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INTRODUCTION GENERALE

A la fin des années 90, la gestion des connaissances est devenue d'un intérét majeur pour les
entreprises [Strassmann, 98] et [Stewart, 97]). Un ensemble de critéres stratégiques permet de
comprendre cet intérét croissant pour les connaissances. Les connaissances sont actuellement
considérées comme ¢tant un capital d'une valeur économique importante, elles constituent
une ressource stratégique pour augmenter la productivité, elles sont également un facteur de
stabilité¢ dans un environnement compétitif instable et dynamique, etc.

La connaissance qui représente l'ensemble des savoirs, des expériences, des regles et des
expertises est, par conséquent, devenue l'objet de différentes études visant a les rendre
gérables et exploitables. Les études de Nonaka et Takeuchi [Nonaka et al., 95] représentent
une importante contribution dans ce domaine. Ces deux chercheurs japonais ont mis en avant
l'importance de la connaissance dans 1'organisation ainsi que la nécessit¢ de la gestion du
capital savoir.

L'intérét pour les connaissances dans l'entreprise devient, donc, de plus en plus important, que
ce soit dans le champ des ressources humaines qui se sont orientées vers la gestion des
compétences ou dans le management qui a commencé a privilégier les connaissances de
I'entreprise et leur diffusion en interne au travers des approches réunies sous le nom
d'apprentissage organisationnel. Cet intérét croissant par la gestion des connaissances a fait
apparaitre un nouveau concept qui est celui de la mémoire d'entreprise. Cette dernicre se
propose d'étre un concept unificateur et ordonnateur, permettant de classer les différentes
mémoires que 1'on peut rencontrer au sein d'une organisation et de proposer pour chacune les
démarches, les méthodes et les outils appropriés.

!

Dans [Heijst et al., 96], la "mémoire d'entreprise” est définie comme la " représentation
explicite, persistante, et désincarnée, des connaissances et des informations dans une
organisation". Pour toute opération de capitalisation des connaissances, il est important
d'identifier les connaissances stratégiques a capitaliser [Grundstein et al., 96]. Une mémoire
d'entreprise devrait fournir "la bonne connaissance ou information a la bonne personne au
bon moment et au bon niveau pour que cette personne puisse prendre la bonne décision". La
gestion des connaissances doit, par conséquent, permettre non seulement de définir des
mémoires d'entreprises mais également de les réutiliser en les partageant et les appropriant.

La plupart des méthodes de gestion des connaissances visent la définition d’'une mémoire
d’entreprise considérée comme un patrimoine de connaissances de 1’organisation. Nous
pouvons classer ces méthodes en deux grandes catégories : les méthodes de capitalisation des
connaissances et les méthodes d’extraction directe (Figure 1) :

» Les méthodes de capitalisation des connaissances utilisent essentiellement des
techniques de I’ingénierie de connaissances. Ces techniques consistent principalement
en un recueil (entretiens avec les experts ou recueil a partir des documents) et une
modé¢lisation des connaissances.

> Les méthodes d’extraction des connaissances visent a extraire les connaissances
directement de 1’activit¢ de 1’organisation. Nous pouvons distinguer plusieurs

DyPKM : Un processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets
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techniques comme la fouille de données (permettant d’extraire des connaissances a
partir d’analyse statistique), la fouille de texte (extraction des connaissances en se
basant sur une analyse linguistique des textes, les techniques de tragabilit¢ de
communication (e-mail, forum de discussion, etc.) et de la logique de conception.

. o
Réseau du savoir Ingénieérie des connaissances

l EXPLICITATION

PATRIMOINE
DE CONNAISSANCES

t EXPLICITATION§

Capital d ‘informations Extraction des connaissances

Figure. 1.  Deux techniques d’explicitation de connaissances : capitalisation et extraction
directe

L’ingénierie des connaissances (IC), définie comme un processus de modélisation des
connaissances [Aussenac et al., 92], a, de son coté, mis en place des méthodes pour recueillir
la connaissance et la structurer, en général en concevant des modeles. Elle fournit une
démarche d'analyse et de modélisation d'une résolution de problémes ou les connaissances
profondes sont extraites en tant que regles et actions de comportement. Les techniques de 1'[C
sont utilisées dans le but de fournir un acces cognitif aux connaissances produites dans une
organisation. Pour ce faire, plusieurs méthodes, telles que commonKADS, MASK, CYGMA,
etc., [Dieng et al., 00] ont été¢ définies. Ces méthodes permettent d'obtenir des mémoires
d'entreprises modélisant des connaissances relatives a des activités données notamment dans
leurs processus de résolution de problemes.

