syntaxe XML ;

- OWL est un langage de description possédant unbutaiae plus riche pour décrire des
propriétés et des classes et faciliter les mécassde raisonnement. Les relations
peuvent ainsi étre spécifiées en mentionnant leandinalités et leurs types.

4.1 Utilisation d’'un éditeur d’ontologie pour implémenter OntoDesign

La taille de I'ontologie OntoDesign et la nécessiééfaire évoluer le nombre de ses relations
en fonction des besoins de consultation des cosenraes des acteurs meétier justifient 'emploi
d'un éditeur d’'ontologie. Une synthese des caratigues souhaitables pour ces outils a été
réalisée a partir des articles sur les éditeursitdlogie [Duineveld 00], [Gomez-Perez02],
[Ribiere 01]. Nous avons retenu plusieurs criténesspensables pour I'implémentation de notre
ontologie de domaine :

- Une structure ontologique facile a mettre en plgaegage de représentation, contrble de

cohérence,...) ;

- Une prise en main rapide du logiciel (ergonomiewhoentation...) ;

- Une simplicité de mise a jour de I'ontologie (machtions complexes, réversibles...) ;

- La génération de I'ontologie dans les langages eéb ¥émantique.
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Apres avoir testé plusieurs éditeurs (Protégé, @ilEWOOP...), notre choix s’est porté sur
Protégé 2000 [Noy 00]. Les concepts y sont présesdés une forme générique, permettant de
leur attribuer des propriétés et de les mettreedation les uns avec les autres. Le choix de
Protégé en tant qu’éditeur d’ontologie a été etigoaotivé par sa capacité a :

DL);

Geénérer automatiquement I'ontologie sous le langayeéL (plus précisément OWL-

Respecter les recommandations du W3C et de I'AR na [McBride 01] facilitant la

manipulation des ontologies au format du Web Séimaat;

d’obtenir une vue graphique de I'ontologie.

Accueillir des ‘plug-ins’ qui étendent ses fonctiatités pour permettre en particulier

La figure 5.2 présente les classes de I'ontologitoDesign définies dans Protégé 2000, ainsi

gue son implémentation en OW

L-DL.
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Fig. 5.2 :Implémentation en OWL d’OntoDesign a l'aide detBge 2000

OntoDesign est donc développée dans le langage OWkelon les recommandations du
W3C. OWL-DL est fondé sur la logique de descriptiblous expliquerons dans le chapitre 7,
comment nous utilisons le moteur d’inférence etmeteur de requéte intégrée a I'API Jena
[McBride 01] pour manipuler les instances de I'dogge.
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4.2 Exploitation des informations a partir d’OntoDesign

1.1.1 Annotation des informations

Protégé 2000 nous a permis d'implémenter 'ont@d@ntoDesign en langage OWL. Celui-
ci est un enrichissement du langage RDF avec lebesti compatible. La structure de I'ontologie
permet d’annoter les informations et les connaigsaa I'aide des langages du Web sémantique.

Nous illustrons le role de l'ontologie dans l'anaidn des connaissances en utilisant un
exemple simple. Considérons la connaissance détrixee I'élément ‘BeeTurbio’, prototype du
véhicule SIA (cf. chapitre 10), respecte la regecdnception :

"anti_roulis_raideur_totale" = "anti_roulis_raidebarre"+"anti_roulis_raideur_chassis"

L'ontologie OntoDesign contient des concepts telse deElementPrototype Concept
Prototype RegleFormuleet des relations telles quRespecteLaRegleEstUneRegleFormuje
EstUneRegleLiteralela figure 5.3 présente le niveau conceptuel detdlogie et le niveau des
connaissances (ressources) annotées. Sur ce sdbsmextangles sont des relations, les ellipses
au dessus de la ligne en pointillé sont des coacé&pt dessous de cette ligne les instances de ces
concepts sont mentionnées. Ainsi la figure 5.3 permde comprendre les mécanismes
d’annotations a partir des ressources identifideBuglisation des relations et des concepts
d’ontoDesign.
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Fig. 5.3 : Annotations des connaissances a partir de I'ogtelonplémentée en OWL

Les langages RDF et OWL fournissent des primitpy@sr modéliser les informations décrites
dans I'exemple précédent. Les deux premiers vagtifier les concepts (‘Prototype’, ‘Produit’,
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‘ReglelLiterale’,...) (cf. figure 5.4) ainsi que leursrelations (‘SousClasseDe’,
EstUneRegleFormule’,’RespecteLaRegle’,...) (cf. fiybrb) :

<owl:Class rdf:ID="ElementPrototype">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Prototype" />
</owl:Class>

Fig. 5.4 :Définition de la classeElementPrototype

<owl:ObjectProperty rdf:ID="EstUneRegleFormule">
<rdfs:domain rdf:resource="#RegleConception" />
<rdfs:range rdf:resource="#RegleFormule" />
</owl:ObjectProperty>

Fig. 5.5 : Définition de la relationEstUneRegleFormule

Le lien ‘ConceptOrigine’sur la figure 5.3 correspond au cdo#s:domain’de la figure 5.5. |l
spécifie le domaine de la propriété P, qui estdase (concept) des ressources pouvant apparaitre
comme des sujets dans un triplet RDF contenantéeigat P. Si le domaine n’est pas spécifie,
les informations (ressources) peuvent étre desssuje

Le lien ‘ConceptCible’ sur la figure 5.3 corresposud coderdfs:range’. Il spécifie la portée
de la propriété P, c'est-a-dire la classe (conodgd)ressources pouvant apparaitre comme des
valeurs dans les annotations RDF contenant le gatBi

Le langage RDF va permettre d’annoter les instanees écrivant des triplets
Sujet/Predicat/Objet tel que ElementPrototype /StasseDe/,Prototype :

<rdf:description rdf:about="https://acsp.utbm.fr/Component51">
<OntoDesign:ElementPrototype>Bee Turbio<OntoDesign:ElementPrototype/>
<OntoDesign:RespecteLaRegle>
<rdf:description rdf:about="https://acsp.utbm.fr/Regle181">
<OntoDesign:RegleFormule>
"anti_roulis_raideur_totale"="anti_roulis_raideur _barre"+"anti_
roulis_raideur_chassis"
<OntoDesign:RegleFormule/>
<OntoDesign:RespecteLaRegle/>"
</rdf:description>

Fig. 5.6 : Annotation de la ressourcEomponent51

La premiere balise RDF indique la ressource a amn®ous mentionnons le cas d'une
ressource Web relative au e-Groupware ASCP contdéesunformations relatives aux éléments
de produit. La seconde balise présente l'instartceoa type ‘ElementPrototype’ hérité de
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I'ontologie OntoDesign. La troisieme balise ‘<Onedign:RespecteLaRegle>’ décrit la relation
entre les deux instances. Les balises suivantesifispé la seconde instance de type
RegleFormulequi est une ressource dont I'URI est « httpssffautbm.fr/Regle181 ».

1.1.2 Recherche d’informations a partir de I'ontologie OrtoDesign

Comme nous l'avons présenté précédemment, lesaimmnst RDF contiennent une série de
triplets. Chaque triplet représente une séquencdadérme Sujet/Predicat/Objet. Depuis
plusieurs années, des langages ont été dévelompésimerroger des séquences RDF. Nous
pouvons citer TRIPLE [Sintek 01], RQL [Karvounamld2], SeRQL [Broekstra 04], RDQL
[Seaborne 04] et SPARQL [Seaborne 06]. Nous uliBss&PARQL, langage permettant
d’appliquer des requétes sur des triplets RDF,mecandé par le W3C.

Les requétes SPARQL sont construites selon deststes proches du langage SQL en
utilisant les clauses SELECT et WHERE. La clauseBRH utilise une syntaxe composée de
trois éléments utilisant les points d’'interrogatiatevant les variables. Par exemple la recherche
du nom de I'élément du prototype (figure3), s’édetla maniere suivante :

?x rdf:type OntoDesign:ElementPrototype

Une sortie SPARQL est un graphe décrit en RDF/XNNaus illustrons un exemple
d’utilisation en recherchant 'ensemble des régiesonception utilisé pour concevoir I'élément
‘BeeTurbio’. Nous précisons que ‘BeeTurbio’ estalément du prototype ‘VehiculeSIA’ et que
nous souhaitons consulter uniguement les reglegmnugcrites sous la forme de formules.

La figure 5.7 présente la requéte SPARQL correspoted La clause PREFIX permet
d’accéder a l'ontologie OntoDesign. Chaque séqueateda clause WHERE fait appel a la
structure d’OntoDesign pour définir les relatiomgre les variables. SPARQL posséde plusieurs
clauses (OPTIONAL, FILTER, ORDER BY, LIMIT, DECRIBE) permettant d’enrichir et de
manipuler les instances de I'ontologie. La requétssentée en figure 4 illustre la recherche de
toutes les regles de conception de type formusncées au prototype BeeTurbio.

PREFIX OntoDesign: <http://acsp.utbm.fr/OntoDesign.owl>
SELECT ?RegleFormule
WHERE {
?RegleFormule OntoDesign: EstUneRegleFormule ?RegleConception
{
{

?RegleConception OntoDesign:RespecteLaRegle ?EvolutionProduit

?EvolutionProduit OntoDesign:Prototype “Vehicule SIA”

¥
UNION

{

?EvolutionProduit OntoDesign:Prototype ?Prototype

{

?Prototype OntoDesign:ElementPrototype “BeeTurbio”

Fig. 5.7 :utilisation de SPARQL pour interroger les instand®ntoDesign
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5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le processtandtruction de I'ontologie OntoDesign.
Cette démarche débute par la définition du modegaresationnel du processus de conception
(cf. chapitre 3) afin d'identifier les connaissam@ecapitaliser. La seconde étape est la validation
par les acteurs métier des connaissances nécssaarehiver. L’'étape suivante est I'élaboration
de la typologie et la taxonomie des connaissanéénissant le modéle de mémoire de projet
MemoDesign (cf. chapitre 4). L'étape suivante, pré8e en détail dans ce chapitre, concerne
I'analyse des ontologies existantes pour la détedtt la réutilisation de concepts similaires. Elle
se poursuit par la conceptualisation et la spétifia des attributs et des relations et des coscept
relatifs aux connaissances métier. Les deux demiétapes ont été accomplies plusieurs fois afin
d’obtenir une ontologie permettant de spécifier wotabulaire et une sémantique pour la
représentation des connaissances du domaine detspte conception mécanique.

L’'ontologie OntoDesign est développée selon lasddrds du Web Sémantique qui offrent
un cadre pour la manipulation et la représentatit@s connaissances. OntoDesign est
actuellement composée de cent quatre conceptsaearga deux relations. Cette ontologie de
domaine offre un modéle conceptuel pour la capatibn et le partage des connaissances issues
de sources d’informations hétérogénes. Ce modeéeténsa pouvoir étre percu et manipulé par un
systeme de gestion des connaissances afin de poideitifier, annoter et organiser les
informations et les connaissances créées et pagdgess des projets de conception mécanique.
Afin d’assurer les activités relatives a la gestil@s connaissances (capitaliser, archiver, mettre a
jour, etc.), nous utilisons un systeme a base diag®&lous détaillons dans le prochain chapitre,
la conception du systéme de gestion des connassémudée sur le paradigme agent.
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Chapitre 6

Conception du systeme multi-agents KATRAS

L’adéquation des systemes multi-agents (SMA) paiter des problemes complexes
nous a conduit a concevoir un SMA pour répondre problématique de tracgabilité,
de capitalisation et de reutilisation des connaisss. Nous présentons dans cette
section KATRAS Knowledge Acquisition Traceability andReuse by Agents
System), une architecture de SMA pour faciliter &stgpn des connaissances et la
construction de mémoires de projet. KATRAS propase capitalisation des
connaissances a partir des roles interprétés pacteurs métier lors du processus de
conception mécanique. Il organise ces connaissaates le modele de mémoire de
projet MemoDesign afin de faciliter leurs réutitisas. KATRAS est intégré a une
plate-forme de travail collaborative supportant pegjets de conception de produits
mécaniques.

Nous nous sommes servis de la modélisation orgaéomselle du processus (chapitre

4), pour concevoir le Systeme Multi Agents. Lesragassistent les acteurs métier a
travers leurs réles, interactions, compétencesmaissances. lIs peuvent identifier,

annoter, organiser les connaissances ainsi queoggopune assistance a leur
réutilisation. Ce chapitre présente la conceptiorsA ainsi que ses fonctionnalités

et propriétés.
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1. Introduction

Le processus de conception détermine les activitésier utilisées dans un projet de
développement de produit. Les acteurs métier a¥dli€es activités en utilisant, créant et
partageant leurs savoirs. Le projet de conceptginua environnement hétérogene (diversité
professionnelle des acteurs métier) et distribaarfes d’information d’origine différente, travail
a distance des acteurs métier). D’autre part, raums proposé au chapitre 3 un modéle
organisationnel du processus de conception quésepte les interactions entre les rbles des
acteurs métier et les connaissances qu’ils utilipear atteindre leurs objectifs. Nous proposons,
a présent, une gestion des connaissances, pilatégep agents, a partir du suivi des réles des
acteurs metier.

Pour suivre le travail collaboratif réalisé par beteurs métier, nous utilisons le collecticiel
ACSP [Gomes 05] (présenté dans I'annexe B) ute€les équipes projet. Il s’agit d’'une plate-
forme collaborative basée sur des technologies Wedupporte le processus de conception
mécanique, il est fondé sur un modele multi donwifpeojet, produit, process) et multi vues
(fonctionnelle, dynamique, struturelle). Cette pldrme permet le stockage des résultats des
activités métier. Les acteurs métier déposent dareollecticiel les données nécessaires a la
réalisation des activités. Le SMA est intégré allecticiel ACSP afin que les agents puissent
suivre les actions des acteurs métier a travepsaldfication et I'enregistrement des documents
résultats des activités. A travers la modélisatitnle suivi des roles de ces acteurs, nous
apportons une approche de capitalisation et ddisatibn des connaissances prenant en compte
les besoins de chaque rdle métier.

Nous proposons ainsi un systeme basé sur des apeérgsivent les réles des acteurs métier
tout au long des activités de conception et utiide modeéle organisationnel du processus (cf.
chapitre 3) pour capitaliser et proposer une t&s8ie a la réutilisation des connaissances. Les
agents assurent donc une gestion des connaissanciisde I'eau des projets d’ingénierie.
D’autre part, lors de notre analyse du domainesramons observé que les projets de conception
suivent tous un processus prédéfini. Nous nousossndonc du modele organisationnel du
processus de conception pour fournir aux agentsreresentation de ce dernier, bétie sur les
rles, les interactions, les compétences et lesaissances. Cette représentation permet aux
agents d’identifier et d’assister la réutilisatde connaissances lors des activités métier.

Le systeme multi-agents a pour objectif de créexr @émoires de projet. Il s’appuie sur le
modéle MemoDesign (cf. chapitre 4) pour l'indexatiet I'organisation des connaissances a
capitaliser lors des projets. Les agents ont égalénbesoin d'un vocabulaire et d'une
sémantique pour percevoir les connaissances atifiden annoter et organiser. Cette
représentation est fournie par I'ontologie de dor@d@ntoDesign (cf. chapitre 5). Cette ontologie
est utile aux agents puisqu’elle apporte une reptésion conceptuelle des connaissances
utilisées lors des projets de conception.

La figure 6.1 présente un schéma tripartite deensttution de gestion des connaissances lors
des projets de conception. Cette solution repos&estiactions des acteurs métier qui participent
aux projets de conception et créent, partagertiletemt des connaissances lorsqu’ils interprétent
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des roles précis durant les activités du procedsusonception. Le second composant de la
solution est I'ontologie de domaine qui décrit Emcepts correspondants aux connaissances
métier ainsi que leurs attributs et relations. leenger composant est le systeme multi-agents
KATRAS qui est dédié a la gestion des connaissaeoneagtilisant le modéle organisationnel du
processus de conception. Les agents percoivenit lamsoles des acteurs métier et utilisent
I'ontologie de domaine pour obtenir la représeatatconceptuelle des connaissances qu’ils
manipulent.

Ontologie OntoDesign

Spécification des Perception conceptuelle
concepts des connaissances

— &_\ Perception des roles Asgent
Acteurs Métier & > S
KATRAS
(=T

— Mise a disposition des

connaissances

4
Modeéle organisationnel
du processus de conception

Fig. 6.1 : Schéma tripartite de la solution proposée

Ce chapitre décrit notre approche de conceptiosydteme multi agents KATRAS. Dans une
premiére section, nous expliquons les difféerentesyd’agents que nous avons créés. Dans une
deuxieme section, nous décrivons comment les ag@ment les connaissances Projet créées,
utilisées et partagées lors d'un projet. La sectguivante est dédiée a la gestion des
connaissances Métier (connaissances issues déetpsojets). La derniére section présente les
interactions entre les différents groupes d’againtsi qu’une synthése du SMA.

2. Conception du systeme multi-agents

2.1 Prise en compte des différentes catégories de camsances

Notre démarche de conception du SMA KATRAS est dastr une approche
organisationnelle, c'est-a-dire une spécificati@s doles et de leurs interactions a l'intérieur
d’organisations. Nous nous appuyons sur la mod#isaorganisationnelle du processus de
conception présentée dans le chapitre 4 qui founmét représentation les interactions entre les
rles des acteurs métier.
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Le SMA doit prendre en compte deux catégories dmagsances : celles qui sont créées et
utilisées dans un projet et celles qui sont ugkséors du projet mais qui proviennent d’autres
projets. Nous définissons ces deux types de cosaraiss par :

Définition : Une connaissance Projet est une connaissancelorgal’un projet et uniquement
utilisée et partagée dans ce projet. Une connaissaprojet devient une connaissance Méeétier
lorsque le projet est terminé.

—

Définition : Une connaissance Métier est une connaissance gieacréée lors d'un proje
actuellement terminé, et qui est utilisée et pattaglans de nouveaux projets en cours. Une
connaissance Métier, contrairement a une connaissarojet est mise a la disposition de tgus
les projets.

Nous distinguons ainsi la gestion des connaissaRogigt et la gestion des connaissances
Métier. L’ensemble des mémoires de projet constéusapital de connaissances de I'entreprise,
nous I'appelons référentiel métier.

Définition : Le référentiel métier est 'ensemble des mémoiegsrdjet de I'entreprise.

D'autre part, le SMA doit prendre en compte legew@ast du projet (créateur de connaissances
Projet) et les acteurs de I'ensemble des projetsu(ant la fiabilité des connaissances Métier).
Ces acteurs forment donc deux communautés : la comamé Projet et la communauté Métier.
Nous apportons ainsi deux nouvelles définitions :

Définition : La Communauté Projet est I'ensemble des acteurgetsroqui créent de
connaissances projet. Il existe autant de communpudjet que de projets en cours.

\"2J

Définition : La Communauté Métier est I'ensemble des acteurstgyarticipé a au moins up
projet et qui utilisent et évaluent les connaissmmeétier issues de tous les projets. Il existe|une
seule communauté métier.

Notons qu'un acteur de la communauté métier a atdigement été ou est membre d’'une
communauté Projet.

Dans la suite de cette section, nous compléton® niEvail par une présentation des roles
utiles a la gestion des connaissances. Nous désr&insi notre approche de conception du SMA
a partir d’'une modélisation organisationnelle docessus de conception.