De leur coté, les projets de conception au sein des organisations, font émerger et mobiliser des
connaissances, ces connaissances apparaissent dans les différentes étapes du processus de
conception ce qui implique le rapport direct entre la connaissance et la conception. Les études
de la connaissance en conception se rapprochent plus des approches d’ingénierie des
connaissances qui s'intéressent principalement a la formalisation des lois de conduite [Newell,
82] relatif a un raisonnement. Les modéles de conception définis dans 1’approche
CommonKADS [Breuket et al., 94] en sont un exemple.

En effet, la réalisation d'un projet de conception suit généralement plusieurs étapes
ascendantes jusqu'a I'aboutissement a l'objectif visé. Tout au long de ces étapes, l'idée a la
base du projet, se précise au fur et & mesure jusqu'a sa concrétisation. Lors de la réalisation du
projet on est souvent amené a choisir entre plusieurs alternatives tout en prenant en compte
I'environnement dans lequel se déroule le projet.

DyPKM : Un processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets
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Nous nous sommes intéressés dans notre travail a étudier les approches d'extraction et de
modélisation des connaissances dans des projets de conception. Cette modélisation vise a
définir une mémoire de projet gardant une trace structurée du déroulement du projet.

Une entreprise qui souhaite améliorer la conception de ses produits quels qu'ils soient doit se
référer a ses précédents projets de conception pour réviser les qualités de ses produits congus ;
ce qui se fait normalement, mais elle doit également examiner la logique de conception ayant
amenée a ce produit. Cette logique de conception constitue une partie essentielle de la
mémoire de projet qui est définie comme étant 1'ensemble des lecons et expériences vécues
lors de la réalisation des projets [Matta et al., 00]. Il s'agit, entre autres, de tracer les stratégies
mises en ouvres par l'ensemble des acteurs pour choisir les solutions. Lors d'un projet, le
besoin d'information porte donc a la fois sur I'évolution de la solution courante et sur les
logiques et les raisonnements mis en ceuvre par les concepteurs pour faire évoluer cette
solution [Karsenty, 94].

Le principal défit dans la modélisation des connaissances des projets de conception réside
dans le caractére dynamique de la connaissance ; en d’autres termes, dans la formalisation des
connaissances extraites en temps réel a partir de ’activité et la représentation du contexte du
projet et de son influence sur le raisonnement des participants au projet. Le processus de
modélisation doit étre réalisé en parallele a 1’activité de I’organisation. Ce processus doit donc
s’intégrer dans cette activité ce qui amene a effectuer des changements dans 1’organisation et
dans la réalisation des projets.

Plusieurs méthodes de logique de conception ont été définies. Ces méthodes permettent de
garder une trace de résolution collective de problémes, extraite spécialement des réunions de
prise de décision. Les techniques préconisées dans ces méthodes induisent un travail
conséquent. De ce fait, elles sont de moins en moins utilisées dans les organisations.
L’objectif de notre travail est de définir une méthode de modélisation dynamique simple et
n’exigeant pas un travail de formalisation important, donc une méthode s’intégrant facilement
dans I’activité de réalisation de projet. Nous nous basons, dans notre approche, sur la
décomposition de la modélisation en plusieurs étapes, entrainant une transformant 1égére dans
I’activité de prise des notes des réunions de conception et la structuration des rapports.

En outre, Nous nous sommes penchés sur I'é¢tude du contexte des projets de conception et les
relations entre le contexte et la logique de conception. Le contexte de projet signifie pour nous
toutes les informations caractérisant la situation d’un projet a chaque étape.

Notons que peu d’approches’ définissent des techniques pour représenter les relations entre le
contexte et la résolution de problémes dans un projet.

L'étude du contexte de projet nous a amené a examiner la représentation de l'organisation et la
conduite des projets dans le domaine de la gestion des projets. Cette étude nous a permis de
proposer un modele relationnel représentant les différents rapports existant entre les ¢léments
de la logique de conception et ceux du contexte. Notre idée est d'établir un modele global

' Le lecteur peut se référer a [Dieng et al., 00] pour avoir plus de détails concernant ces méthodes.

DyPKM : Un processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets



INTRODUCTION 5

représentant a la fois le contexte et la logique de conception mettant en avant les influences
qui existent entre ces deux composantes.

La représentation du contexte dans une mémoire de projet de conception, est a la fois utile et
nécessaire lors de la réutilisation de cette derniere. En effet, nous considérons que la
restitution des connaissances émergeant pendant le déroulement d'un projet donné ne peut étre
pertinente que si ces connaissances sont reliées dans leurs contextes ce qui favorise leurs
réutilisation par la suite.

Notre objectif est de construire un modele global et flexible. Ce modele doit représenter
I'ensemble des composants de la mémoire de projet et leurs relations. Nous avons constaté
que le systéme formel est bien adapté pour modéliser ce genre de mémoires. En effet, nous
pouvons représenter les situations et les relations que l'on peut trouver dans la mémoire de
projet en utilisant le langage de la logique formelle.

D'une part, une représentation avec un systéme formel pour modéliser la mémoire de projet
permet d'avoir une structure flexible qui peut étre facilement augmentée selon les spécificités
des domaines. D'autre part, l'utilisation de ce systtme aide a générer différentes
représentations selon le besoin. En effet, un systéme d'inférence, basé sur des relations et des
concepts, permet de représenter tout type de relation qui peut exister dans un projet de
conception mais également d'obtenir différentes vues sur la mémoire de projet. Cette
génération donne un acces dynamique correspondant au besoin de l'utilisateur. Les vues
peuvent €tre représentées sous une forme graphique qui met en évidence les relations et les
rapports entre les composants d'un projet de conception. Ces vues peuvent étre affichées selon
le besoin de compréhension de I'utilisateur, dans une situation donnée, et ne doivent pas étre
prédéfinies comme il est souvent le cas dans les approches de logique de conception.

L'utilisateur pourrait avoir besoin, par exemple, d'obtenir tous les critéres d'argumentation
caractérisant la discussion d'un probléme donné ou bien il souhaite voir, pour chaque
probléme résolu, les compétences des participants qui l'ont discuté. La représentation formelle
donne, par conséquent, une flexibilité non seulement dans la représentation des connaissances
mais également dans la structuration et la recherche de connaissances.

Notre approche a été appliquée dans une expérience pratique de tragabilité qui consistait a
définir une mémoire de projet. Cette expérience nous a permis a la fois de la tester et
d’améliorer notre méthode en profitant des remarques et suggestions des personnes avec
lesquelles nous avons travaillé.

Nous avons, également, développé un outil « ODéRaMPro » de stockage et de réutilisation de
mémoires de projet. Cet outil permet de recueillir I’ensemble des informations relatives a un
projet et de les structurer dans le but d’offrir des accés adaptés a la mémoire de projet selon le
besoin de ['utilisateur.
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Plan du mémoire

Nous consacrons le premier chapitre de cette thése a la gestion des connaissances et la
mémoire d’entreprise. Nous présentons plusieurs définitions et description de la notion de
connaissance avant d’aborder les sujets de la gestion des connaissances. Nous décrivons
notamment le cycle de la gestion des connaissances pour présenter, ensuite, la mémoire
d’entreprise, son importance et ses typologies.

La deuxiéme partie de ce chapitre est consacrée a la discussion et la comparaison des
méthodes de capitalisation des connaissances et de définition de mémoires d’entreprise.

Le chapitre II est entiérement consacré a un type de mémoire d’entreprise, qui constitue
I’objet de notre sujet de these, qui est la mémoire de projet. Avant de définir les concepts en
rapport avec la mémoire de projet nous décrivons I’ensemble des ¢éléments constituant un
projet d’une manicre générale. Nous définissons par la suite le concept et la structure d’une
mémoire de projet. Nous présentons, ensuite, les méthodes de capitalisation des connaissances
dédiées a la définition de mémoires de projet. Ces méthodes sont analysées selon des critéres
de performances.