2.1.1 ROles dédiés a la gestion des connaissances Projet

Grundstein [Grundstein 00] (cf. chapitre 1) présenin processus de gestion des
connaissances basé sur quatre étapes : repéneslisseat valoriser et préserver. Repérer les
connaissances consiste a identifier et cartograpgseconnaissances lors des projets. A la suite
de cette étape, il est nécessaire d’actualisecdasaissances c'est-a-dire de les enrichir, de les
mettre & jour, mais €également de les évaluer. p&taiivante)aloriser, comprend la diffusion,

139



Chapitre 6 — Conception du systéme multi-agentsR&S

le partage des connaissances, mais égalementepiaitations et leurs manipulations pour la
réutilisation. La derniere étapéserverpermet de modéliser et de formaliser les connatesa
dans l'objectif de les archiver pour les réutilis&fous nous basons, dans la suite de ce
paragraphe, sur le cycle de Grundstein pour débemies rbles nécessaires a la gestion des
connaissances.

Les connaissances Projet sont les connaissan@escrdilisées et partagées lors d’un projet.
Pour assurer le processus de gestion des conragssBnojet, nous avons identifié cinq roles
(figure 6.2) :détecteur de connaissances, médiateur, Créatela demoire de projet, assistant
cognitif et utilisateur de connaissanceSes roles seront mis en ceuvre par des agengssurient
a leur tour l'identification, la capitalisation letréutilisation des connaissances issues du projet

Projet de GGI"ICE'pti 0N (Processus de conception)

Reperer Actualiser \aloriser Préserver
Détecteur de connaissances Médiateur Chargé de raisonnements Assistant cognitif Créateur de mémoire
Identifier Estimer Exploiter Acceder Acquérir
Localiser Evaluer Combiner Diffuser hodeliser
Caractériser Mettre & jour Créear Partager Formaliser
Cartographier Standardiser Conserver
Higrarchiser Enrichir

Fig. 6.2 :Les cing rbéles pour manager les connaissancestproj

Le détecteur de connaissancikentifie les informations dites ‘candidates’ t‘adlire les
connaissances qui semblent étre pertinentes epajuiaient étre utilisées pour construire la
mémoire de projet. Pour identifier les connaissance réle les localise parmi les informations
créées lors du projet (documents, planning, calclisApres avoir localisé et identifié ces
connaissances, il les cartographie en vue de leomet un contexte qui sera une activité métier
c'est-a-dire une étape du processus de concept@ncartographie permet également la
caractérisation des connaissances en vue de leteann

Le meédiateur présente les connaissances candidates aux membrd&®qlipe projet
identifiees comme ‘référents Projet’. Celles-ci tsaimsi soumises a un processus de validation.
Les référents Projet peuvent modifier, supprimetaocepter les connaissances candidates pour
que celles-ci passent a I'état de ConnaissancgstPRans cet objectif, le réle du médiateur
permet d’estimer, d’évaluer, de standardiser, danr et de mettre a jour les connaissances
capitalisées.

Le créateur de la mémoire de pro@instruit la mémoire de projet a partir des corgzaises
annotées par le détecteur de connaissances e¢eslphr le médiateur. Les connaissances sont
modélisées et formalisées selon la structure deélaoire de projet. Ce role gere I'archivage des
connaissances dans la mémoire de projet.
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Le chargé de raisonnemeskploite les connaissances, il les manipule ad'ald I'ontologie
OntoDesign afin que ces connaissances puissentr@tidisées. Par exemple grace a des
relations telles que la déduction (cf. sectionfdhapitre 4), ce réle peut associer une régle de
conception a une expérience reuissie. Quelquedtispmbinaison et le raisonnement sur les
connaissances permettent de créer de nouvellegissances utiles a I'assistance des acteurs.

L’ utilisateur de connaissancessiste les acteurs métier a accéder a la médwpeojet. Son
objectif est de diffuser et partager les connaisssitapitalisées lors du projet. Ce réle transmet
les requétes formulées par les utilisateurs au‘@targé de raisonnement’. Il met également en
forme les résultats de ces requétes afin de leeprér aux utilisateurs. Ce rdle interagit avec les
acteurs métier a travers les interfaces du modelgedtion des connaissances pésenté dans le
chapitre 7.

2.1.2 Roles dédiés a la gestion des Connaissances Métier

Les Connaissances métier sont les connaissancesorquiété créées lors de projets
actuellement terminés. Ces connaissances sontsisgd’ensemble des mémoires de projet
archivées. Elles constituent une base de connassanétier que nous hommoréférentiel
Métier. Ainsi, le Référentiel Métier contient le patrime des connaissances de l'entreprise
construit a partir des expériences des projetssésl

La gestion des Connaissances Métier est réaliséguamre roles (figure 6.3)Médiateur
Métier, Utilisateur de Connaissances MétigZhargé de Raisonnement Métier Créateur du
Référentiel Métier

Les connaissances métier sont managées par un eydi®is étapes : actualiser, valoriser,
préserver. La premiéere étape du cycle de Grund$®spérer’ n’a plus lieu d’étre puisque les
Connaissances Métier sont des connaissances @éjifiks et capitalisées lors de la gestion des
Connaissances Projet.

Dans le méme objectif que pour la gestion @esnaissances Projele role decréateurdu
référentiel métierintervient & ce niveau pour construire le réféetnimeétier avec les
connaissances capitalisées dans I'ensemble derbes réles dmédiateur, assistant cognitif
et chargé de raisonnemerint des fonctions similaires aux réles de mémma lws de la gestion
des connaissances Projet. La différence résidelddag que ces roles gerent des connaissances
Métier provenant de 'ensemble des projets.

La figure 6.3 décrit & la fois les réles des cossances Projet pour les projet A et B ainsi que
les réles pour la gestion des connaissances nattlarcréation du reéférentiel métier a partir des
mémoires des projets A et B. Cette gestion des aisgances Métier prend en compte les
connaissances du projet A lorsque celui-ci estitegkm
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| m——

Management des Connaissances Meétier

h 4 ‘ l

> Actualiser >> Valoriser >> Préserver

[ Médiateur Métier | | Assistant Cognitif | | Chargé de raisonnements Métier | | Créateur du référentiel |

Y

A

Mémoire de
Projet
Pi

Mémoire de
Projet

I Détecteur de connalssances |

-+—NManagement des Connaissances Projet—»  -=+—Management des Connaissances Projet—m

Fig. 6.3 :Les rbles pour la gestion des connaissances @tjeétier

2.2 Interactions entre les rbles dédiés a la gestiored connaissances

Comme nous l'avons présenté précédemment, le pusete gestion des connaissances est
assuré par cing roles pour les connaissances idsugjet (connaissances Projet) et par quatre
réles pour les connaissances provenant de I'enseddd projets (Connaissances Métier). Les
acteurs métier utilisent leurs savoirs et savanefeen interprétant des réles précis. Un réle d’'un
acteur métier (appelé réle métier dans la suitdattument) est un comportement adopté par cet
acteur lorsqu’il réalise une activité du processeisonception. Ainsi, le processus de gestion des
connaissances est mis en place lors de l'application role métier. Les agents jouent donc les
rbles dédiés a la gestion des connaissances lolsgj@eteurs meétier interpretent leurs réles lors
des activités du processus de conception.

Nous présentons a présent le lien entre le modgnisationnel du processus et le modele
organisationnel du processus de gestion des caamaiss. Afin de comprendre le mécanisme de
gestion des connaissances au niveau des rélesr,nm&ies modélisons ceux-ci en représentant
deux organisations associées a une organisatione@#&sentant une activité du processus de
conception (cf. figure 6.4). Les deux organisati@ssociées sont l'organisation ‘Gestion des
connaissances Projet’ (OR2t I'organisation ‘Gestion des connaissances dM&tOR %)
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. ralsonnement Métier |

R2.Mediateur L0 N\ R2iDétecteurde " R2sMédiateur
issances Projet/ Métier

( Management des C. pour fe profet en cours

Fig. 6.4: Processus de gestion des connaissances assleggé gaes lors des activités métier

:' anagemen! des C. pour lous .rsspm,rer /

L'objectif de I'organisation OR2est de gérer les connaissances Projet issues ditéa
métier (O1). Pour ce faire, les roles de cetteruisgdion se référent aux compétences des acteurs
métier (C1, C2) et manipulent les connaissancesess (K1, K2, K6).

Afin d'illustrer les interactions entre les rdlespus présentons la figure 6.5 avec les
différentes séquences de communication entre les dediés a la gestion des connaissances
Projet. Lors de la séquer®e le role Détecteur de connaissances Projelentifie les
connaissances (K1, K2 et K6) a partir du rble méiell les transmet ensuite adédiateur
Projet Celui-ci valide les connaissances et envoie seligidées par les acteurs métier au
Créateur de Mémoire ProjeCe dernier les organise et les archive.

Le rOle Utilisateur de connaissances Projat pour objectif de percevoir un besoin en
connaissance ou de rechercher une connaissandgepidmrs de la séquer®e ce rble identifie
les connaissances K1, K2 et K6 utilisées par le métier. Il construit alors une requéte pour
rechercher s'il existe des connaissances Projet K'2 et K'6 ayant le méme contexte
organisationnel que K1, K2 et K6. Le méme contexganisationnel signifie les mémes réles en
interactions, avec les mémes compétences. La eedoénulée est adressée @lnargé de
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raisonnement Projequi consulte la base pour rechercher les conmaissarépondant a la
requéte posée. C’'est alors le rolilisateur de connaissances Proppii proposera au réle métier
les connaissances archivées dans le projet pooéhee contexte organisationnel.

:Médiateur :Détecteur :Utilisateur de connaissances :Créateur de la mémoire :Chargé de raisonnement
:Role Métier Projet Projet projet Projet Projet

! ™" Connaissances | J

| " TderiTees |
I Connaissances | entifices
avalider | (K1,K2,K6)
(K1,K2,K6)

|
|
|
|
aliaees
| (KLK6)
|
|

|
|
. |
Connaissances |
| . .
| Connaissances a archiver (K1,K6)

|

Perception‘d’un besoin (RoleM#tierZ {CIK1.K2}. {C2.K6} IN

| |

| |

| |

| |

|

|, Proposition {K’ i K2}
| |

1

- __

|
Requéte demandée (RoleMetier2, {C1K1,K2}, {C2,K6})
T >
| |

| Résultat requéte {(K*1.K*2} :
] I
| |
1 1 1

(Légende: i Acteur métier (Humain) Role de I’agent )

<
<

Fig. 6.5: Diagramme de séquence des roles pour la geddi®oonnaissances Projet

La figure 6.6 décrit les différentes séquences atancunication entre les roles dédiés a la
gestion des connaissances Métier. Lors d’'une &ttile role métier créé, utilise et partage des
connaissances. Lorsque l'activité est terminée, cesnaissances sont archivées dans le
référentiel Métier par I'agent ayant le r@ecateur du référentiel Métier

% :Créateur du :Utilisateur de Médiatour Métior :Chargé de raisonnement
:Role Métier | référentiel Métier connaissances Métier — Meétier

|
ﬂ ArchivageReferentielMétier
({RoleMetierZ,i(I?]K] JK2},{C2.,K6})
|
|
PerceptionBesoin (RoleMetier2. {C1K1.K2 3:
H(C2.K6}) ]

_Proposition (K’ ’b)

(2]

Requéte demandée (RaleMetier2, {C1K1,K2}, {C2,K6})
>

Résultat requéte (K’’6)

_ Demande d’éval'pation (K°6)
|
|

Evaluation (K*’6) >

|
:ArchivageEvaluation (K6

|
T
|
g
e
i
|
!
[
)
:

Fig. 6.6: Diagramme de séquence des rbles pour la gedg®oonnaissances Métier

Pour assurer la gestion des connaissances MétiglelUtilisateur de connaissances Métier
percoit le contexte organisationnel du réle métséquenc®, figure 6.6). Il construit alors une
requéte pour connaitre si des connaissances sesilant déja été archivées dans I'ensemble des
projets pour le méme contexte organisationnel.eCettjuéte est envoyée au r@lbargé de
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raisonnement MétierCe dernier recherche des résultats, dans I'erlseddés connaissances
Métier issu de tous les projets (référentiel M@ti&i ce rble trouve des connaissances Métier
répondant a la requéte, il les soumetldtilisateur de connaissances Méti€e dernier est en
charge d’'apporter une assistance au role meétieluieproposant des connaissances Métier.
Simultanément leMédiateur Métierfait une demande d’évaluation de la ou des coraates
Métier proposées. L'évaluation permet de détedteine connaissance archivée ultérieurement
est devenue obsolete ou reste d’actualité. L'évimndaite par le role métier est retournée au
médiateur puis aCréateur du référentiel Métiggour archivage. Une connaissance possede une
évaluation qui lui procure un indice de fiabilité.

La description des roles que nous proposons pogesiion des connaissances Projet et
Métier permet de spécifier les réles des agentsaliee SMA. La suite de ce chapitre décrit la
conception du SMA KATRAS Knowledge Acquisition Traceability andReuse byAgents
System) a partir des modélisations organisationagifésentées auparavant.

3 Conception du systeme multi-agents KATRAS

3.1 L’agentification

La conception du SMA appeléadentification est basée sur une analyse descendante a partir
du plus haut niveau d’abstraction (organisationsdétisant les activités métiers) jusqu’au
raffinement des rbles des agents instanciant lgmnisations dédiées a la gestion des
connaissances.

Notre définition d’'un agent s’inspire de celle atémppar Ferber et Gutcknecht [Ferber 98] :
un agent est une entité autonome et communicant@amheen ceuvre un ou plusieurs roles.
Lorsgu’un agent instancie un réle dans une orgtaisal adopte le comportement défini par ce
role. Il partage et diffuse les connaissances idilsopteragit avec les autres agents selon les
interactions spécifiées dans 'organisation. Unnageeut instancier un ou plusieurs réles et un
rle peut étre instancié par un ou plusieurs agents

La figure 6.7 présente une organisation O1 cormesg@at a une activté de conception réalisée
par les acteurs métier. Cette organisation déésiinteractions entre les roles des acteurs métier
ainsi que leurs compétences et les connaissansesiéss. Elle correspond a une partie du
modéle organisationnel du processus de concegdlians ces organisations ce sont les acteurs
qui instancient les réles métier.

Nous associons a un role métier deux organisati@dsees a la gestion des connaissances
(section 1.3). Les deux organisations que nousqgsaps sont établies a partir du modele
organisationnel du processus de gestion des caamaiss présenté auparavant. Les rbles de ces
organisations sont donc déduis des rbles proposés animer le cycle de gestion des
connaissances. Dans ces deux organisations, cees@agents qui instancient les réles dédiés a la

gestion des connaissances (cf. figure 6.7).
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Fig. 6.7: Agentification a partir de I'approche organisatielle

La premiére organisation modélise la gestion desaissances lors du projet en cours, elle
est composée de cing roleBétecteur de connaissances Profetéateur de la mémoire Projet,
Chargé de raisonnement Projéflédiateur Projetet Assistant Cognitif ProjetCe dernier rble
correspond au role « Utilisateur de connaissanogset® mentioné dans la figure 6.5.

La seconde organisation est dédiée a la gestionatemissances Métier. Elle est composée
de quatre roles Créateur de la mémoire Métie€Chargé de raisonnement Métidviédiateur
Métier et Assistant Cognitif Métier

Les deux organisations proposées constituent leanivorganisationnel du processus de
gestion des connaissances mis en place par lessa@ensont les agents qui instancient les réles
proposés. Leur objectif est de faciliter la gesties connaissances lors des activités métier.
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Les agents instancient donc les deux sous-orgamsaprésentées dans la figure 6.7. Cette
agentification permet de définir trois types d'agenles Agents Métier(AM), les Agents
Managers de Connaissances ProjaMCP) et les Agents Managers de Connaissances Métier
(AMCM). Il existe également deux groupes d’agents: tugg manageur de connaissances
Projet composé des types d’agents AMCP et AM gtdepe manageur des connaissances meétier
composé des types AMCM et AM.

Les Agents Métier appartiennent aux deux groupesisbe premier, ils ont les rbles de
Détecteur de Connaissances PrageAssistant Cognitif ProjeDans le second groupe, ils ont le
réle d’Assistant Cognitif MétierLes AM interagissent avec les acteurs métier jmemtifier, et
apporter une assistance a la réutilisation desatssances metier. Il existe un AM pour chaque
acteur métier afin d’assurer la tragabilité desn@ssances tout au long du projet.

Les AMCP interprétent les roles dereéateur de Mémoire de Projet, Médiateur de
Connaissances Projett Chargé de Raisonnement Proj&es agents assurent la gestion des
connaissances au niveau des projets a partir semissances utilisées lors de 'activité métier. Il
existe un AMCP par type de connaissance Projenidédir I'ontologie OntoDesign (Vocabulaire
Projet, Contexte Projet, Expérience Projet, PrameBsojet, Expertise Projet et Evolution Projet).

Les AMCM jouent les réles deréateur de Mémoire de Métier, Médiateur de Corsaises
Métier et Chargé de Raisonnement Méti€es agents assurent la gestion des connaissances au
niveau de I'ensemble des projets a partir des dssauaces utilisées lors de I'activité métier. Il
existe un AMCM par type de connaissances Métiemndéfar 'ontologie OntoDesign. Les
AMCM utilisent les connaissances capitalisées eatAMCP pour créer le référentiel Métier. Le
référentiel est une base de connaissances contefi@nsemble des mémoires de projet.
Lorsqu’'un agent AMCM interprete le rol€hargé de Raisonnement Métjet manipule les
connaissances contenues dans le reférentiel Mgdiar apporter des propositions de résolution
de problémes aux acteurs métier.

3.2Trois types d’agents pour la gestion des connaisszas

Nous présentons a présent la description destyqmes d’agents identifiés précédement.

3.2.1 Les agents métier (AM)

Nous avons décrit précédemment notre processurdifigation a partir des modeles
organisationnels. Chaque agent interpréte un osiqults roles a I'intérieur d’'une organisation.
Les rbles définissent ainsi le comportement deefa@ l'intérieur de son groupe.

Afin de décrire les caractéristiques des agentss milisons une classification (tableau 6.1)
proche de celle de Kendall [Kendall 99] avec ungcdption des réles, des relations entre agents
(interactions), des responsabilités qu’ils assur@stijectifs), des expertises (domaine de
connaissances, ontologie...).
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Groupe (S) AMCP et AMCM
Role(s) -Détecteur de connaissances (a),
-Assistant Cognitif(b),
Interaction(s) -AM pour la recherche et le partage des connaigsapeur la méme activité (a),

-AMCP pour la tragabilité et I'archivage de consaisces Projet (a)
-Acteurs Métier pour la réutilisation des connaiess Projet\Métier (b)

Responsabilités(s) -Rechercher les 6 types de connaissances (a),
-Annoter les Connaissances (a)
-Proposer une assistance aux acteurs métier patiliser les connaissances (c)

Expertise -Du collecticiel pour rechercher les Connaissarfags
-De I'ontologie MemoDesign pour annoter les consaiges (a),
-Des connaissances de type ‘Organisation Projel’ ponnaitre les acteurs métier
référents Projet (a),
-De I'ontologie MemoDesign pour définir les besoamsconnaissances des acteurs
meétier lors de I'activité dans I'objectif de soumnetdes propositions (c)

Nombre d’agents Un agent par acteur métier
Tableau 6.1 :Définition des Agents Métier

Les agents métier suivent les roles des acteursemmdls peuvent ainsi reconstruire
I'organisation avec la description du role de lewteur et sa position dans le processus de
conception. Comme nous I'avons décrit précédemnentples dans I'organisation partagent ses
connaissances en fonction de ses compétences.ddhragtier recherche donc a partir du réle et
des compétences de son acteur métier, les coaneéssqui ont été partagées. Lorsqu'’il a trouvé
une connaissance, il la partage a son tour aveaukess agents monitorant les autres roles métier
a l'intérieur de la méme organisation.