Le chapitre III propose un processus de collecte et de modélisation des connaissances visant a
définir une mémoire d’expérience relative a un projet de conception. Ce processus s’inscrit
dans notre approche de modélisation et de réutilisation des connaissances. Le principal apport
de ce processus concerne la facilit¢ de son applicabilité et sa capacité a modéliser au fil de
I’eau les connaissances émergeant pendant le déroulement de projets.

Le quatrieme chapitre décrit les modeles proposés par notre approche pour la représentation
de la mémoire de projet. Nous y présentons, notamment, un modele relationnel global
regroupant les €léments du contexte et de la logique de conception. Ce modele peut étre
représenté en utilisant un systéme de logique formelle. Ce dernier posséde deux avantages
importants, la flexibilit¢ de sa structure et la possibilit¢ de générer différentes vues sur la
mémoire de projet.

Le cinquieéme chapitre est consacré a I’expérience que nous avons menée au sein de I’'INRS
(Institut National de Recherche et de Sécurité). Cette expérience consistait a accompagner un
projet spécifique de 1’¢laboration, par une équipe de projet, d’'un document de principes
d’évaluation des risques professionnels. L'objectif de I’accompagnement est de garder une
trace structurée de la réalisation du projet. Cette trace, représentée sous forme de mémoire de
projet, permet de refléter l'expérience acquise dans ce projet.

Dans le dernier chapitre, Nous parlons de I’outil, prototype, élaboré dans le cadre de la these.
Nous décrivons les différentes fonctionnalités et interfaces dont il dispose avec des
illustrations. Nous présentons, notamment, la fonctionnalité¢ de génération des différentes vues
selon le choix.
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1. Introduction

La concurrence pousse les entreprises, dans un souci de préserver voire d’accroitre leur
présence sur le marché, a tenter d’améliorer la qualité des produits a des cofits toujours plus
faibles. En méme temps, un nombre croissant d'entreprises sont devenues conscientes que les
connaissances détenues par les employés constituent un capital "immatériel" qu'il faut gérer
au méme titre que le capital financier, les machines et le bien immobiliers. Cette prise de
conscience est alimentée, notamment, par des départs massifs en retraite ou par des vagues de
licenciements, de méme que le contexte de concurrence exacerbée qui pese sur ces
entreprises. La perte de ce type de connaissances a poussé les entreprises a chercher un moyen
de les capitaliser en vue d’une réutilisation ultérieure. Pour répondre a ce besoin, plusieurs
méthodes ont été définies ou adaptées de 1’ingénierie des connaissances pour aider a la
capitalisation des connaissances de 1'entreprise.

Dans ce chapitre, nous présentons les définitions de la connaissance selon différents points de
vues ainsi que les caractéristiques et les classifications de cette notion en se référant,
notamment, a [Nonaka et al., 95]. Le concept de connaissance nous amene a aborder les
notions d'ingénierie et de gestion des connaissances et leur importance dans le processus de
capitalisation des connaissances dans les entreprises ou, plus généralement, dans les
organisations. Nous examinons ensuite les différentes méthodes de capitalisation des
connaissances en mettant en avant les critéres qui les différent les unes des autres ainsi que
leurs cadres d'application. Nous concluons par montrer les éléments qui nous ont inspiré dans
ces différentes méthodes. Notre objectif st de concevoir une approche de capitalisation et de
réutilisation des connaissances liées a des projets de conception.
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2. Notion de connaissance

Dans le dictionnaire Webster, les connaissances sont définies comme 1'ensemble des savoirs,
des expériences, des régles et des expertises. Mais en vérité, la connaissance n'admet pas une
définition précise, détaillée et consensuelle. Ainsi, [Ganascia, 96] distingue les deux sens
communs du mot "connaissance" selon que 'on utilise le singulier ou le pluriel. Selon lui, "la
connaissance d'une chose ou d'une personne vise le rapport privilégié qu'entretient un sujet
avec cette chose ou cette personne. Connaitre recouvre la perception du monde extérieur,
vision, olfaction, toucher, et sa mémorisation ; cela recouvre aussi la perception de soi-méme,
de ses actes et de leur reproduction ; la connaissance est donc centrée sur un individu singulier
qui percoit et agit dans le monde".