Il existe un agent métier par acteur métier. L'dgriit les participations aux activités de son
acteur métier tout au long du processus de corepti identifie, trace, annote, partage et
communique les connaissances repérées pour chatjuééaen fonction du rble joué par son
acteur métier. De plus, il propose une assistancapportant des solutions a son acteur métier
lorsque celui-ci participe a une nouvelle activité.

3.2.2 Les Agents Managers de Connaissances Projets (AMLP

Les Agents Managers de Connaissances Projet ontopgectif d’archiver les connaissances
en utilisant la mémoire de projet MemoDesign. lisivdnt également faire valider ces
connaissances auprés des acteurs métier afin ctadsur fiabilité. Le troisieme objectif de ces
agents est de manipuler ces connaissances powsarogles solutions qui seront communiquées
aux acteurs métier (Tableau 6.2).

Il existe un agent par type de connaissances girpgt. Pour un projet, nous retrouvons six
AMCP : un AMCP-Evolution Projet, un AMCP-Contexteofet, un AMCP-Processus Projet, un
AMCP-Expérience Projet, un AMCP-Vocabulaire Praietn AMCP-Expertise Projet.
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Groupe
Role(s)

Interaction(s)

Responsabilités(s)

Expertise

Nombre d’agents

Agents Managers de Connaissances Projet

-Créateur de la mémoire Projet (a),
-Médiateur (b),
-Chargé de raisonnement Projet (c)

-Agents métier pour la réception des séquences @RF
-Acteurs Métier pour la validation des connaissariemjet (b)
-Agents Métier pour proposer des solutions (c)

-Archiver les connaissances selon le modeéle onigpleg(mémoire Projet) (a),
-Réaliser des raisonnements a l'aide des connassa&ontenues dans la mémoire Pi

-Ontologie MemoDesign pour connaitre I'architectdesla mémoire de projet et
archiver les connaissances (c),

-Cycle de validation des connaissances (b)

-Compétences et Connaissances repérées dansitéaptur chaque role (a)
-Régles d'inférence pour manipuler les connaissapoaet (c),

-Instances de I'ontologie c'est-a-dire la Mémoiegpdojet

Un agent par type de connaissances

Tableau 6.2 :Définition des Agents Manageurs de Connaissancgst®

3.2.3 Les Agents Manageurs de Connaissances Métier (AMCM)

Les Agents Manageurs de Connaissances Meétier onir pdjectif d'archiver les
connaissances issues de tous les projets dansaseede connaissances appelée Référentiel
Métier. lls doivent également assurer leur fiabilen permettant aux acteurs meétier de les
évaluer. Le troisieme objectif est d'utiliser cempaissances Métier pour proposer des solutions
aux acteurs métier (cf. Tableau 6.3).

Groupe
Role(s)

Interaction(s)

Responsabilités(s)

Expertise

Nombre d’agents

Agents Manageurs de Connaissances Métier (AMCM)

-Créateur du référentiel Métier (a),
-Médiateur (b),
-Chargé de raisonnement Métier (c)

-AMCP pour la réception de connaissances Projet (a)
-Acteurs Métier pour la validation des connaissarndétier (b)
-Agents Métier pour proposer des solutions (c)

-Archiver les connaissances selon le modeéle oniplegy(référentiel Métier) (a),
-Assurer la fiabilité des connaissances (b)

-Réaliser des raisonnements a l'aide des connaissantenues dans le référentiel
Métier (c)

-Ontologie MemoDesign pour connaitre I'architectdedla mémoire de projet et
archiver les connaissances (b),

-Cycle de validation des connaissances (b)

-Compétences et Connaissances capitalisées payuesh@le lors du projet (a)
-Régles d'inférence pour manipuler les connaissapoaet (c),

-Instances de I'ontologie c'est-a-dire la Mémoiegptojet ©

Un agent par type de connaissances

Tableau 6.3 :Définition des Agents Manageurs de Connaissancgest®

Il existe un agent par type de connaissances epnoget. Pour un projet, nous concevons
donc six AMCM ; un AMCM-Evolution Métier, un AMCM-@nhtexte Métier, un AMCM-
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Processus Métier, un AMCM-Expérience Métier, un AMi®ocabulaire Métier et un AMCM-
Expertise Métier.

4 Architecture du systeme KATRAS

En se basant sur le modéle organisationnel du gsasede conception et du processus de
gestion des connaissances (cf. figure 6.7), nowmsawdéveloppé le systeme multi-agents
KATRAS (KnowledgeAcquisitionTraceability andReuse byAgentsSystem).

L’architecture du systeme KATRAS (cf. figure 6.8t dasée sur deux groupes d’agents. Un
groupe est un terme géneérique pour qualifier unigead’agents en relation (par interaction, par
partage d’'un environnement, par un but ou une ogielcommune, ...) [Ferber 00]. Le systeme
multi-agents KATRAS est constitué de deux group&mehts. Le premier est dédié aux
connaissances Projet, il est constitué d’agentgmis AMCP et AM. Le second groupe est dedié
aux connaissances Métier, il est composé d’agentgmes AMCM et AM.

Les groupes AM et AMCP sont créés pour chagueeprbps AM reperent et annotent les
connaissances a partir des rbles des acteurs miétediste autant d’AM que d’acteurs meétier
participants au projet. Les AMCP archivent les @ssances et créent la mémoire de Projet. Ce
groupe est composeé de six agents. Chaque agetédiéta un type de connaissances.

Le groupe AMCM est créé pour 'ensemble des projitest également composé des six
agents, un pour chaque type de connaissancesoQeegest dédié a la gestion des connaissances
issues de tous les projets.

Agent Métier - Acteur 3
Agent Métier - Acteur §

Agent Métier - Acteur
~_ AMCM:-Evolution Métier

AMCM.-Expertise Méier AMCM-Expérience Métier

AMCM-Vocabulaire Métier

AMCM-Processus Métier AMCM-Contexte Métier

Groupe Agents Manageurs de Connaissances Métier

(Référentiel Métier : Synthése de I'ensemble des connaissances Projet)

" Agent Métier - Acteur 1 AMCP-Expertise Projet
. Agent Métier ur 4
AMCP-Processs Projt AMCP-Processus Projet AMCP.Conteste Prjet AMCP-Vocabulsire et
Groupe Agents Manageurs de Connaissances Projet - Groupe Agents Manageurs de Connaissances Projet -

projet A projet B
Fig. 6.8: Architecture du modele KATRAS
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4.1 Distribution des réles

Les AM possedent trois réle®gétecteur de connaissanc@éediateuret Assistant technique
Les AMCP en possedent deu€réateur de la mémoire de projefhargé de raisonnement
projet), tout comme les AMCM Qréateur du référentiel MétierChargé du raisonnement
Métier). Cette section présente Il'attribution et la disttion des roles dans les trois groupes
d’agents.

4.1.1 Distribution des réles pour les AM

Dans la groupe des Agents Métier, un agent estlorégu’'un acteur métier est associé a un
projet. Lorsque ce dernier se connecte au colletst travaille sur le projet, son agent est activ
Lorsque l'acteur participe & une activité, son agete role dAssistant CognitifA travers ce
role, il propose une assistance a la réutilisaties connaissances capitalisées. Ce role est le réle
par défaut des AM.

Lorsqu’une activité est validée par le chef de girgjest-a-dire a I'état ‘terminée’, les AM,
dont les acteurs métier ont participé a lactivt@lidée prennent le réle déétecteur de
Connaissances’ Les agents vont ainsi procéder a lidentificatides connaissances pour
I'activité terminée. Ce rble a pour second objettiinnoter les connaissances identifiées.

4.1.2 Distribution des réles pour les AMCP

Les AMCP ont par défaut le rble deHargé de Raisonnement ProjeAvec ce rdle ils sont a
I'écoute des requétes transmises par les AM augqileldoivent répondre en utilisant les
connaissances capitalisées lors du projet.

Lorsqu’un acteur métier consulte et valide ou éwalne connaissance Projet dans le module
d’'ingénierie des connaissances (présenté au obapitr les AMCP prennent le role de
‘Médiateut. Ce rble permet de recueillir la validation eévaluation des connaissances Projet
par les acteurs métier.

Par contre lorsqu’ils recoivent une demande d'aaipe, les AMCP changent de rdle pour
celui de Créateur de Mémoire de Projetes objectifs de ce role sont de réaliser I'arage des
connaissances annotées selon le modele de ménsgm®jét MemoDesign. Lorsque I'archivage
est terminé, les AMCP reprennent leurs roles initia

4.1.3 Distribution des réles pour les AMCM

Les AMCM fonctionnent sur le méme principe que A@4CP. lls ont par défaut le réle de
‘Chargé de Raisonnement Métidans lequel ils répondent aux requétes des AMtidisant les
connaissances issues, cette fois, de 'ensembj@dgsts.

Lorsqu’un acteur métier consulte et valide ou évalone connaissance Métier dans le module
d’'ingénierie des connaissances, les AMCM prennenble de Médiateut. Ce role permet de
recueillir la validation et I'’évaluation des conseances Métier par les acteurs métier.
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Par contre, lorsqu’un projet est terminé, les agdet groupes AM et AMCP sont supprimés.
Avant cette suppression, les AMCP envoient les amsances archivées du projet aux AMCM.
Ces derniers prennent alors le role @e€ateur du Référentiel Métiedont I'objectif est de
construire le référentiel métier qui contient I'emtble des mémoires de projet.

4.2 Communication entre les agents :

¢ Communication AM — AMCP

La premiére fonctionnalité des Agents Métier estatitifier les connaissances issues de
I'exécution du role de leur acteur métier lors a@wactivité du processus de conception. La figure
6.9 présente trois acteurs meétier participant étivae. Dans ce cas, nous aurons trois agents
métier créés pour monitorer le role des acteursieméCes agents métier identifient les
connaissances utilisées dans l'activité (é@pigure 6.9) en interprétant le réle Détecteur de
connaissances Projet

Apres avoir repéré les connaissances candidates [e six types présentés dans 'ontologie
OntoDesign, les deux agents métier les annotese des partagent (étaPe figure 6.9). Les
annotations des connaissances sont ensuite comuméesiqaux AMCP. Les connaissances sont
distribuées selon les spécialités de chaque AMGPE®). Il existe un AMCP pour chaque type
de connaissances. Les AMCP construisent la méndeingrojet au fil de I'eau du processus de
conception en organisant les connaissances selmodele de mémoire de projet MemoDesign
et a I'aide de I'ontologie OntoDesign. Lors de tigité, les agents métier peuvent proposer une
assistance a leurs acteurs métier en leur mettdispasition des connaissances déja capitalisées
dans le projet. Dans ce cadre les AM consultenttdlmgie OntoDesign pour formuler des
requétes gu’ils communiguent aux AMCP (é@pe Ceux-ci répondent aux requétes en
raisonnant sur les connaissances capitaliséeduqpsojet (étap®).
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Acteur Métier 1 Actaur Métier 2 Acteyr Métlar 3

/ 01 Activite Métk?\ \
N\

Riile Métier 1 Rivla Méatier 2

. Ci stence 5 £ lgnna
%K4 : Connaissance 4 %K1 : Connaissance 1
%K8 : Connaissance 8 HK2 : Connaissance 2

C2 : Compétence 2
LK - Cannaissance 6

-
OR2Z :Management des connaissances Projet
R2, : Meédiateur Projet RZ;, | Gréateur Memaoire
Projet
Valider les connalssances. Management des C
5G1+C2 Projet Archiver les connaissances
BK1+K2Z BLCI+C2
%Cycle de validation des C. LH1HK2Z
Farager les C. validées LOmologie KATRAS
BC1+C2
BK1+K2 [ Legende ]
Ry - Détecteur de RZ: - Chargs de
Q connaissances projet raisonnement Projel f Acteur Métier
E] r iSOrne = ——
Rechercher las & types de C. ;ﬁﬂm&w— . AMCP
; oy (C1+C2+, A0
%Architecture Collecticiel BK1HK2E K a A
= “HOntologie KATRAS — - Diffusion d'annatations
RZ; P Ulilisateur dp Recherche de K.
CONNaissances projet » hetanciation

Utillser fes C. projet —* sl i
%Cntalogis KATRAS — ¢4 Riffision proposilions

4 I
Agent Metier 31§

-Rols Metier3_ Ly

.:" Agent Métier 1
"+ Role Métier 2

Agent Metier 2 i
Role Metier 2 _.-~

Fig. 6.9: Communication AM-AMCP
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¢ Communication AMCP — AMCM

Les Agents Manageurs d
Connaissances Projet archivent |
connaissances apres leurs validatic B B "’“"l
auprés des acteurs métier. Lorsque oo [ Eroesss Projet

projet est terming, ils transmettent C| ™ fuuuiim peojer | Exuertise Projo e
connaissances aux Agents Manage
de Connaissances Métier (figure 6.1(
Ceux-ci construisent le réeférentie
métier contenant les connaissang ..
capitalisées lors de tous les projets. i'
référentiel métier évolue au fur et
mesure que les connaissances So..

capitalisées lors des projets. Fig. 6.10: Communication AMCP-AMCM

¢ Communication AM — AMCM

Les agents métier communiquent avec les agg._ ‘¢
manageurs de connaissances Métier pour [~ Fapios
soumettre des requétes, destinées au référentiielrmg
dans I'objectif d’assister les acteurs métier. kg |
formulent les requétes a partir de I'ontolog| st
OntoDesign (nous présentons ce mécanisme dan t
chapitre suivant). Connaissant les spécialités | #
chaque AMCM, ils peuvent ainsi adresser la born ﬁ‘ ﬁ
requéte au bon Agent Métier (AM). Y

Les AMCM répondent aux requétes en utilisant genwsiect e

connaissances contenues dans le Référentiel Mcﬁf§|611. Communication A,\(A_AMCMj
(figure 6.11). T

Processus Projet

Expertise Projet
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5 Conclusion

Ce chapitre présente le systéeme multi-agents KATHASE a la gestion des connaissances
lors des projets d’ingénierie de produit. Ce systeémulti-agents est congu a partir d'une
approche organisationnelle guidée par le modelansgtionnel du processus de conception et
de la modélisation du processus de gestion desassances.

Nous associons a chaque rble joué par les acteéterndeux organisations. Ces deux
organisations sont dédiées a la gestion des caamamies Projet et Métier. A partir des roles
dédiés a la gestion des connaissances, nous avoQs trois types d’'agents ; les agents métier
interagissant avec les acteurs métier, les ageatsmageurs de connaissances projet gerant la
mémoire d’un projet et les agents manageurs deatssances metier gérant le référentiel métier.
Ces trois types constituent deux groupes d’agenis:groupe dédié a la gestion des
connaissances issues du projet et un groupe déldiégastion des connaissances de tous les
projets terminés. Cette architecture permet d’ifienies connaissances lors du suivi des réles
des acteurs métier par les agents et de foruniagsistance a la réutilisation des connaissances a

I'aide du modéle organisationnel du processus deegtion.

Toutefois, les agents KATRAS ont besoin d'une repnéation du domaine de connaissances
pour réaliser leurs objectifs. Cette représentatémh fournie par l'ontologie de domaine
OntoDesign. Nous détaillons dans le chapitre suivies mécanismes d’annotation, de
structuration et de manipulation des connaissapitets par les agents a partir de I'ontologie
OntoDesign.
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Chapitre 7

Gestion des connaissances métier a I'aide de llogie
OntoDesign et des agents KATRAS

Ce chapitre présente le cycle de gestion des cesaraes mis en ceuvre par les
agents KATRAS a l'aide de 'ontologie OntoDesigre §/steme est intégré a la plate
forme de travail collaboratif ACSP supportant legassus de conception et utilisée
par les equipes projet de I'entreprise.

Nous décrivons dans ce chapitre chaque étape dile aye gestion des
connaissances a savoir lidentification, I'acquisit et la diffusion. Les activités
correspondant a ces étapes sont accomplies pagégs KATRAS. Ces derniers

manipulent les connaissances grace a I'ontologie@esign.

Le cycle de gestion des connaissances présentécdarigpitre est illustré par les
expérimentations réalisées sur plusieurs projetsusNprésentons tout d'abord,
l'identification des connaissances lors des aétvimétier. Puis, dans une seconde
partie, nous décrivons I'étape d’acquisition avacvhlidation et l'archivage des
connaissances sous la forme de mémoires de prdmis terminons par la
présentation des mécanismes permettant la rétibhsades connaissances sous la
forme d’'une assistance aux acteurs métier.
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1. Introduction

Notre approche de gestion des connaissances estuit;a I'aide du modeéle organisationnel
du processus de conception, du modele de mémoipeajiet MemoDesign, du systeme multi-
agents KATRAS et de I'ontologie OntoDesign. Nousrdé®ns, a présent, les mécanismes mis en
oeuvre par les agents utilisant OntoDesign, pouergies connaissances lors des projets de
conception.

KATRAS est dédié a la gestion des informationsest donnaissances de nature distribuée et
hétérogene. Le SMA percoit la structure socialeoepérative des projets de conception a travers
le modele organisationnel du processus. L'objetiifSMA est de capitaliser les connaissances
utilisées par les réles des acteurs métier, derlgamniser sous la forme du modéle de mémoire de
projet MemoDesign et de proposer une assistaneeararéutilisation en fonction des réles des
acteurs et de leur implication lors du processusotheeption.

Afin d’'identifier et d’organiser les connaissandes, agents ont besoin de les manipuler. Pour
cela, ils doivent utiliser un vocabulaire et unenaétique représentant les connaissances du
domaine. L'ontologie OntoDesign fournit ces élérsentravers un ensemble de concepts et leurs
relations. Le systeme de gestion des connaissaéoessite donc I'association du systeme multi-
agents KATRAS et de I'ontologie de domaine OntoDesi

Les connaissances utilisées lors du processus deeption proviennent d’informations
hétérogenes et distribuées. Nous utilisons la ftatee de travail collaboratif ACSP (présentée
en annexe B) a laquelle nous intégrons notre systingestion des connaissances. Cette plate-
forme supporte le processus de conception mécaratjaea été développée a partir d’'un modéle
multi domaines (projet, produit, process) et muites (fonctionnelle, dynamique, struturelle).
Elle permet le stockage des résultats des activi@er. Les acteurs métier déposent dans le
collecticiel les données nécessaires a la réalisates activités. Elle est utilisée par les équipes
projet de I'entreprise Zurfluh-Feller pour planifikeurs activités, et mettre a disposition les
documents relatifs au produit et aux procédés dstrinlisation. Grace a la plate-forme ACSP,
les agents ont accés aux sources d'informatiorastes:

» La base de données contenant les données propdesnaine projet, produit et process ;

» Les documents électroniques tels que les rappectsniques, les comptes rendus, les
documents relatifs aux livrables ;

* Les messages eéchangés entre les acteurs métiengsndans le forum et le chat du
collecticiel.