Et d'autre part, "les connaissances se rapportent au contenu : elles désignent non plus une
relation personnelle d'un sujet aux objets du monde qui l'environne, mais ce qui peut
s'abstraire de cette relation, pour étre retransmis a d'autres individus. Dans cette acception, les
connaissances relévent non plus des individus isolés, mais de la communauté des individus,
des échanges qu'ils nouent entre eux et de ce qui autorise ces échanges, a savoir signes,
systemes de signes, langues et langages, au moyen desquels la communication devient
possible". La connaissance apparait donc comme une sorte de redoublement du monde,
autrement dit une représentation de la réalit¢ du monde [Ladriére, 92] transmissible sous
forme de connaissances.

Une autre possibilit¢ de définir la connaissance serait de faire référence a la notion
d'information en situant celle-ci par rapport a la notion de connaissance. La distinction entre
connaissance et information est cependant loin d'étre évidente. Selon [Murray, 96], la
connaissance est composée d'un certain volume d'information, et c'est cette complexité qui est
a la base d'une distinction possible entre information et connaissance. La connaissance répond
au "quoi" tout comme l'information, mais répond également au "pourquoi" et "comment".
D'autres auteurs, comme [Skyrme, 94], pensent que la spécificité de la connaissance par
rapport a l'information est qu'elle est dépendante d'une activité cognitive humaine. "Connaitre
un fait" est peu différent d'une "information", mais "connaitre une technique" ou "savoir que
quelque chose peut affecter les conditions d'un marché", est quelque chose qui a une
importante dimension humaine : c'est une combinaison de sens du contexte, de mémoire
personnelle et de processus cognitif. Cette définition rejoint celle proposée dans [Ermine et
al., 96] ou la connaissance est percue comme de l'information qui prend une certaine
signification dans un contexte donné.

En effet, la connaissance qui est une croyance vraie et justifi¢e [Nonaka, 91], attribue la
croyance vraie a un individu ou a une communauté et c'est le contexte qui la justifie. Elle est
donc vraie suivant une interprétation particuliere. Les experts et documents sources de cette
connaissance sont simplement cités comme auteurs alors que leurs réles, leurs parcours et
leurs compétences sont des éléments déterminants dans la compréhension.

2.1.Caractéristiques de la connaissance
Dans l'ouvrage de référence, " The knowledge-Creating Company ", Nonaka et Takeuchi

[Nonaka et al., 95], mettent en évidence que la connaissance se présente sous deux formes
différentes : une forme tacite et une forme explicite. La distinction entre connaissances
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explicites et connaissances tacites est importante, car, selon qu'elles sont explicites ou tacites,
les connaissances ne pourront étre traitées de la méme fagon.

2.1.1. Les connaissances explicites

C'est la connaissance formalisée et transmissible sous forme de documents réutilisables. Ce
sont les informations concernant les processus, les projets, les clients, les fournisseurs, etc. En
d'autres termes, ce sont les documents qui peuvent étre capturés (collectés et/ou scannés) et
partagés par un systéme d'information.

2.1.2. Les connaissances tacites

Les connaissances tacites comportent, d'une part, un volet cognitif, a savoir les modeles
mentaux [Johnson-Laird, 92] que les humains se forment sur le monde (schémas, paradigmes,
croyances et points de vue fournissant des perspectives les aidant a percevoir et définir leur
vision du monde) et d'autre part les volets techniques, a savoir, le savoir-faire concret, des
habiletés s'appliquant dans des contextes spécifiques [DIENG et al., 00]. Autrement dit, c'est
la connaissance que possédent les individus. Elle n'est pas formalisée et difficilement
transmissible. Ce sont les compétences, les expériences, 1'intuition, les secrets de métiers, les
tours de mains qu'un individu a acquis et échangés lors de relations a l'intérieur et a I'extérieur
de son organisation.