L’intégration du systeme de gestion des connaigsadans la plate-forme ACSP permet
ainsi aux agents de suivre I'implication des r@es acteurs métier et d’identifier les donnéess et
les informations utilisées lors de chaque actieiévue de les capitaliser. De plus, cette plate
forme nous sert de support pour l'interaction efegseagents et les acteurs métier afin de faciliter
la validation, I'’évaluation et la consultation desnaissances. Les connaissances capitalisées par
les agents doivent étre soumises a une validatiome évaluation permanente assurées par les
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équipes projet. Cette démarche garantit la figbiies mémoires de projet. Les équipes projet
constituent des communautés d’acteur métier. @esitilisant le dynamisme des communautés
d’acteurs que nous souhaitons évaluer et assufiabité des connaissances capitalisées par les
agents.

Ce chapitre présente les mécanismes de gestiodeaissances mis en ceuvre par les agents
associés a l'ontologie OntoDesign. Une premiérdi@ecdécrit I'étape d’identification des
connaissances avec I'annotation des informatioiisags par les acteurs métier. Une seconde
section présente I'étape d’acquisition des conaaisss avec les mécanismes de validation et
d’évaluation des informations collectées par lesnég La derniere partie expose I'approche de
réutilisation des connaissances a travers I'asgistaux acteurs métier.

2. ldentification et annotation des informations

La capitalisation des connaissances consiste,dapgsemier temps, a identifier et annoter les
informations utilisées par les acteurs métier bes projets de conception. Ces informations ne
sont pas qualifiées de connaissances tant quiglked pas analysées et évaluées par les acteurs
métier. Ainsi, une information n’est pas archivémslla mémoire de projet tant qu’elle n’est pas
validée par la communauté d’acteurs métier.

Le systeme multi-agents KATRAS est notamment comapghs type d’Agents Métier (AM)
possédant le role ddétecteur de connaissantegont I'objectif est d’accomplir la fonction
d’identification. Il existe un AM par acteur métidragent métier percoit le réle de son acteur
métier lorsque ce dernier réalise une activité megssus de conception.

2.1 ldentification des informations lors des activitésnétier

Les agents métier identifient les informations es2ét paratgées par les acteurs métier, pour
chaque activité réalisée, en recherchant :
* Les acteurs métier ayant participé a l'activité afe connaitre les agents métier avec qui
ils vont collaborer (interagir) ;

* Les rbles des acteurs métier participants ;
* Les connaissances utilisées dans l'activité.

Les agents métier forment des organisations toutoag des activités du processus de
conception a partir des actions des acteurs meéées le collecticiel ACSP. Le processus de
conception est réalisé au fur et & mesure quedietpavance. Le chef de projet le met en place
lorsqu’il planifi les activités, avec la spécifizat de leurs dates ainsi que des acteurs métier
associés. Lorsqu’une activité est terminée, sewhkef de projet peut la cldturer. A partir de
I'instant ou I'activité passe a I'état ‘cloturégd agents métier correspondants aux acteurs ayant
participé a l'activité sont sollicités. lls prennee role de Détecteur de connaissantedls
interagissent entre eux pour se partager I'idewtiibn des connaissances utilisées dans I'activité
par leurs acteurs respectifs.
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La figure 7.1 présente trois acteurs AcM2, AcM&el4 travaillant sur une activité Al. Les
trois acteurs possedent des réles précis pour gaicdiactivité. lls collaborent, créent, utilisent
et partagent des connaissances. Leurs agents nmadti; AM3 et AM4 suivent leurs
collaborations et sont informés de leurs roles gré@a collecticiel. A partir du suivi des actions
des acteurs métier, les agents sont en mesurecdastiguer I'organisation correspondant a
I'activité puisqu’ils connaissent le nom de I'adt#/ les acteurs métier participants ainsi quesleur
rles. lls recherchent ensuite les informationkségs par leurs acteurs. Le travail de recherche
des connaissances est distribué entre les agetiex s@licités pour l'activité. Les informations
identifiees sont ensuite partagées entre les ag@ftaque agent annote l'information en y
associant le r6le de son acteur métier. Les anapngasont réalisées a partir du vocabulaire et de
la sémantique spécifiée dans I'ontologie OntoDes(@es annotations permettent d’assurer la
tracabilité des connaissances, et leur organisationue de leur réutilisation selon le modele de
mémoire de projet MemoDesign.

2.\ Monitorer. o
) Réaliser Al ﬁ
N\
AcNi2 AM2
Role : R1 ole : Détecteur de C.
Activité A1
— P Plt . ft " L J
Réaliser A1 -tlaniication
-Documents associ€s -
N ( Légende )
AcM3
Role : R AM3 % Acteur Métier
- Role : Détecteur de C. »
A Réaliser Al E Agent Métier
e A VA ° _
Monitorer —» Action de I'acteur
e-e Action de I'agent
AcM4
Role : R2 Rgle : Détecteur de C.
L} iforptations
Rechefhce des
/ infofmations
( LN\ )
ctivite A1
Role R1 Role R2

[ Résultats de I’interaction \

Fig. 7.1: Identification des informations par les AM palraque activité
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2.2 Tracabilité des informations et annotations

Le mécanisme d’annotation des informations néaedaitconnaissance par les agents de
I'ontologie OntoDesign avec ses concepts, attrietitelations. Les agents utilisent pour chaque
annotation les concepts ‘Projet’, ‘Activité’ et ‘RO afin de spécifier pour chaque informatilen
contexte organisationnel dans lequel allété identifiee. Ce contexte est ainsi définilpdriplet
Projet-Activité-Role. La figure 7.2 présente unraktde I'ontologie spécifiant les relations entre
ces différents concepts.

q Interpreie Acteur Métier
Réle

EvolutionProjet

=~

Posjsede

VocabulaireProjet |

ProcessusProjet

Compétence

ExpérienceProjet

Fig. 7.2: Exemple de concepts de I'ontologie utiliséslparagents pour I'annotation des

connaissances

Les informations extraites de la plate forme ACSP mour origine le résultat de requétes
SQL adressées par les agents a la base de dorm€AS8P. Aprés avoir extrait ces résultats,
les agents consultent I'ontologie OntoDesign pasoaier les informations a des concepts et
ainsi obtenir une structure concept\attribut\relatiLes agents métier possedent six méthodes de
recherches d’informations ; une par type de cosaaises (EvolutionProjet, ProcessusProjet,
ExpertiseProjet, ContexteProjet, VocabulairePr@etExpérienceProjet). lls connaissent ainsi
quel type de connaissances ils ont identifié eveeul’associer a un concept de I'ontologie.

Les agents construisent ensuite des annotationforawat RDF (Ressource Description
Framework), qui sont des instances de 'ontologique permettent de décrire les informations
identifiees. Chaque annotation est composée de platies. Une premiere partie décrit 'adresse
de l'information sous la forme d’'une URI suivi d& description. Une seconde partie positionne
I'information dans le contexte organisationnel défpar le nom du projet suivi du nom de
I'activité et du role joué par I'acteur. La figure3 présente I'annotation de la régle de conception
‘8" avec une premiére ligne décrivant I'URI (hitpcsp.utbm.fr\ProjetSIA\RegleConception8)
de la ressource suivie de sa description et desotexte organisationnel.
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<CntoDesign:CreerParRole rdfiresource="Concepteur" /=
<Ontalesign:PartagerDansActivire="Realiser la maquette numérique du produit™’=>

=Srdt:deseription=

Fig. 7.3 Annotations des connaissances avec spécificdtiaontexte organisationnel

2.3 Identification des six types de connaissances plias agents métier

Dans la section 2.1, nous avons expliqué que leatagnétier identifient les informations
utilisées par les réles des acteurs. Pour accocgdlie fonctionnalité, les agents sont dotés de six
méthodes de recherches d’informations corresporalansix types de connaissances.

L’analyse conduite au chapitre 3 pour construiremiedéle organisationnel, a permis de
déterminer l'origine de chaque connaissance (dontsrtechniques, procédés industriels...). Les
méthodes d’identification des connaissances onl@iéloppées en prenant en compte le type de
connaissances a rechercher. Par exemple les ceanegs relatives au type ‘Evolution Projet’
font I'objet d’'une méthode d’identification qui teerche les connaissances relatives a la
planification dans la base de données du colletthRiCSP.La suite de ce paragraphe détaille les
méthodes de recherche pour chaque type de conmagssa

2.3.1 Recherche des connaissances de type ‘EvolutionPrtje

Comme nous venons de le préciser, le type de cssaraes ‘EvolutionProjet’ est recherché
par les agents métier dans la base de donnéesanntes détails de la planification du projet. A
partir de requétes SQL, les agents récuperent ie ¢es phases, des activités ainsi que leurs
dates. lIs identifient également les documentscésa@ une activité en spécifiant leurs auteurs,
leurs dates de création et leurs historiques ddfioaiibn. Ils consultent ensuite I'ontologie pour
connaitre la définition des concepts et leurs imat A partir de ces éléments, ils annotent les
connaissances qui seront archivées dans la médwpeojet. La figure 7.4 présente la recherche
et 'annotation de la connaissance correspondéacttivité ‘Réaliser le cahier des chardewec
ses dates, ses participants et ses documentsésssoci
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Fig. 7.4 :1dentification & annotation des connaissancesyge tEvolutionProjet’

2.3.2 Recherche des connaissances de type ‘ContexteProjet

Le contexte projet regroupe des connaissancessaddli tout au long du projet. Les
connaissances regroupées dans la catégusjectifs’ du contexte projet sont identifiées par les
agents meétier en début de projet, a partir degnrdtons contenues dans le cahier des charges
(facteurs techniques, colt du produit, origine dojgt), puis dans le rapport de production
(ingénierie\outil(s) spécifique(s)), dans les btswet normes (veille technologique) et enfin dans
le descriptif des activités réalisées (colt du pitpdngénierie...). La partierganisationest
identifiee parmi les informations relatives a lastign du projet et des dossiers de déroulement
des phases du projet. Les connaissances de larsenirironnement produgont identifiées a
partir des informations du domaine produit avec fiehiers CAO, les rapports d’essai du
laboratoire et la spécification des regles métidisa@es. Le tableau 7.1 présente un extrait des
sources d’informations consultées par les agenis glmaque connaissance de la pastiatexte

projet

Connaissances

Source d’'information Type de Source

v Contexte Projet
Vv Objectifs

»Facteur(s) Technique(s)

v Co0t du produit
»Fourchette de prix souhaitée
»>Co0t de revient
»Colt commercial
»Co(t investissement

»Origine du projet

Cabhier des charges formration Document

Cabhier des charges urbexat
Analyse de la valeur Document
Catalogue produit Document
Analyse de la valeur Document

Cabhier des charges fonctionnel cubeent
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vingénierie
»Méthode métier Activité planifiée Base de données
»Technologie(s) spécifique(s) AMDEC produit Document
AMDEC process Document
Dossier d'industrialisation Document
»>oultil(s) spécifique(s) Dossier d’industrialisation Document
v Organisation
»Equipe projet Ressources du projet Base de données
> Activité(s) spécifique(s) Planification Base de données
»Compétence(s) métier spécifique(s) Ressources du projet Base de données
»Contrainte(s) organisationnelle(s) Planification Base de données
Y Environnement produit
»Concept Gestion du produit Base de données
»Prototype Gestion du produit Base de données
»Produit Gestion du produit Base de données

Tableau 7.1 :Sources d’information pour I'identification desnt@issances par les agents

2.3.3 Recherche des connaissances de type ExpertiseProjet

L’'expertise projet regroupe les connaissances spordantes

f . ) . Expertise Projet
aux régles métier utilisées lors du projet. La ffiegid.5 rappelle la Regle liérae
taxonomie de I'expertise projet. Les regles métamnt saisies par Consei
les acteurs dans I'ASCP sous la forme littéraleeifgpie : ‘la _Choix
piece tulipe est en PA66) ou sous forme de formul _Comramte
(‘tulipe.diametre=2*axeRoue.longueur’). Une regletiar peut Formle
décrire un paramétre de conception, mais peut galespécifier Consei
un processus industriel (exemple : ‘le mode detifixa d’'une " choi
genouillere est le clipage’). Les agents métierveloi ainsi —
rechercher ces connaissances dans les fichiersef /g3 dossiers —Contrainte
techniques d’assemblage, de production, de traitede surface, Fig. 7.5 : Taxonomie
de logistique et du laboratoire d’essais, etc. de I'expertise projet

2.3.4 Recherche des connaissances de type ExpériencePtoje

L'expérience projet structure les connaissancesiv@gt les échecs, les difficultés et les
succes rencontrés lors de la réalisation des #&divdu processus de conception. Les acteurs
métier utilisent des fiches (chapitre 4, sectiob.%). pour formaliser les retours d’expérience
gu’ils rencontrent lors de leurs projets. Nous avionégré ces fiches sous la forme de formulaire
dans le collecticiel ACSP. A partir de ces fichésxgérience, les agents métier s’approprient les
connaissances de tyfexpérienceProjetL’annotation correspondante positionne I'expéreen
par rapport a une activité précise du processudeeption. Elle permet ainsi de retrouver les
expériences archivées a partir du nom de l'actieédu nom projet. En effet, le concept
‘activité’ est une sous-classe de ‘projet’ danstiaogie.

2.3.5 Recherche des connaissances de type VocabulaireRroj

Les connaissances de tyyecabulaireProjetclassifient les termes utilisés lors du projetcave
leur définition, représentation, synonymie... La d¢ongion des mémoires de projet a partir des
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interviews des experts de I'entreprise a permispiifier que l'utilisation du glossaire métier se
limitait & la consultation des termes techniquescemant les noms de produit et les noms des
procédés industriels. Par conséquent, les ageritsrmegcherchent ces connaissances sur le nom
des concepts, prototypes, produits et de leurs osamis ainsi que le nom des procédés
industriels. Ces informations sont disponibles darsase de données du collecticiel ACSP. Les
agents interrogent donc la base de données pautifidede nouveaux termes a partir des noms
de produits et procédés. lIs vérifient ensuiteesi 'ermes sont déja connus, c'est-a-dire définis au
préalable dans le glossaire métier. Ces termesesmuiite diffusés aux acteurs métier pour étre
deéfinis. Nous détaillons ce travail ainsi que lem@ations réalisées par les agents dans les
sections suivantes.

2.3.6 Recherche des connaissances de type ‘ProcessusRtoje

Le Processus Projetegroupe les connaissances permettant de décripgacessus metier
utilisé lors des projets. Ce processus peut épeesenté par des actigrammes SADT [Ang 97].
Ce formalisme a été choisi puisqu’il est bien coehwégulierement utilisé par les concepteurs.
Pour définir le processus métier, les agents méeeherchent les informations dans la
planification du projet. A partir du nom des tachds leurs dates, de leur durée, des acteurs
métier participants et des documents associéggiests reconstruisent le processus métier suivi
par les acteurs. Le processus projet est le spaldg connaissances qui nécessite un traitement
pour passer des informations obtenues a partia gidahification aux informations décrivant les
processus utilisés dans le projet. En effet, giades regles d’inférence, les agents peuvent
reconstruire une approximation du processus metiedevra étre corrigée par les acteurs métier.
De plus, au fur et a mesure des projets, les agéuatsdisent les connaissances placées dans les
instances de l'ontologie pour affiner leur approaiion. Nous présentons dans cette section le
mécanisme de construction du processus du prpj@tté de sa planification, mis en place par les
agents.

Les équipes projet utilisent la plate forme ACSRrpalanifier leur projet. A partir de cette
planification et a l'aide de la perception des @pis de I'ontologie OntoDesign, les agents
construisent une approximation du processus mdilesé par les acteurs en cinq étapes :

Etape 1 :Les agents collectent les informations nécessaingartir de la planification du projet
(nom des activités, dates, groupes d’activitég,etc.

Etape 2 :Les agents utilisent des regles d’'inférence simplaur déduire une approximation du
processus a partir des informations collectéedageél (nous reprenons les éléments du modele
SADT pour formaliser le processus généré). Leseseglermettent par exemple de faire
correspondre une activité métier a un actigrammephcessus, d'identifier les prametres
d’entrée, sortie et contrdle en fonction des documassocciés a une activité, d’'identifier les
ressources des actigrammes...

Etape 3:Lors de I'étape 2, les agents construisent uneoappation du processus a partir des
regles d’inférence et des données qu’ils peuverueiir sur la planification du projet. Les

parametres de contréles du diagramme SADT, repiaseles méthodes utilisées pour accomplir
I'activité, ne sont pas mentionnés. Les agentsafdiconsulter 'ontologie de domaine et ses
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instances pour déduire I'association des méthantesde certaines activités. La figure 7.7 décrit
I'exemple de l'activité «Recherche de solution »'ade des regles d'inférence de I'étape 2, les
agents déduisent que cette activité est un actigeamils consultent ensuite I'ontologie
OntoDesign et ses instances pour vérifier si, danprojet, il existe une méthode métier en
relation avec I'actigramme ‘Recherche de soluti@»éns I'exemple de la figure 7.7, la méthode
‘Analyse Fonctionnelle’ a été identifiee. Les ageptuvent ainsi déduire les paramétres de
controles des actigrammes.

| Mecessite Technologie |

J=

i s
’ ra Instances RIVF
|__-ri|i-L-r~,1L~r|w|L

Fig. 7.6.Recherche des parametres de contrbles a pafiomdelogie OntoDesign

Etape 4.Cette étape est destinée a I'ajustement du prosesstier par les acteurs métier. Ces
derniers peuvent modifier les cing parametres @dictigrammme (information en entrée, sortie,
controle, ressource et actigramme cible). Nousemtésns dans la partie concernant I'étape de
validation des connaissances, linterface de maoatifon des paramétres par les acteurs métier.
L’ajustement fait par les acteurs permet d’enritds instances de I'ontologie et d’améliorer les
approximations faites par les agents. En effets f#8 agents ont a leur disposition des instances
de l'ontologie concernant le processus projet, diipeuvent réaliser de correspondance entre
les activités planifiées et les processus métier.

Etape 5 :Apres avoir déterminé et validé I'ensemble des ae@wances relatives a un processus,
les agents terminent I'annotation de ces connaigsarselon l'ontologie OntoDesign. Les
annotations permettent de construire le processtiemiinal appliqué par les acteurs métier sous
la forme d’un diagramme SADT (cf. figure 7.8).
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Fig. 7.7 :Estimation du processus métier utilisé a partiladganification des projets

3. Acquisition des connaissances

L’'acquisition des connaissances débute par lewtioré puis leur capitalisation. La création
est effectuée par les acteurs métier a partirrdesmations identifiees par les agents métier. En
effet, ces informations doivent étre validées elédes par les acteurs avant d’étre archivées
dans la mémoire de projet. Par ce biais, nous cespe le passage des données a I'information
(cf. chapitre 1, § 2.2) lorsque les résultats aeherches des agents sont annotés en précisant
leurs contextes. Ces informations sont ensuite srasdisposition de la communauté d’acteurs
métier pour que celle-ci puisse les interpréteraaers une validation et une évaluation. Nous
obtenons ainsi des connaissances a partir desmafiems. Par conséquent, une information
interprétée par les acteurs de I'équipe projesst-éalire la communauté projet devient une
connaissance a archiver.

D’autre part, une connaissance archivée lors difojeppassé doit étre régulierement soumise
a la vérification par la communauté d’acteurs dfirs’assurer qu’elle n’est pas devenue obsoléte.

Ce processus d’évaluation et de fiabilisation é$taze uniquement sur les connaissances
créées par les acteurs, c'est-a-dire celles retataux rbles métier dans MemoDesign :
Vocabulaire ProjetExpérience ProjetExpertise Projeet Processus ProjetLes connaissances
relatives a I'histoire du projet (Contexte ProjetEevolution Projet) n‘ont pas besoin d'étre
validées puisqu’elles reflétent les événementseswry et leurs historiques.
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Dans la section suivante, nous présentons daressaition le cycle de vie des connaissances
utilisé par le systeme multi-agents. Nous détadllensuite le réle des communautés d’acteurs
lors de la validation et I'évaluation de ces cossances. Nous terminons par la description du
réle du SMA et de I'ontologie lors de ce proces$iévaluation.

3.1 Cycle de vie des connaissances

Les informations annotées par les agents métiet salidées par les acteurs de la
communauté Projet. La validation donne la possihiiux acteurs de refuser, modifier ou
approuver une information. Dans les deux dernias tinformation est ensuite considérée
comme une connaissance projet c'est-a-dire uneasamce créee, partagee et utilisée par les
acteurs lors du projet. Cette derniere est ensugkivée pour constituer la mémoire du projet.
Dans ce cas, il suffit d'une seule validation par acteur métier pour qu’une information
identifiee par les agents devienne une connaissgmt@Ememoire de projet.

Cependant, cette connaissance est évaluée en maroeapar 'ensemble de la communauté.
Lorsqu’un acteur consulte une connaissance de lmameé de projet, il a la possibilité de
I'évaluer. L’évaluation, tout comme la validatiorermet a n’importe quel acteur de la
communauté projet de modifier, de refuser ou d'apper une connaissance. Dans le cas d’'une
modification ou d’une acceptation, la connaissgmoget se voit attribuer un point positif. Dans
le cas du refus, la connaissance obtiendra un peéigatif. Les agents peuvent ainsi calculer la
maturité de la connaissance en lui associant umcpontage de points positifs et un nombre
d’étoiles (cf. figure 10). Ainsi une connaissanagej& qui vient d’étre créée débute avec une
évaluation a cent pourcent de points positifs. Awn & a mesure de ses évaluations, ce
pourcentage peut baisser si elle obtient des évahsanégatives. Nous avons décidé que lorsque
son évaluation passe en dessous de vingt pouraemothts positifs, la connaissance est
supprimée c'est-a-dire retirée de la mémoire dgepro

Le nombre d’évaluations est un facteur importantrgpe les acteurs métier puissent juger de
la pertinence d’'une connaissance. Afin de prendreanpte ce facteur, les agents KATRAS
attribuent un niveau de maturité pour chaque casaace. Nous avons fixé arbitrairement cing
niveaux de maturité. Le premier niveau de matuggé atteint lorsque la connaissance a été
évaluée cing fois. Le dernier niveau est atteimésingt cinq évaluations. Les agents affichent
ainsi pour chaque connaissance son pourcentageoides gositifs ainsi que son niveau de
maturité (représenté par des étoiles).

Une connaissance projet passe a I'état de connaissaétier lorsque le projet est terminé.
Les connaissances continuent a étre évaluer, retiesfois par la communauté métier (ensemble
des acteurs de tous les projets). Cette évaluatisare ldiabilité des connaissances métier.

La figure 7.9 illustre le cycle de vie des connamg®s en décrivant le passage des données a
I'information suivi de la création et de I'évaluati des connaissances projet et des connaissances
métier par les deux communautés d’acteurs métier.
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Fig. 7.8 :Cycle de vie des connaissances géré par les aggdatscommunautés d’acteurs

3.1.1 Le r6le des groupes d’agents et des communautés cfaurs

Le systtme multi-agents KATRAS interagit avec lanownauté projet pour valider les
informations et permettre I'archivage des connaissa dans la mémoire de projet. Ce sont les
agents meétier qui identifient les connaissancesqldils ont le rdle de Détecteur de
connaissancesPar la suite, ce sont les agents manageurs miga@sances projet qui archivent
les connaissances (rol€réateur de la mémoire de prdjeet qui les mettent a disposition des
acteurs meétier et completent leurs annotations geévaluations obtenues (roMédiateut).

Lorsque le projet est terminé, les agents, manageerconnaissances projet, envoient les
connaissances archivées lors du projet, aux ageatsgeurs de connaissances metier. Ces
derniers archivent ces connaissances dans le m&é&rmétier. Ils ont alors le role d€réateur
du référentiel métier Les AMCM mettent également a disposition I'enddedes connaissances
métier, contenues dans le référentiel métier, gtie les acteurs puissent les consulter et les
évaluer. Les agents ont alors le role Médiateut.

Les acteurs de la communauté projet ont pour réldéderminer les connaissances a archiver
a partir des informations identifiées par les agernt'ensemble des acteurs participe a
I’évaluation des connaissances tout au long dueprbjp mémoire du projet est donc créée et
évaluée par la communauté projet.

La communauté métier a pour réle d’assurer la litébdes connaissances présentes dans
I'ensemble des mémoires de projet (référentiel engties acteurs de cette communauté évaluent
régulierement ces connaissances lorsqu’ils lesutimmg. Cette démarche permet d’assurer la
fiabilité des connaissances du référentiel métiesigoprimant les connaissances obsoletes.

La figure 7.10 illustre la dynamique des communsadt@artir d'un schéma global présentant
le réle des groupes d’'agents et celui des commaésaliacteurs métier.

170



Chapitre 7 — Gestion des connaissances assurébopdanlogie OntoDesign et pilotée par les agents

¥

| Fish@lisatinn hil
s ewniabancey
1 |

L
S Réﬁ:gnn”él

I _Mlatier

§ KATRAS

" Passage
InFormations
i UnnEabsane e

Meémoire de Projet

Commanmaite Projei E

Fig. 7.9 :Réle des communautés dans la validation et I'éWalnaes connaissances

3.1.2 Implication des communautés d’acteurs grace a I'outwiki

La démarche de validation et d’évaluation des cizsaaces est mise en ceuvre a partir du
concept du wiki (cf. annexe B). Cunningham, I'intear du Wiki, précise que cet outil permet
facilement a un groupe de personnes de publieragfager de maniere collaborative des
informations tout en apportant leur avis en devereax-mémes des auteurs [Cunningham 01].
Le wiki est adapté a la création et aux partagesiadi@rmations et connaissances dans une
communauté.

Nous avons ainsi intégré dans la plate-forme AQ8Pwiki, afin que les acteurs métier
puissent rechercher simplement & partir de mots diEs connaissances archivées dans la
mémoire de projet et dans le référentiel métiemsgo’'un acteur consulte une connaissance
capitalisée dans son projet, il fait partie dedenmunauté projet. Lorsqu’un acteur consulte une
connaissance provenant d’'un autre projet, il flatsapartie de la communauté métier.

Le principe du wiki permet aux deux communautéstéiars, d'interpréter les informations
identifiees par les agents et de les transformecamaissances. Ainsi, le Wiki, intégré aux
interfaces de '’ACSP, propose aux utilisateurs jigges initialisées a partir des annotations des
agents. Ces pages contenant les connaissancesyagniaire de projet ou du référentiel métier,
donnent lieu, soit a une discussion par publicatiemouveaux messages faisant ainsi évoluer la
connaissance, soit a des évaluations positiveségatives. Ce wiki utilise les métadonnées
annotées en RDF par les agents selon I'ontologte@ssign. Il contribue a améliorer I'efficacité
de la consultation des mémoires de projet, I'échanigs connaissances ainsi que leur
réutilisation.

L’annexe C présente les interfaces du wiki illustran exemple de validation et d’évaluation
d’une connaissance de type ‘Expérience Projet’.
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3.2 Coordination entre les groupes d’agents et 'ontogie OntoDesign

La mise en ceuvre de la validation des connaissapaget est réalisée par les agents
KATRAS lorsqu’ils interagissent avec les acteurdiené@e la communauté projet. Comme nous
l'avons précisé précédemment, les acteurs validestconnaissances en interrogeant les agents
sSur une connaissance précise a partir d’'un mattoltl type de connaissance par I'intermédiaire
des interfaces du wiki.

L’interaction entre la communauté projet et lesragd&KATRAS est réalisée entre les acteurs
métier et les groupes AMCP et\ou AMCP lorsque lgeng ont le role de médiateur. Le
protocole de validation des connaissances esttrélusour la figure 11 et correspond a la
description suivante :

1. A travers linterface wiki intégrée a la plate fansollaborative ACSP, I'acteur métier

interroge son agent métier a partir du mot-clé ;Kdt' stipule le type de connaissance
‘T1'. Il précise ensuite s'il oriente la rechercheiquement sur la mémoire du projet en
cours ou sur I'ensemble des mémoires de projetsDarpremier cas, seul un AMCP

répondra a la requéte, dans le second cas un ANMQFPAMCM répondront a la requéte.

Pour couvrir un I'ensemble des cas nous illustienprotocole avec une recherche sur
toutes les mémoires de projet. La premiére étaperatocole est illustrée dans la figure
11 par I'actior®.

2. Le type de connaissance indiqgué dans la requététape 1, stipule a quel agent de
chaque groupe s’adresse la demande. La requé&msistlistribuée aux agents manageurs
de connaissances concernés (é@pequi prennent le role de médiateur. Dans le cas
présenté en figure 10, le type de connaissancBsc@irespond awocabulaire Projet
géré par 'agent AMCP-VocabulaireProjet et 'agaAMCM-VocabulaireMétier.

3. Lorsque les deux agents AMCP-VocabulaireProjet d¥iCM-VocabulaireMétier
prennent en charge une requéte, ils consultentologie OntoDesign pour retrouver les
connaissances ainsi que ses liens avec d’autreggitels que son évaluation. LAMCP
consultera l'instance de I'ontologie correspondaria mémoire du projet et TAMCM
consultera 'instance de I'ontologie correspondantéférentiel métier (éta@9.

4. Les agents répondent ensuite a l'acteur métierlingerface wiki en adressant la
séquence RDF contenant la connaissance K1, ouepagpdnse s'ils n'ont trouvé aucune
instance contenant K1 (&t

5. L’acteur métier consulte, valide ou évalue la cassence présentée dans l'article wiki. Si
la connaissance consultée est celle de la mémaingralet en cours, le résultat de la
validation par I'acteur est récupéré par I'agent @R4VocabulaireProjet. Dans le cas de
la consultation d’'une connaissance issue du réiétemétier, c’est 'agent AMCM-
VocabulaireMétier qui récupere le résultat de liedation (étap®).
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6. L’agent concerné (AMCP ou AMCM) par la validatioa étape 5, prend ensuite le réle
de créateur (créateur de la mémoire de projet pAMCP ou créateur du référentiel
métier pour TAMCM). A travers ce role, les agemtwttent & jour les instances de
'ontologie en faisant évoluer les annotations decbnnaissance avec la nouvelle
évaluation recueillie (éta)@®).

AMOP-VoesbulaireProjet (T1)
@ ' Riile - Médiateur s Crémioe

@ AMOP-ContesteProjen T2)
= Rk \-..-.luul-... -

@ ’ AMCP-ExperiencelProjet{ T3}

Réle - Medateur \ Crémios . @

AMCP-ProcessusPropet Thi
Rk Midlisileurs Cidiles

mumns Proget | Wdtier @ e
@ v AAMOCM-VocabulaitProieti Ty | S=—
@ Raile - Madiateur’ nénteur

x SAMOM-ContexteProjeti 123
2, L @ - @ Wrle - Wdareur Oidateul
1 : Rechercher (K171}
2 AdresserRequete (KI1.T1) AMOM-ExperienceProjet T3
3: Rechecher (K1.T1) Tlle Wil Colteei | Jugiies ROF Tastaie i RRE
A . Memaire de Projet Réferenticl Meticr|
4 : Proposer (K on @, T1)

5 1 SoumenveValidation (K, Supp'MadiAce)
6 MettreAdour (K1, T SuppiModidce)

MM-E i et T4

Rale - Midiateur’ Créateur

Fig. 7.10 :Protocole de validation et d’évaluation des corsaises Projet et Métier

La. fl g ure 7 ] 1 2 p rés e nte I 1an n Otatl on érdl‘:f(s)i::ggz:;i?ll)gm:"hllp:\\acsp.ulbm.fr\PrQiclSlA\K 1">

I ,éval uat| On a partl r d u réSU |ta.t d e I ITags de description de la connaissance K1 de type T1

H H 1 gt hY <OntoDesign:T1/>
validation de [lacteur métier. APrés  omcbeienbracomissnce
- y . <OntoDesign:NbEvaConnaissance>8<OntoDesign:NbEvaConnaissance/>
consultation de [l'ontologie, les ager <OntoDesign NbEvaPositives>6<OnioDesignNbEvaPositives’>
y PN <OntoDesign: PourcentageEvaPositives>75<OntoDesign:PourcentageEvaPositives/>
an nOtent (danS |e cas d une pre miere <OntoDesign:NbEtoilesEva>5<OntoDesign:NbEtoilesEva/>
<OntoDesign:T1/>

évaluation) ou completent la séquence RDrraseipion-
décrivant la connaissance K1. Fig. 7.11 :Annotation de I'évaluation

4. Diffusion des connaissances

4.1 Rechercher et consulter les connaissances

Comme nous l'avons présenté préecédemment, la ehele connaissance se fait a travers
les interfaces du wiki, I'acteur métier a la posiéd a partir d'un mot clé et du type de
connaissance interrogé le SMA KATRAS. L’interface cecherche donne ainsi accés aux
connaissances de la mémoire de projet et du réi@renétier. Cependant, en plus de cette
recherche rapide, I'acteur métier peut effectuez vecherche avancée sur les connaissances.
Nous présentons dans cette section le mécanismeelderche avancé.
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Le tableau 8.2 présente les criteres de recherctueliement possible pour la recherche
avancée de connaissances selon les six difféergptss.t Les agents appliquent ensuite le
protocole de recherches des connaissances quioggiosé des quatre premiéres étapes du
protocole de validation des connaissances détai@esection 3.2. Celui-ci permet de proposer
une ou des réponses aux requétes postées patdessaunétier.

L’interface de recherche avancée du wiki orienteetnerche de I'acteur métier en proposant
les concepts et attributs correspondant aux coserates et spécifiés dans I'ontologie
OntoDesign.

Type de connaissan Critéres pour la recherche de connaissan
Processus Projet - Un mot du label de I'actigramme
Expertise Projet - Nom du produit associé a la regle

- Nom du procédé associé a la reégle

- Un mot dans la Regle littérale

- Un mot dans la Regle formule

- Ensemble des conseils

- Ensemble des contraintes
Vocabulaire Projet - Nom du terme

- Domaine métier

- Ensemble des représentations graphiques
Expérience Projet - Nom de projet

- Un mot dans le label du succes

- Un mot dans le label de la difficulté

- Un mot dans le label de I'échec

- Un mot dans le label de la cause du projet

- Un mot dans le label de la conséquence du projet
Contexte Projet - Un mot dans le label du facteur technique

- Une valeur pour le colt du produit

- Un type d’origine pour le projet (innovation...)

- Un mot dans le label des méthodes d’ingénierie

- Un mot dans le label des brevets

- Un mot dans le label des normes

- La liste des concepts du projet

- La liste des éléments du produit
Evolution Projet - Un mot dans le label de 'activité

Tableau 7.2 :Critéres de recherche disponible pour chaquedgpeonnaissances

Pour chaque type de connaissances, linterface etdherche présente les concepts
correspondant aux connaissances recherchées daaritss criteres de recherche du tableau 2.
Pour chaque concept 'acteur métier choisit unaegeatributs ou une de ses relations spécifiee
par OntoDesign. Il peut ensuite positionner deswal pour chaque attribut du concept ou
interroger un ou plusieurs concepts en spécifiantpaint d’interrogation. Les relations des
concepts sont également affichées avec le condblat et ses attributs. Ce systeme permet
d’effectuer des recherches détaillées sur un canqmépis en spécifiant des informations relatives
a un autre concept. Lorsque I'acteur soumet saétequl précise s'il souhaite interroger la
mémoire du projet ou I'ensemble des mémoires dgetprd_a demande est ensuite adressée a
'agent correspondant (AMCP et\ou AMCM). L’'agentrrifaule la requéte selon le langage
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d’interrogation SPARQL du Web sémantique (cf. ctrapb § 4.2). Il peut ensuite interroger les
instances de 'ontologie.

Nous illustrons ce mécanisme par I'exemple de Gheehe d'une connaissance de type
expérience projet. L'acteur métier souhaite retesubexpérience projet du ‘Déclipage du
capuchon par traction manuelle sur la tringle’ préée au chapitre 4, 83.5. La seule information
dont l'acteur se souvienne est qu'une des causedédipage était due a la formation d'une
rouille rouge sur la liaison de la tringle et dapachon. L'acteur utilise donc le critere de
recherche ‘un mot dans le label de la cause depiof. tableau 7.2) pour renseigner ce dernier
avec les mots ‘rouille’ et ‘rouge’. L’agent apresnsultation de I'ontologie reconnait le concept
‘cause’ comme un attribut du concept ‘ExperiencgRroll peut ainsi formuler une requéte
SPARQL en recherchant tous les attributs ‘Cause’ @encepts ‘ExpérienceProjet’ contenant
dans leurs valeurs les mots ‘rouille’ et ‘rouge’

La figure 7.13 illustre la formulation des reqE®PARQL faite par les agents a partir des
criteres de recherches renseignés par les acteétiesrm

Requéte SPARM. générée par agent métier

R&’queﬁuf_ﬁ;r:"uféﬁ Jrar Hacteur méfier FREFIN OnleDesign: <hilp:/ o pulho. i/ Onlo Designow]s )
' ™\ SELECT 2AttributAz
T WHERE
-J,_ Cgoeepi U TattributAz OntoDesign:ConeeptCa *ConceptCa
TR - {
T A S - ¥ FAttributA OntoDesign:ConceptCe “Xi1™
—TT it AT ]
- NI

TConceptCy OmtoDesign: Relation®y PConoeptCa

TattributAs OntoDesign:=ConeeptCy “Xa™

o "

Fig. 7.12 :Génération des requétes SPARQL par I'agent métier

4.2 Assistance pro active aux acteurs meétier

La conception du systeme multi agents KATRAS a réisée a partir d'une approche
organisationnelle du processus de conception. Defaite les agents métier assurent la
capitalisation des connaissances en reconstituasitoiganisations a partir des activités du
processus de conception. lls connaissent ainsdriéerte organisationnel (Projet\Réle\Activité)
dans lequel évolue leur acteur métier. lls peuwdoric assister leur acteur en proposant les

connaissances qui ont été capitalisées dans uaxterdrganisationnel similaire lors d’un projet
passé.

La figure 8.14 présente le protocole d’assistarssur@ par les agents. La recherche des
contextes organisationnels similaires est basédasupnsultation de I'ontologie OntoDesign.
Lorsqu’'un agent métier percoit les actions de scieur métier c'est-a-dire les activités sur
lesquelles il travaille ainsi que le role qu'il énprete, il interroge les Agents Manageurs de
Connaissances Métier pour déterminer s’il exise amnaissances archivées utilisées lors de la
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méme activité pour le méme role. Dans le cas oM trouve des connaissances archivées
dans un contexte similaire, 'agent métier peutsafsoposer des solutions a son acteur.

L’assistance proactive est réalisée selon le pobécguivant :

1. L’agent métier percoit les actions de son acteurantdrs du processus de conception. Il
connait ainsi l'activité Al dans lequel I'acteurtigé participe, le réle qu’il interpréte R1
pour cette activité. Cette premiere ét&est illustrée dans la figure 13.

2. L’agent métier adresse ensuite une demande detesgug six AMCM, il prend alors le
role d"Assistant Cognitif Il transmet ainsi le contexte organisationnekt{ité\Rdle)
aux six agents gérant les connaissances meétigre@ales AMCM prennent alors le
réle de Chargé de raisonnement Métier

3. Chaque AMCM construit la requéte SPARQL correspahdala demande de I'agent
métier pour son type de connaissances. L’AMCM-VotabeMétier recherche
d’éventuels termes capitalisés dans des contextefiaises lors de projets passeés.
L’AMCM-ExpertiseMétier recherche les régles méfiétérales et formules) capitalisées.
L’AMCM-ExpérienceProjet recherche les échecs, iées®t difficultés formalisées pour
les mémes activités. L’AMCM-ProcessusProjet redmerte processus de conception
contenant une activité similaire lors des projetshi@és. L’AMCP-ContexteProjet
recherche tous les éléments concernant l'origin€oeganisation du projet ainsi que
I’évolution du produit capitalisées lors d’actidté&imilaires pour le méme réle et les
mémes compétences. L’AMCM-EvolutionProjet rechertd® projets ayant utilisés le
méme contexte organisationnel. Chaque AMCM envaisuige les connaissances
trouvées aux agents métier (ét@)e

4. L’agent métier signale a I'acteur métier qu'il asdeonnaissances a lui proposer. Il lui
présente ensuite un lien pour la consultation de amnnaissances qui le renvoi aux
interfaces du wiki.
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Fig. 7.13 :Protocole de recherche de connaissances pousstaisse aux acteurs

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les troiepl{atentification, acquisition et diffusion
des connaissances) assurées par les agents KATRA&Sda de l'ontologie OntoDesign.
L’identification est réalisée par les agents métierreconstituant les contextes organisationnels
dans lesquels les acteurs métier ont utilisé lesmaissances. L’acquisition est assurée par les
communautés d’acteurs lorsqu’ils valident et évalules connaissances présentées par les
agents. La diffusion est pilotée par les agenis,esorépondant a la recherche des connaissances
des acteurs metier, soit en assurant une assisfanoeetive fondée sur la recherche des
connaissances capitalisées dans des contextesisatgamels similaires a celui ou évolue
I'acteur métier.

L’ensemble des protocoles et mécanismes mis eneopavrles agents repose sur l'utilisation
des langages du Web sémantique qui permettent at@mres connaissances a partir de
I'ontologie OntoDesign et d’interroger les instascke 'ontologie.

L'implémentation du systeme de gestion des conaaces a été réalisée dans la plate forme
de travail collaborative ACSP. Les acteurs peuvansi travailler sur leur projet tout en
interrogeant le systeme de gestion des connaissabes interfaces présentant I'affichage des
connaissances et permettant leurs validation du&vwan ont été construites sous le principe du
wiki, facilitant ainsi le partage des connaissaneese les acteurs de la communauté projet et
ceux de la communauté métier.
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1. Conclusion générale

Tout au long de ce travail nous nous sommes effodeemettre en place une approche de
gestion des connaissances au fil de I'eau destprdgeconception fondée sur :
* Un modele organisationnel du processus de coneeptio
» Une structuration et une représentation conceptulels connaissances utilisées par les
réles des acteurs du processus ;
* Un systeme multi-agents en mesure de mettre eneom@ite approche « au fil de
I'eau » des projets de maniére transparente aexiacinétier.

Nous présentons dans le chapitre 1, les modélesamtsude processus de conception
définissant les activités a réaliser pour conceuaiproduit. Ces modéles rappellent I'avantage
de la coopération entre les acteurs et du partageconnaissances. Ce chapitre se poursuit par
une présentation des approches de gestion desissamees utilisées en conception et introduit
I'approche coopérative et sociale dont nous serdans nos travaux. La suite du chapitre est une
description de cette approche a travers la corgirucde mémoires d’entreprise dites
organisationnelles. Nous avons ainsi présenté fiegipaux travaux sur la capitalisation des
connaissances dans les organisations ainsi queouéls utiles a la représentation des
connaissances.

Nous présentons dans le chapitre 3 la technolaggatapour manipuler ces connaissances
hétérogenes et distribuées au fil de I'eau desfwolors de cette présentation, I'accent est porté
sur I'approche organisationnelle utilisée dansSEBA pour modéliser les réles des humains dans
des environnements complexes. Cette approche pandompte les aspects coopératifs et
sociaux des organisations humaines pour la spatidit des SMA.

Nous nous sommes ensuite consacrés, au chapifrdadmodélisation organisationnelle du
processus de conception. Cette modélisation estétorsur le méta-modele RIO auquel nous
avons proposé d’'associer les notions de compétenceonnaissance. Cette approche de
modélisation identifie les rbles des acteurs médtepréente la cartographie des connaissances
gu’ils utilisent. Ainsi le modeéle organisationnelu dprocessus, positionne pour chaque
connaissance partagée et utilisée par les rOlesade=urs métier, un contexte relatif a
I'organisation dans laquelle elle a été créée. Gdate organisationnel guide la capitalisation des
connaissances et leur réutilisation puisqu’il idfentes connaissances utilisées par les réles totu
au long des activités de conceptipon.

Les projets de conception sont des organisations Esquelles les acteurs métier travaillent
de maniére collaborative pour développer un nouvperduit. Prenant en compte cette
caracteristique, nous avons décidé d'utiliser umgr@che de gestion des connaissances fondée
sur une mémoire organisationnelle afin d’architedesreprésenter les connaissances utilisée par
les équipes projet. Le chapitre 5 présente le neodel mémoire de projéfliemoDesign Ce
modéle est un guide pour I'organisation et la repnéation des connaissances utilisées lors des
projets de conception. Les connaissances évoqadsshMemoDesign ont été identifiées a partir
du modele organisationnel du processus de concepgdlemoDesign est structurée selon deux
groupes de connaissances :
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* Les connaissances relatives aux événements du,pcgst-a-dire a son histoire, en
proposant deux premiers types de connaissanceColetexte Projétet I'‘Evolution
Projet ;

» Les connaissances relatives aux roles des acta&isrravec quatre types caractérisant
les connaissances utilisées par ces réles :Plecessus Projét le ‘Vocabulaire
Projet, I' * Expérience Projétet I' * Expertise Projét

La conception d’'un systeme de gestion des conmaissanécessite de définir une sémantique
et un vocabulaire caractérisant les connaissancesmaine afin de pouvoir les manipuler. Nous
avons ainsi présenté dans le chapitre 6, notre @male développement de 'ontologie du
domaine des projets de conception appel@atoDesign Cette ontologie est une
conceptualisation des connaissances identifiées tamodele organisationnel et formalisées
dans la mémoire de projet MemoDesign. Cette onteld@cilite la manipulation des
connaissances utilisées en conception pour leragstie gestion des connaissances.

Afin de manipuler les connaissances du domaine’assdrer les activités de gestion des
connaissances, nous avons congu un systeme a’'ageatd appel&ATRAS. Ce systeme multi-
agents est détaillé dans le chapitre 7. Il ested@da gestion des connaissances lors des prgets d
conception et a pour objectif d’assister la cortdtom de mémoires de projet. Il interagit avec les
acteurs des équipes projet afin de valider et évdés connaissances a capitaliser. KATRAS est
constitué de trois types d’agents :

 Les agents métier: ils ont trois objectifs. Le mier est lidentification des
connaissances a partir du suivi des actions des d#s acteurs métier. Le second est
I'annotation en fonction de la sémantique de I'toge OntoDesign. Les annotations
précisent le contexte organisationnel dans le@gektbnnaissances ont été identifiées.
Le troisieme objectif est l'assistance des actenmétier a la réutilisation des
connaissances capitalisées dans des contextessatiamels similaires ;

* Les agents manageurs de connaissances projebntil@galement trois missions. La
premiére est d'interagir avec les acteurs métian dé valider les connaissances
identifiées et annotées par les agents métierecarsle est de construire la mémoire
de projet en fonction du modéle de mémoire de pidgmoDesign. La troisieme est
de répondre aux requétes des acteurs et agenter @8 de la réutilisation des
connaissances. Pour ce faire, ils utilisent lesiamsances contenues dans la mémoire
de projet ;

* Les agents manageurs de connaissances métianmntiles mémes buts que le groupe
d'agents précédents. lIs interagissent égalemestt ks acteurs métier pour évaluer
les connaissances contenues dans I'ensemble desimegnde projets terminés. lls
construisent le référentiel métier, c'est-a-direréférentiel ou sont stockées toutes les
mémoires de projets terminés. lls répondent auxiéteg des acteurs a partir des
connaissances contenues dans le référentiel métier.

Nous illustrons, dans le chapitre 7, notre appraaheécrivant les trois grandes phases de la
gestion des connaissances (identification, acduisit diffusion) avec les mécanismes mis en
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place par les agents et utilisant I'ontologie Oreeign. Ces illustrations sont issues des
expérimentations conduites en entreprises et dgplémentation du systéme de gestion des
connaissances dans une plate-forme de travail booliéif (la description des interfaces du
prototype implémenté est présentée en annexe D)aifeurs, ce prototype fait I'objet d’'un
transfert technologique par un éditeur de logiadeins le cadre d’'un projet du pdle de
compétitivité ‘Véhicule du futur’.

Cependant, I'approche de gestion des connaissaqueesious cherchions a définir dans ce
travail n’est pas encore compléte : des approfeedients a plusieurs niveaux restent a faire. La
section suivante détaille ces perspectives

2. Perspectives de recherche

Un travail de recherche n’est pas un travail quivee 'ensemble des domaines abordés mais
qui fournit suffisamment de résultats pertinentarpenvisager une continuation et de nouveaux
efforts dans la direction indiquée. Nous espéraag accompli cet objectif.

Nous distinguons trois directions pour la suitecddravail. Elles concernent l'utilisation : de
modeles organisationnels pour la modélisation desassances d’'un domaine et la conception
d'un systeme de gestion des connaissances, du igrmedagent pour la gestion des
connaissances utilisées par les roles des acteiisrndu couple agent-ontologie pour obtenir un
systeme efficace de gestion des connaissances.

2.1 Des modéles organisationnels pour la gestion desoaissances

L’approche que nous avons appliqguée lors de nosausa est de définir un modele
organisationnel du processus de conception me#tanévidence l'implication des rbles des
acteurs métier en s’intéressant particulierement eonnaissances qu’ils utilisent et aux
interactions qu'’ils ont entre eux. (cf. chapitre Gette approche permet de définir un contexte
organisationnel pour chaque connaissance util@dedu processus.

Dans n’importe quel domaine, des processus métiet s en place. lls nécessitent la
participation d’acteurs métier jouant des rolescigréet utilisant leurs compétences et
connaissances lorsqu’ils collaborent pour atteinelnes objectifs. La démarche de capitalisation
a partir des réles pourrait donc étre appliquématies domaines ou d’autres processus, puisque
la méthodologie basée sur I'approche organisatimreste la méme.

2.2Vers un processus monitoré par les agents

Lors de nos travaux nous avons congu un SMA déthégastion des connaissances utilisées
par les roles des acteurs métier. Ce travail gindans une démarche globale, qui a partir de
I'élaboration du modéle organisationnel du proces$el conception envisage un systeme a base
d’agents qui puisse supporter les activités de=uast

Le modéle organisationnel du processus de concepi@ nous avons défini semble étre
utilisable pour modéliser tous projets de conceptib est fondé sur I'analyse d’'un processus
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classique existants et utilise des réles, des ctanpeés et des activités similaires a tous processus
de conception.

Dans le cadre de cette thése, notre travail Slegéla utiliser le modéle organisationnel pour
cartographier les connaissances partagées pactagsaet concevoir un SMA dédié a la gestion
des connaissances. Pour aller plus loin dans [egn de cette approche organisationnelle, il
serait intéressant de développer un SMA prenant@npte le domaine entier du modele
organisationnel. Ainsi, le processus de concepgiEnait supporté par un SMA ou les roles des
agents seraient déduis des rbles des acteurs raétier la gestion des connaissances ne serait
gu’'un des objectifs de ces roles. L'objectif pripali de ces rbles serait alors le développement
d’'un nouveau produit.

2.3SMA et ontologies pour faciliter la gestion des caraissances

Lors de nos travaux de recherches, nous avonsi@as&SMA KATRAS a l'ontologie
OntoDesign. L'ontologie fournit une sémantique atwocabulaire pour décrire les objets du
domaine aux agents et facilite 'annotation etdeherche de connaissances. Dans le cadre de la
capitalisation des connaissances, l'ontologie ¢ifisée pour I'annotation des ressources. Les
travaux actuels sur la recherche des informatiopartir des ontologies avec des mécanismes,
tels que le calcul des distances sémantiques,ndiegaontologiques, apportent de nouvelles
perspectives qui pourraient améliorer I'efficadtétravail des agents dans un systeme de gestion
des connaissances.

De plus, dans le cadre de la conception mécanigoes avons développé une ontologie
dédiée au domaine des projets de conception. Lasasances décrites dans OntoDesign sont
utilisées par plusieurs disciplines (mécaniquectéaique, injection...). Il serait intéressant
d’envisager la perception par un SMA dédié a latigesdes connaissances de plusieurs
ontologies couvrant les domaines que l'on souhedpitaliser. Les agents pourraient alors
réaliser une gestion des connaissances portaptusieurs domaines de connaissances.
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Annexe A : Tableaux de spécification de I'ontologi©ntoDesign

Les tableaux de spécification de I'ontologie Ontsige :

Terme Concept ID
acteur métier ActeurMetier

Parent ID

action conduite ActionConsuiteDifficulte Difficulte

difficulté

action conduite ActionConsuiteEchec
echec

action conduite ActionConsuiteSuccés
succes

actiité Activite

activité spécifique Activite Specifique
analyse AnalyseFonctionnelle
fonctionnelle

analyse de la
valeur

brevet

AnalyseValeur
Brevet

causes difficulté CauseDifficulté
causes échec  CauseEchec
causes succes CauseSucces

choix regle literal ChoixRegleLiterale

choix regle ChoixRegleFormule
formule

commentaire CommentaireTerme
terme

compétence méti CompetenceMetier

compétence méti CompetenceMetierSpecifiqu

spécifique

concept Concept

congé Conge

conseil regle ConseilRegleLiterale
litérale

conseil regle ConseilRegleFormule
formule

consquence ConsequenceDifficulte
difficulté

consequence ConsequenceEchec
echec

consequence ConsequenceSucces
succes

contexte du proje ContexteProjet

contrainte régle ContrainteRegleLiterale

litérale

contrainte régle ContrainteRegleFormule
formule

contrainte ContrainteOrganisationnelle
organisationnelle

cotation Cotation Fonctionnelle

fonctionnelle
colt commercial CoutCommercial

colt de revient  CoutRevient

coat Coutlnvestissement
investissement

date de début DateDebutActivite
activité

dateFinActivite  DateFinActivite
définition du DefinitionTerme
terme

description de la DescriptionDifficulté
difficulté

Echec
Succes

EvolutionProjet
Organisation
MethodeMetier

MethodeMetier
VeilleTechnologique

Difficulte
Echec
Succes

RegleLiterale
RegleFormule

VocabulaireProjet

NomProjet
Organissation

EnvolutionProduit
ContrainteOrganisationnelle
RegleLiterale

RegleFormule
Difficulte
Echec
Succes

HistoireProjet
RegleLiterale

RegleFormule
Organisation
ElementProduit

PrixProduit
PrixProduit
PrixProduit

Activite

Activite
VocabulaireProjet

Difficulte

Définition au langage naturel

Action menée qui a conduit a la réalisation difia’une activité

Action menée qui a conduit a un échec lors dedhsation d'une
activité

Action menée pour accomplir une activité qui siésélée étre
un succes

Ensemble d’action a réaliser lors d’un projet

Ensemble d’actions spécifiques a réaliser lorspojet

Méthode de desciption et de spécification des fonstdu produit

Méthode de spécification et d’estimaton des coéssfdnctions du produit
Document spécifiant I'exclusivité d'exploitatiorr sun méthode ou un
produit industriel

Action conduisant a la réalisation difficile dedtavité

Action conduisant a la non-réalisation de I'acévit

Action conduisant a la réalisation de I'activitéeawdes résultats
remarquables

Régle de conception sous forme litérale proposée
Reégle de conception sous forme d’une formule prépos

Précision apportée a un terme utilisé dans le proje

Savoir-faire développé par un acteur métier lorpjet
Nouveau savoir-faire a acquérir lors du projet

Représentation d'une solution
Vacances accordées aux acteurs métier
Régle de conception sous forme litérale conseillée

Reégle de conception sous forme d’une formule cdései
Résultante d’une activité réalisée avec difficulté
Résultante d’une activité n'ayant pu étre réalisée
Résultante d’une activité réalisée avec succes

Elément d’information présentant les ciconstaneegédlistion du projet
Régle de conception sous forme litérale imposée

Régle de conception sous forme d’'une formule imposé
Obligation a prendre en compte lors de la plantificedu projet
Fixation des cotes des éléments du produit

Prix de vente du produit
Prix de revient du produit aprés conception et tippEement

Prix globale des achats de matiere et de machmasdévelopper un
produit

Date spécifiant le début de I'activité

Date spécifiant la fin de l'activité
Explication qui donne la signification d’'un termélisé dans le projet

Explication présentant une activité réalisée avicualté
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description de  DescriptionEchec

I'échec

description du  DescriptionSucces
succes

difficulté Difficulte

document associr DocumentAssocieActivite
activité

domaine métier DomaineMetier

echec Echec

élément du produ ElementProduit

équipe projet EquipeProjet

évaluation de la EvaluationConnaissance
connaissance

évolution du EvolutionProduit

produit
évolution projet

exemple pour le
terme

expérience projet ExperienceProjet
expertise projet ExpertiseProjet
facteur technique FacteurTechnique
fonction Fonction

fonction contraint FonctionContrainte

EvolutionProjet
ExempleTerme

fonction principal FonctionPrincipale
formation Formation

fourchette de prix FourchettePrixSouhaitee
souhaitée

histoire du projet HistoireProjet

Ingénierie de IngenierieProduit
produit

innovation client InnovationClient
innovation Internt Innovationinterne

label de LabelActigramme
I'actigramme

maladie Maladie
magquette MaquetteNumerique
numérique

méthode Métier MethodeMetier
nom de NomActigramme
I'actigramme

nom du terme NomTerme
nomdu projet  NomProjet
nombre NbEvaConnaissance
d’évaluation

nombre NbEvaPositives
d’évaluations

positives

nombre d’'étoiles NbEtoilesEva
d’évaluation

nomenclature Nomenclature
norme Norme

objectifs Objectifs
ontologie OntoDesign
ontoDesign

organisation Organisation
origine du projet OrigineProjet

outil Spécifique  OutilSpecifique
parametre de ParametreControle

contréle

parametre de ParametreSortie
sortie

parametre d’entre ParametreEntree
phase Phase

plan de I'élément PlanElement

pourcentage PourcentageEvaPositives
évaluation positiv

Echec
Succes

ExperienceProjet
Activite

VocabulaireMetier
ExperienceProjet
Produit
Organisation
OntoDesign

ContexteProjet

HistoireProjet
VocabulaireProjet

CompetenceProjet
CompetenceProjet
Objectif

Concept

Fonction

Fonction
ContrainteOrganisationnelle
PrixProduit

NomRpojet
Objectifs

OrigineProjet
OrigineProjet
ProcessusProjet

ContrainteOrganisationnelle
Prototype

Ingenierie
ProcessusProjet

VocabulaireProjet
OntoDesign
EvaluationConnaissance

NbEvaConnaissance

EvaluationConnaissance

Produit
VeilleTechnologique
ContexteProjet

ContexteProjet
Objectifs
Ingenierie
ProcessusProjet

ProcessusProjet

ProcessusProjet
EvolutionProjet

Element
EvaluaionConnaissance

Explication présentant une activité n'ayant pu édadisée
Explication présentant une activité réalisée avecés

Action réalisée spécifiée comme difficile
Entité apportant des renseignement sur une actiéthode ou produit

Spécialité relative a un métier

Action qui a conduite a la non réalisation d’unéate
Composant d’un produit

Ensemble d’acteurs métier participants au projet

Evaluation attribuée a une connaissance a partiinderprétation des
acteurs métier

Etats du produit illustrant son cycle de vie

Déroulement chronologique et organisationnel dyepro
lllustration textuelle d’'un terme

Savoire et savoir-faire acquis lors des projets
Résultat de I'utilisation des savoirs et savoirdai
Elément technique orientant la conception d’'un pitod
Expression fonctionnelle d'un produit

Expression fonctionnelle d’'une contrainte posédaaonception du
produit

Expression fonctionnelle imposée lors de la corioaptu produit
Activité d’acquisition de savoir et savoir-fairergas acteurs métier
Interval de prix dans lequel le cout de vente cadpit doit appartenir

Suite des événements du projet
Méthodes, techniques et outils utilisés lors dygtro

Développement d’un produit nouveau et original pauclient
Développement d’un produit nouveau et original p@ntreprise
Nom fonctionel de I'actigramme

Durée de repos d & un probleme de santé pourtearanéter
Représentation du produit ou d’'un de ses élémelaga d'ouitl de XAO

Démarche utilisée pour réaliser une activité
Nom de l'actigramme représentant un processus

Nom d’un terme utilisé lors du projet.
Nom du projet
Nombre d’évaluations regues pour une connaissance

Nombre d’évaluations positives recu pour une casszaice

Nombre d’étoile (de 1 a 5) présentant la maturisde connaissance

Référence du produit ou d'un de ses éléments

Régle fonctionnelle relative au produit définie CSTB
Buts a atteindre lors du projet

Ontologie du domaine

Institution relative au projet

Fondements du projet

Moyens de production spécial a acheter et mettydame
Elément invariant de I'actigramme

Elément résultat de I'actigramme

Elément utilisé et transformé dans I'actigramme
Ensemble d’activités lors d'un projet

Document numérique présentant le produit

Pourcentage d’évaluations prositives pour une desaaces
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prix du produit  PrixProduit
processsus Proje ProcessusProjet

Objectifs
CompetenceProjet

produit Produit EvolutionProduit
prototype Prototype EvolutionProduit
recommandation RecommandationDifficulte  Difficulte

pour une diffciulte

recherche de RechercheSolution MethodeMetier
solutions

recommandation RecommandationEchec Echec

pour un Echec

recommandation RecommandationSucces Succes

pour un succes

reconception Reconcpetion OrigineProjet
régle de RegleConception Prototype
conception

régle litérale RegleLiterale ExpertiseProjet
régle formule RegleFormule ExpertiseProjet
représentation  RepresenttionGraphiqueTerr VocabulaireProjet
graphique Terme

représentation  RepresentationNumerique Concept
numérique

ressource humail RessourceHumaine
sous-actigramme SousActigramme

ProcessusProjet
ProcessusProjet

succes Succes ExperienceProjet
synonyme Synonyme VocabulaireProjet
technologie TechnologieSpecifique IngenierieProduit
spécifique

Tests du prototyp TestsPrototype Prototype

Tests du produit TestsProduit Produit

veille VeilleTechnologique Objectifs
technologique

vocabulaire Proje VocabulaireProjet CompetenceProjet

Valeur du produit

Suite d'actions réalisées lors du projet et redatia un métier
Etat final du résultat du projet

Etat intermédiaire du produit

Présentation des actions a mener pour éviter fueiltié

Méthodepermettant a partir des spécifications destfons du produit de
créer des concepts solutions

Présentation des actions a mener pour éviter umecéc
Présentation des actions a mener pour aboutirsiicres

Réalisation de certaines activités du projet pamélioration du produit
Direction ou principe pour concevoir le produit

Principe énoncé sous la forme d’'un texte
Principe énoncé sous la forme d’une formule mathigpna
lllustration du terme

lllustration du concept issues de la XAO

Acteur métier actif lors des activités du projet
Actigramme issus de la décomposition d'un autrgesminme
Réussite lors de I'accomplissement d’une activiétien
Terme ayant la méme signification qu’'un autre
Technique industrielle spéciale appliquée lors ihjgp

Tests laboratoire réalisés sur le prototype
Tests laboratoire réalisés sur le produit

Surveillance de I'évolution des connaissancesaduisfaire, de la
faisabilité et des inventions dans un domaine £eseironnements de
développement

Ensemble de terme métier accompagnés de leursatiphis

Table. Al : Table de spécification des concepts de I'ontold@igoDesign’

Relation RelationID ConceptOrigine
a pour APourRepresentation Element
représentation
a pour nombre  APourEvaPositives NbEvaConnaissance
d’évaluations
positives
a pour maturité  APourMaturité EvaConnaissance

A pour EvaConnaissance
pourcentage

d’évaluations

positives

compose équipe ComposeEquipeProjet
projet
compose le
produit
détaille Fonction DetailleFonctionContrainte  AnalyseFonctionnelle
Contrainte

détaille Fonction DetailleFonctionPrincipale

APourPourcentage

ActeurMetier

ComposeProduit Element

AnalyseFonctionnelle

Principale

est congu a partir EstConguAPartir Element

de

est une regle EstUneRegleLiterale RegleLiterale
Literale

est une regle EstUneRegleFormule RegleFormule
formule

estime colt EstimeCoutFonctionContrair AnalyseValeur

fonction contraint
estime codt
fonction principal
porte le nom de NomActigramme
I'actigramme

Estime CoutFonctionPrincipa AnalyseValeur

Activite

ConceptCible
MaquetteNumerique

NbEvaPositives

PourcentageEvaPositives

NbEtoilesEva

EquipeProjet
Produit
FonctionContrainte
FonctionPrincipale
RegleConception
RegleConception
RegleConception
FonctionContrainte
FonctionPrincipale

NomActigramme

Définition au langage naturel

L’élément est représenté par une maquette
numérique

Nombre d’évaluations positives contenues
dans le nombre d’évaluation total

Donne la maturité d’une évaluation en
indiquant un nombre d'étoile

Donne le pourcentage dévaluations
positives

Composition de I'équipe projet

Un élément est un composant du produit
Spécification d'une fonction contrainte
Spécification d'une fonction principale

L’élément est congu a partir d’'une régle de
conception

Une régle littérale est une régle de
conception

Une régle formule est une regle de
conception

Estimation du codt d'une fonction
contrainte

Estimation du codt d'une fonction
principale

Le nom de I'activité est le nom de
I'actigramme
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prise en compte PriseCompteBrevets Brevet

des brevets

prise en compte PriseCompteNormesProduit Norme

des normes sur I

produit

prise en compte PriseCompteNormesPrototy] Norme

des normes sur I

prototype

quantifier QuantifierEvaluation EvaluationConnaissance
évaluation

régle formule RegleFormuleAssociee RegleFormule
associée

régle littérale RegleLiteraleAssociee RegleLiterale
associée

spécifie Colt de SpecifieCoutRevient AnalyseValeur
revient

spécifie Colt SpecifieCoutIinvestissement AnalyseValeur
Investissement

RechercheSolution

TestsLaboratoire

TestsPrototype

NbEvaConnaissance
RegleConception
RegleConception
CoutRevient

Coutlnvestissement

Prise en compte des brevets existants

Prise en compte des normes lors des tests
sur le produit

Prise en compte des normes lors des tests
sur le prototype

Quantification de I'évaluation par un
nombre d’évaluations

Régle formule utilisée pour la conception
du prototype

Reégle littérale utilisée pour la conception
du prototype

Spécification du co(t de revient du produit

Spécification du codt d'investissement
globale

Table.A2 : Table de spécifications des relations de I'onti@o@ntoDesign’
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Annexe B : La plate-forme de travail collaborativeACSP

1. Présentation du collecticiel ACSP

L’ACSP (Atelier Collaboratif de Suivi de Projet)été développé en 1998 par le laboratoire
Systeme et Transport de [I'Université de Belfort-Mgtiard. Ce collecticiel offre un
environnement de conception partagé. L'’ACSP a éfiaicen vue de supporter un processus de
conception. Cette démarche cherche a intégrer kemismétiers de la conception dans une
dynamique de coopération. Afin de supporter le gseas de conception, I'outil est capable de
structurer les aspects multi-métiers liés a laigesde projet. Cet outil permet de supporter les
échanges de données, en tant qu’'objets interméslide conception, entre les différents acteurs
du processus de conception. Il integre ainsi utésys collaboratif reposant sur un Systeme de
Gestion de Données Techniques (SGDT).

L’objectif de 'ACSP est double :

- Il doit permettre de « partager la vision commuee données traitées et de mieux faire
communiquer les différents acteurs du projet »ageirs des versions constamment mises a
jour du futur produit par I'intermédiaire d’wespace de travail partagé

- Il doit gérer les apports des differents métierstigigant au projet de conception
(ingénierie, marketing, design, ergonomie, etc.)sémcturant les données issues de

l'application des différentes connaissances, mé&boet outils propres a chacun des
métiers par l'intermédiaire d’'un systemewlerkflowet de GED.

L’ACSP constitue donc un défi dans la démarche aleception de produits, car il a pour
ambition d’associer les outils souvent utilisésividlellement (outils de planning, outils de
gestion des taches, outils de communication, aete.)pettre a la disposition de tous les acteurs
les données d’un projet (données relatives a laogegdu projet, mais aussi documents, artefacts,
etc.), de concilier la diversité des approches inmittiers et de structurer le projet selon un
modeéle de coopération en conception de produitimage du cycle de développement de
produit proposé par Gomes [Gomes 99].

2. Capture des données résultat des activités collakatives

* Un collecticiel supportant du processus de concepti

L’ACSP se veut étre un espace de travail partagére tout collecticiel, il posséde des
outils favorisant le travail coopératif et collahbtfs tel qu’'un forum, un chat, la possibilité
d’envoyer des messages électroniques... Méme si pkite-forme Web permet le travail a
distance, [I'outil chat n'est pas utilisé entre mmncepteurs. En revanche, I'outil forum leur
permet de poster des messages lorsqu’ils rencomtesrproblemes ou ont trouvé des solutions et
gu’ils souhaitent les soumettre au groupe projet. rhessagerie électronique permet ainsi
d’'informer le groupe que des messages ont étégosté
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L’outil offre une gestion de projet qui permet daghe chef de projet de planifier les taches,
de leur affecter des ressources et de realisedbélinanciére du projet.

L’ACSP integre des méthodes de conception reconmmegénie mécanique. Ces outils
s’articulent autour des aspects fonctionnel, stmett et dynamique du produit. L’'aspect
fonctionnel du produit permet de gérer les donnédstives aux « services rendus » par le
produit, c’est-a-dire ce pour quoi il est desti@ét aspect regroupe les données sur :

- Les fonctions génériques du produit qui sont legtions de service et les contraintes ;
- Les fonctions techniques du produit définies sédométhode FAST (cf. chapitre 1) ;

- Les liens avec les environnements et les utilisatgye du produit ;

- Les critéeres de valeur a respecter ;

- Les principes de solutions qui sont retenus auscdurprocessus de conception, etc ;

A travers I'aspect fonctionnel, il s’agit de tradule besoin (identifié au début du processus de
conception comme nous l'avons présenté dans ldétoh&) en fonctions (ou comment le produit
peut-il répondre concrétement a ce besoin).

L’aspect structurel du produit permet de gérerdesnées relatives aux éléments constitutifs
du produit : composants (sous-ensembles, pieces), diaisons cinématiques entre les
composants (pivots, glissieres, etc.), documentsrdduit et de ses composants (modéles CAO,
notes de calcul, etc.). Il s’agit ici de décompdsegroduit en sous-ensembles et en pieces puis de
spécifier les liaisons cinématiques qui les reli@émsuite, il convient d’y associer les documents
propres a chaque piece et sous-ensembles (mod&@siBages 2D, notes de calcul, etc.).

L’aspect dynamique du produit permet de gérer temdes relatives a I'évolution du produit,
dans le temps et dans son cycle de vie. Cet appaaira en compte :

- Le cycle de vie du produit a travers les produdistants, ses concurrents, le systeme, les
préconcepts, les concepts, le prototype, la peséia série ;

- Les états du produit (en cours de définition, \é@liekc.) ;

- Les situations de vie du produit comme celles quchent & son utilisation, sa fabrication,
sa maintenance, etc.

La gestion des documents gu’elle soit associéeeat@iche, un produit ou un process est
assurée par un cycle de vie du document. Chageargotut poster un document dans 'ACSP.
Ce dernier peut-étre emprunté, c'est-a-dire ndisallie par les autres acteurs durant la durée de
'emprunt. Par contre, un acteur peut rapatrier co@e du document sur son poste de travail.
Seul le chef de projet a I'autorisation de validerdocument.
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Une architecture multi domaines et multi vues

L’ACSP est architecturé selon plusieurs domaindg. (B.1.1) qui assurent les différents
niveaux transversaux aux meétiers utilisés dans rtegssus de conception. Ces domaines
permettent ainsi de sauvegarder les données idsuteavail collaboratif des acteurs métier pour
chaque activité.

Les différents domaines sont :

Le projet Il concerne l'organisation des différentes phateprojet, mais aussi selon les
taches liées a ces phases (durée d’'une tachenpessompliquées, ressources mobilisées,
codt, etc.) ;

Le produit On trouve ici les objectifs du projet en termepdeduit (produit visé, produits
concurrents, etc.), les aspects structurels, fonotls et dynamiques du produit, la
possibilité d’y associer des plans, des maquettaselles, etc. ;

Le process Ce domaine concerne l'agencement, la maintenancde recyclage des
différents moyens de production qui interviendraatcours de la phase d’industrialisation
du produit ;

L'usage: La figure fait référence a la fonction d’'usagelthvomme est considéré tres tot
dans le processus de conception. La dimensionudade est notamment intégrée dans
'ACSP par des liens vers des outils tels qu'un meguin numérique et une plate-forme
de realité virtuelle.

Chacun de ces quatre domaines est structuré sesoapproche multi vues :

Une vue structurellequi définit les éléments et I'architecture du dameade conception
étudié. Par exemple, dans le domaine de concegtigoroduit, on étudiera les différents
composants (pieces, sous-ensembles, etc.) qunitiwent ;

Une vue fonctionnellequi décrit les buts et les objectifs principaun,terme de besoins
auxquels doit répondre le systéme ;

Une vue dynamiquegui correspond a I'évolution du comportement dstéayne dans le
temps.

Domaine du Projet Domaine du Produit

Fonclionnel
] L

Fonctionnel
f L
3 L]

[} 1 [} L} )
Structurel | Dynamique Structurel | Dynamique

Fonctionnel
M-

Fonctionnel

] [} a

[} 4 . Ll .
Structurel  [*™%| Dynamique Structurel =7 Dynamique

Domaine du Process Domaine de ['usage

Fig. B.1: Architecture multi-domaines et multi-vues deCAP
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L’ACSP est la plate-forme de travail collaboratifeqnous avons déployée dans I'entreprise. Elle
supporte le processus de conception a travers rebiterture multi domaines, multi vues en
intégrant des fonctions transversales aux meétiersa @onception. Elle permet ainsi de capturer
dans sa base de données les résultats (documedtsoéaes) des activités collaboratives de la
conception. Nous proposons donc d’ajouter a I'aechire de 'ASCP (figure 5) le domaine des
connaissances, qui est un domaine au dessus des puisqu’il va gérer les connaissances des
quatre autres domaines. Pour ce faire, nous pdrsentans la suite de ce chapitre
I'implémentation de notre systeme de gestion demaigsances, c'est-a-dire du systéme multi-
agents KATRAS, de l'ontologie OntoDesign et deseifsices du module d’ingénierie des
connaissances intégaé collecticiel.
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Annexe C : Utilisation du Wiki pour créer, évalueret consulter des
connaissances : exemple de I'expérience projet

Le concept utilisé pour consulter, valider et éealles connaissances de type ‘Expérience
Projet’ est le wiki. L’acteur métier recherche uoennaissance a partir de l'interface wiki
intégrée a la plate forme collaborative ACSP. Lchegche de connaissances se fait par insertion
de mots clés en spécifiant le type de connaissampaesexemple I"Expérience projet’. Les
résultats sont affichés en reprenant les items'aegdrience de la mémoire de projet. Pour
chaque fiche d’expérience, I'acteur peut approuwveodifier ou rejeter I'expérience, ce qui
permet de définir le cycle de vie de la connaissaAsi, chaque connaissance est annotée dans
la mémoire de projet avec une évaluation, c'esteauth pourcentage de points positifs ainsi
qu'un indice de maturité en fonction du nombre dié@ation qu’elle a regue. Par conséquent, lors
de la consultation, les acteurs peuvent jugerdhilfté et la pertinence de la connaissance en
fonction de son évaluation.

La figure C.1 présente I'interface de recherchend’'nonnaissance. L'acteur métier recherche
une expérience Projet ou Métier a partir d’'un terires agents KATRAS appliquent alors le
protocole présenté dans le chapitre 8, sectionpg®dy, la recherche d’'informations. lls affichent
ensuite une liste d’expériences Projet (capitadisgens le projet courant) et Métier (archivees
dans le référentiel métier). Chaque expérience ioramte est présentée avec son descriptif
(libelle, type, auteur, activité pour laquelle edleété formalisée, le projet dans lequel elle a été
créée et son évaluation). Le libellé de I'expéreemst un lien vers la fiche de I'expérience
compléte. Cette fiche est appelée ‘article’ afimrajgpeler les concepts du wiki.

La figure C.2 présente une expérience Projet ptésesous la forme d'un article wiki.
L’acteur a la possibilité d’approuver, modifier mjeter I'article. L’approbation apporte un point
positif a l'article, la modification le fait évolueet donne un point positif supplémentaire a la
nouvelle version. Le rejet attribue un point négati'article. L’évaluation est donc calculée en
fonction des interprétations des acteurs métierplds, une connaissance se voit attribuer des
étoiles de maturité a partir de I'instant ou ellété évaluée plus de cinq fois. D’autre part, les
acteurs métier peuvent consulter 'ensemble dédlemtpostés pour une expérience de son état
original, lors de l'identification par les agengs,son évolution a travers les différents articles
ajoutés par les communautés d’acteurs. Les expé@seaprojet sont consultables uniquement par
la communauté Projet (acteurs participant au pragetant). Lorsque le projet est terminé, une
expérience Projet (différents articles et leursléations) devient une expérience Métier et
continue a étre évaluée par la communauté Métiesefable des acteurs de tous les projets).

Les interfaces du wiki sont gérées par les ageME&R ou les AMCM. Si la recherche porte
sur des connaissances archivées dans le projedt 8 AMCP qui prennent en charge
I'interface. Dans le cas des connaissances métgesont les AMCM qui interviennent. Bien
entendu les acteurs peuvent consulter les connassa la fois dans la mémoire du projet en
cours et a la fois dans le référentiel métier. Damnsas, les deux groupes d’agents sont sollicités.
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Ingénierie des connaissances

Bt s

)j‘ 547 “ > . Rechercher une expérience

Recherche d’un terme dans
I’ensemble des expériences
capitalisées

Descriptif de ’Expérience tatlialde g leeTe Ry cans UM

Type d’Expérience :
Expérience Projet ou
Expérience Métier

Evaluation de I’exp lExmﬂm_a Mgted]

Evaluslion | B5,2% ***

" KATRAS | Bacharche | vocabutare | processus | expartes | expérience | contexte | rotuten

" _ Rechercher une expérience
Evaluation - 69,25 "

Naigation dans le wiki:
Recherche d’articles,
Modification d’un
article, Consultation de
Phistorique

Descriptif de ’article

20% des manivelles déclipent au niveau du capuchon de renvoi. Le décipage se fait sous
une traction simple ou méme sans traction. Le constat a été fait sur les manivelles i
[gauches et 3 droites.

Présentation de I’article selon
les items de I’expérience Projet

Possibilité d’approuver, de
faire évoluer ou de rejeter
Particle

Fig. C.2 Consultation d’'une Expérience sous la forme ditticle Wiki
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Annexe D : Implémentation du systeme de gestion desnnaissances
1. Développement du Systéme Multi-Agents KATRAS

1.1 Utilisation de la plate-forme Agents Madkit

Le systeme multi-agents KATRAS a été implément@idé de la plate-forme agent Madkit
[Gutknecht 00]. Cette derniere est implémentéernskel modéle Aalaadin [Ferber 97] et reprend
ainsi les trois concepts fondamentaux de ce mgdekavoir les concepts d’Agent, de Groupe et
de Rdéle. Un agent Madkit est un membre de plusiguogpes. L'agent remplit des roles, il peut
appartenir a plusieurs groupes et peut rempliriglus réles. Un Groupe est un ensemble
d’agents qui parlent le méme langage. Un agenten @insi communiquer qu’'avec des agents
appartenant au méme groupe que lui (la plate-fatilise le langage de communication agent de
la FIPA). Enfin, le concept de Rbéle de Madkit esfdnction que remplit un agent au sein d'un
groupe. Un rdle réclame des compétences et fodest capacités (dans le sens potentialité
d’action).

L’environnement Madkit est adapté a limplémentatidu modele KATRAS et a son
approche organisationnelle. Les deux communautégedts Agents Métier et Agents Manageurs
de Connaissances Projet existent pour un progetappartiennent au groupe ayant le nom du
projet pour lequel ils évoluent.

La communauté des Agents Manageurs de Connaissiléties appartient au groupe « multi-
projets », leur durée de vie est illimitée puiskgut@oivent répondre aux requétes utilisateurs
méme lorsque I'ensemble des projets est terminé.

Un agent KATRAS est implémenté selon son groppajét ou multi-projets), selon son réle
et selon le type d’agents. Nous avons vu dansdseptation du modele KATRAS (cf. chapitre 7)
que les AM sont tous identiques et qu’ils possétiaid roles, il y a un agent par acteur métier
dans le projet. Par ailleurs, il existe six aged®4CP par projet, un par type de connaissances.
De méme, il existe six agents AMCM pour I'ensembés projets. Les communautés AM et
AMCP sont donc dupliquées par le nombre de prajgi®s par le systtme de gestion des
connaissances. Le tableau D.1 présente la disoibdes roles des agents KATRAS selon la
disposition Agents-Groupes-Roles pour leur impléaion dans Madkit.

Les agents ont la possibilité d’envoyer des messag@artir des classes Madkit en les
adressant a une communauté, un groupe et a un liéde.agents KATRAS peuvent ainsi
communiquer entre eux en fonction de leur communayroupes et roles.
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Agents Groupes Roéles
| AM Nom du projet pour lequel il est créé  Bétecteur de connaissances
g - Assistant cognitif
Qi
p=
AMCP-EvolutionProjet | Nom du projet pour lequel il est cré| - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur
- Chargé de raisonnement Projef
AMCP-ContexteProjet Nom du projet pour lequel i @gé | - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Projef
AMCP-ProcessusProjet | Nom du projet pour lequel il est cré| - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Projef
AMCP-ExpertiseProjet Nom du projet pour lequelst eréé | - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Projef
AMCP-VocabulaireProjet Nom du projet pour lequel il est cré| - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur
- Chargé de raisonnement Projef
AMCP-ExperienceProjet| Nom du projet pour lequelst créé | - Créateur de la mémoire de projet
- Médiateur
- Chargé de raisonnement Projef

Agents Manageurs de Connaissances ProjeAgents

AMCM-EvolutionMetier | Multi-Projets - Créateur du référentiel Métier
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie
AMCM-ContexteMetier Multi-Projets - Créateur du référentiel Métier
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie
AMCM-ExpertiseMetier | Multi-Projets - Créateur du référentiel Métier
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie
AMCM- Multi-Projets - Créateur du référentiel Métier
ExperienceMetier - Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie
AMCM- Multi-Projets - Créateur du référentiel Métier
VocabulaireMetier - Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie
AMCM-ProcessusMetier| Multi-Projets Créateur du référentiel Métier
- Médiateur

- Chargé de raisonnement Métie

Agents Manageurs de Connaissances Métier

Tableau. D.1: Distribution des réles des agents pour leurdémpentations dans Madkit

2. Architecture logicielle du systéme de gestion desnnaissances

Le systeme de gestion des connaissances est couhpas®s entités, la communication avec
le collecticiel ACSP, le systeme multi-agents KATRALt I'ontologie OntoDesign. La figure D.1
présente l'architecture du systeme globale avecelg@és citées. Une entité représente un
package du systeme. Elle peut étre décomposéeusrestités ce qui correspond a une classe ou
a une méthode du programme.
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Le suivi des rOles des acteurs métier par les agesttréalisé par consultation de la base de
données. Les agents suivent les activités de Biesirs métier. La recherche des six types de
connaissances par les agents (chapitre 8, sectloB) ke fait par appel de procédures stockéees
sur la base de données ACSP. La communication veollecticiel (entité environnement
ACSP) est réalisée par les Agents Meétier ayant Oie r détecteur de connaissances ».
L’environnement ACSP contient également les inta$a du module d’ingénierie des
connaissances. Ces derniéres sont pilotées pahdests Métier ayant le role d’ « assistant
cognitif ».

Envoi des connaissances Projet lorsque le projet est terminé l
Agents Manageurs de ] Métier
P ion de I'ontologie pour |’ ion et la recherche de
Réponses par séquences Construction du
- - XML référentiel Métier
Agents Manageurs de es Projet Role : Role :
Construction de la Réponses par séquences | | . s Chargé de rai Metier Creéateur du RM
S - éponses anx A
mémoire de Projet XML cponses ¢
Role : Role : Formulation des requétes Acquisition des
Créateur de la MP Créateur de la MP Agents Métier SPARQL annotations
Rech. Rdéle : Role :
Acquisition des Formulation des requétes | |[comeeorgf: Assistance aux ehrge et aisos Meren Grtrd/dy
: L
annotations SPARQL J ut S [ ] N
Role : Role : Role : Assistant Cognitif | | Rech. d'un cqntexte
Créateur de la MP Chargé de rai Projet Organisationnel similaire.
- Distribution des [ Tovoi des demandes
Svoi des demandes e it A
Role : Assistant Cognitif
Annotation des
Envoi des .
connaissances ]
Réle : Médiateur Ontologie OntoDesign
x >
Validation des Définition des
™ connaissances concepts
Role : Médiateur
Construction des traces Perception des
: : erception des e
d’information L pour leur? Définition des
Role : annotations att"bUts
Base de » Chercheur de Connaissances
données ACSP _ _
Construction du modele
organisationnel Définition des
Role : relations
Chercheur de Connaissances
Interfaces du Module
d’ingénierie des connaissances [« Reche.rche des X
Wiki-Assitant Personnel conn;l;tsances Perception des concepts pour leurs annotations
dle :
. Chercheur de Connaissances
Environnement ACSP

Fig. D.1: Architecture logicielle du systeme de gestioa dennaissances

Le systeme multi-agents est composé de troisésntine par type d’agents. L'entité Agents
Métier est centrale au systeme, elle communique tges les autres entités. Elle est composée
de sept sous-entités, ‘Recherche des connaissafiCesstruction du modeéle organisationnel’,
‘Construction des traces d'information’, ‘Validatiodes connaissances’, ‘Annotation des
connaissances’, ‘Distribution des demandes utdigat et ‘Assistance aux utilisateurs’.

Les AM communiquent avec l'ontologie OntoDesign paanoter les informations trouvees
et ensuite les connaissances lorsque ces dersentsvalidées dans les interfaces du module
d’ingénierie des connaissances.
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L’entité AM communique avec l'entité « Agents Maeags de Connaissances Projet » pour
envoyer les annotations des connaissances pownktraction de la mémoire de projet. Elle
permet également I'envoi des demandes utilisateEuwrsulées dans le module d’ingénierie des
connaissances afin d’obtenir des propositions airpdes connaissances capitalisées dans la
mémoire du projet. Sa sous-entité ‘Assistance dilisateurs’ envoie également des messages
pour rechercher I'existence d’'un contexte orgamusael similaire aux AMCP (chapitre 9,
section 3.2).

De méme, l'entité AM communique avec l'entité «efgs Manageurs de Connaissances
Métier » pour envoyer les demandes faites par tidisateurs et pour rechercher des contextes
organisationnels similaires et obtenir des propmsst a partir des connaissances du référentiel
Métier.

L'entité « Agents Manageurs de Connaissances Projebmmunique avec Ientité
« Ontologie OntoDesign » pour annoter les connacesaselon le modéle de mémoire de projet
décrit dans l'ontologie du domaine. Elle communigégalement avec l'entité « Agents
Manageurs de Connaissances Métier » pour envegearnotations de la mémoire de projet
lorsque le projet est terminé. C’est a cet inst@uet les connaissances Projet deviennent des
connaissances Métier. La mémoire du projet estdlmionnée avec I'ensemble des mémoires
des projets terminés pour former le référentieli@nét

2.1Communication avec l'ontologie OntoDesign

L’'ontologie OntoDesign est implémentée au formatlOhapitre 6, section 4.1), langage du
Web Sémantique. Nous utilisons I'API Java ‘Jenailfison 03], [Caroll 04] fournissant un
ensemble de bibliotheques pour construire des catjgns utilisant les langages du Web
Sémantique (RDF, RDFS, OWL). Cette API offre la gibtité de manipuler facilement des
graphes RDF. Les graphes RDF peuvent étre changéggmoire ou dans une base de données.
La derniere version de Jena fournit des fonctiatéskupplémentaires pour gérer les syntaxes
RDFS et OWL.

Les deux principaux atouts de I’API sont :

- Fournir plusieurs représentations des graphes RIDB ks applications. Ceci facilite les
acces et les manipulations de données ainsi quaevigation dans les graphes ;

- Fournir une API pour gérer les ontologies, c'edira- pouvoir créer des modeles
d’ontologie, de les importer, de manipuler les @&gpts, attributs et relations. Jena intégre
également un moteur d’inférence pour raisonnelsuoitologie et ses instances ;

- Intégrer le langage SPARQL créé par le W3C (RDFaDatess Working Group). Ce
langage présenté au chapitre 9, permet de formdder requétes et de procurer un
protocole d’acces aux graphes RDF, c'est-a-diraraiances de I'ontologie.

L'utilisation de Jena nous permet ainsi d’imporidirectement le modele ontologique
OntoDesign grace a I'’API dédiée. Comme nous I'awandans la section précédente, I'entité (ou
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package) « Ontologie OntoDesign » charge l'ont@ogivec ses concepts, attributs et
relations. Les agents peuvent ainsi consulter celéleopour annoter les connaissances et
formuler des requétes SPARQL pour inférer sur ledétmet ses instances.

2.2 Interface pour la gestion des connaissances intéggs au collecticiel
ACSP

L’intégration du systéme de gestion des connaigsadans le collecticiel ACSP se matérialise
par I'ajout dans ce dernier d’un nouveau domain&CISP possede a présent quatre domaines :
la gestion de projet, la gestion du produit, latigesdu process et la gestion des connaissances.
Nous avons ainsi intégré un « module d’ingénieee donnaissances » dédié a la gestion des
connaissances dans le collecticiel. Ce module pgeamne utilisateurs de rechercher, consulter et
se voir proposer des solutions a partir des cosaaces capitalisées par le systeme de gestion
des connaissances. Le module est ainsi compogéritices dédiées a la consultation, validation
et évaluation des connaissances et d’'une intedadgpe assistant personnel par laquelle chaque
acteur se voit proposer des solutions a base degsances capitalisées lors de ses activites.

Les interfaces du module d’ingénierie des connateEs permettent aux utilisateurs de
consulter les connaissances du projet en coursyvairsla mémoire du projet ainsi que les
connaissances de I'ensemble des projets, c'esedediéférentiel métier. Elles permettent aussi
le passage de l'information a la connaissance Bapport des informations identifiées par les
agents, suivi de la validation de ces informatiehsle leurs évaluations (chapitre 8, section 2).
Elles proposent également un assistant pour I'@déa conception par réutilisation des
connaissances capitalisées. La suite de cett@squtsente ces interfaces.

2.2.1 Présentation globale des interfaces du module d’iggierie des
connaissances

A ce jour, est implémentée la gestion des connaissade types ‘Vocabulaire Projet,
‘Expertise Projet’, ‘Expérience Projet’, ‘Proces®umjet’ et ‘Evolution Projet’, c'est-a-dire cing
types de connaissances sur les six que comptedelende mémoire de projet MemoDesign. Les
interfaces du module d’ingénierie des connaissabhasées sur le principe du Wiki sont dédiées
aux connaissances de types ‘Vocabulaire ProjeExgiérience Projet’. Les trois autres types ont
des interfaces dédiées a leurs spécificites. Lésrfawes qui permettent de consulter les
connaissances de type ‘processus Projet’ utilidentformalisme SADT qui donne une
représentation graphique d’'un processus sous fdrastigrammes [Ang 97]. Les régles métier,
connaissances relatives a I"Expertise Projet’ qguésentées a l'aide d’'un éditeur de regles, ce
qui permet de les évaluer et de les faire évolues connaissances capitalisées et typées
‘Evolution Projet’ sont consultables sous la form@n planning représenté a l'aide d'un
diagramme de Gantt.

La figure D.2 illustre la structure du module d'érgerie des connaissances avec les interfaces
dédiées a chaque type de connaissances.
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Module d’ingénierie des connaissances

Vocabulaire Projet | Expérience Projet | Expertise Projet | Processus Projet | Evolution Projet

Diagramme de Gantt

Editeur de régles Actigrammes SADT

Fig. D.2: Interfaces du module d’ingénierie des connaissamtéegré a 'ACSP

2.2.2 Un assistant personnel pour la réutilisation inteactive des
connaissances

Le concept d'assistant personnel est une solutiginagdéja prouvé son efficacité pour
I'interaction avec les utilisateurs et la réutitisa des connaissances. Nous utilisons cette
approche pour fournir de maniére interactive urséstence a la réutilisation des connaissances.

Comme nous l'avons présenté a la section suiventapdule d’ingénierie des connaissances
est composé d’interfaces dédiées a la consultati@nla validation des connaissances, tel que le
Wiki. Ce type d'interface suppose que l'acteur erétsait quel type de connaissances il
recherche. Ces interfaces permettent de répongkeqaestions posées. Elles doivent étre
complétées par un assistant personnel qui accorapfgoteur métier et lui apporte des
propositions, lorsque ce dernier participe a cdw/ies métier. Les agents KATRAS ont été
CONGUS pour pouvoir proposer de maniére proacte® ecbnnaissances a partir du contexte
organisationnel dans lequel se trouve leur actegétiem(chapitre 9, section 3.2). Lorsque les
agents identifient des connaissances capitaliséggllactivités similaires ou leur acteur métier a
interprété le méme role, ils envoient ces propms#tisur l'interface de I'assistant personnel de
I'acteur. Celui-ci peut activer ou refuser I'aide sbn assistant personnel.
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Types de connaissances
associés au role de
I’acteur Métier

Si aucune connaissance
n’a été détecter par
I’assistant, alors
I’indicateur reste vert

Expertise Métier

Processus Métier

L’indicateur Bleu
précise que I’assistant a
détecter une
connaissance capitalisée

- Vocabulaire Métier g dans un contexte
organisationnel similaire

Expérience Métier

s
w»
-
»
e
L
-
L2

Lorsque I’indicateur est
Page 11 bleu, un lien est crée
pour consulter la
connaissance détectée

Fig. D.3: Assistant KATRAS

La figure D.3 présente linterface de I'assistanATRAS. Cette interface est simple
d'utilisation. Elle présente les quatre types denaissances associés au réle de I'acteur métier
définis par le modele de mémoire de projet MemofresCes connaissances sont capitalisées en
fonction du role d’'un acteur métier a la différenigelEvolution Métier’ et du ‘Contexte Métier’
qui sont capitalisées par rapport au déroulememirdiet. Les agents métier suivent les activités
de leurs acteurs métier et recherches, en collaboravec les AMCM et les connaissances
capitalisées pour des contextes organisationneldagies (méme activité, méme réle métier et
mémes interactions). Ces recherches s’effectueniv@au de I'ensemble des projets, c'est-a-dire
au niveau du référentiel métier. Lorsqu’une corswise Métier a été identifiée par les agents
KATRAS, l'indicateur du type correspondant danstkirface passe a I'état bleu (il était a I'état
vert a l'initial). Un lien s’affiche sur le type dmnnaissances. L'utilisateur peut ainsi cliquer su
le lien et étre dirigé vers le module d’'ingénietdies connaissances et consulter la connaissance
proposée par l'agent.

L'interface de I'assistant est un applet JAVA. $t géré par les agents métier qui envoient
simplement les messages pour le changement d'étaticdteur et créent le lien vers les
connaissances détectées. Dans le cas ou plusieumaissances ont été identifiées, c'est-a-dire
plusieurs contextes organisationnels similairessddiiférents projets, le nombre de liens
s’affiche dans les cercles des indicateurs.
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