2.1.3. Transfert des connaissances

Nonaka et Takeuchi partent de l'hypothése que la connaissance est créée a partir des
différentes interactions possibles entre connaissances tacites et connaissances explicites.
Quatre modes de transfert peuvent ainsi étre identifiés (Figure 2).

Internalisation

Soclalisation m
F Connaissance

\“‘:} tacite

M Combinaison

Externalisation
Figure. 2.  Modes de création des connaissances d'apres [Nonaka, 94]

Connaissance .
explicite

La socialisation : représente le processus de transmission de connaissances tacites. Il s'agit
donc de transmettre des modéles mentaux ou des compétences techniques. Cette transmission
peut trés bien se faire sans échanges verbaux. En effet, la transmission d'un tour de main
s'effectue généralement par l'observation, l'imitation et surtout la pratique. Comme le
soulignent Nonaka et Takeuchi, la clé pour acquérir une connaissance tacite, c'est
l'expérience.
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La combinaison : c'est un processus de création de connaissances explicites a partir de la
restructuration d'un ensemble de connaissances explicites acquises par différents canaux de
communication.

L'externalisation : c'est un processus qui permet le passage de connaissances tacites en
connaissances explicites, sous la forme de concepts, modeles ou hypothéses. La modélisation
d'un concept est tres souvent déclenchée par le dialogue et 1'échange avec d'autres individus.

L'internalisation : L'internalisation est le processus de conversion de connaissances
explicites en connaissances tacites. Typiquement, cette conversion est un processus
d'apprentissage avec des supports, documents, manuels, etc.

Les connaissances peuvent étre pergues, également, sous d'autres angles de vue tels que
collectives ou individuelles et statiques ou dynamiques :

2.1.4. Connaissances individuelles et collectives

Chaque individu posséde en lui des connaissances formant a elles seules un tout : ce sont les
connaissances individuelles. D'autres connaissances sont distribuées de maniere
complémentaire ou partagée entre les différents individus formant l'entité collective : ce sont
les connaissances collectives [Duizabo et al., 96]. Celles-ci nécessitent un langage de
communication commun et un objectif commun. Dans I'approche de capitalisation des
connaissances que nous proposons, la notion de connaissances collectives est fondamentale et
constitue un ¢lément de départ fondamental dans la définition de nos mode¢les et processus.

2.1.5. Connaissances statiques et dynamiques

La plupart des méthodes de génie cognitif font la distinction entre la connaissance statique (ou
déclarative) et la connaissance dynamique (ou procédurale). La premiére modélise les objets
et les concepts du domaine considéré, la seconde modélise les stratégies d'utilisation de cette
connaissance statique destinées a résoudre un ou plusieurs problémes déterminés. La
connaissance statique représente le "savoir", tandis que la connaissance dynamique, associée a
ce "savoir", représente le "savoir-faire" [Ermine et al., 96].

Il convient maintenant de définir le concept important de la gestion des connaissances apres
avoir décrit la notion de connaissance et montrer ses différentes classifications.

3. La gestion des connaissances

Dans les organisations, la gestion des connaissances ou le knowledge management est né de la
nécessité de gérer au mieux le capital intellectuel des organisations de fagon a leur donner un
avantage compétitif important. Si I'on ajoute 1'émergence des techniques documentaires
indispensables a la gestion des connaissances explicites, on obtient un contexte propice au
développement d'une discipline comme la gestion des connaissances. Les organisations
découvrent donc, petit & petit, que gérer la connaissance crée de la valeur en augmentant la
productivité et ’efficacité interne ainsi qu’en favorisant I’innovation. Plus nettement, c'est
dans les domaines de la conception et de la gestion de projets que les entreprises
entreprennent en priorité des démarches d'amélioration dans la gestion de leurs connaissances.

A partir de la, La gestion des connaissances peut étre définie comme étant l'utilisation
systématique et organisée des savoirs contenus dans l'entreprise dans le but de l'aider a
atteindre ses objectifs. La gestion des connaissances a donc pour mission d'améliorer la
performance de l'entreprise. En outre, La gestion des connaissances permet d'obtenir une
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vision d'ensemble des compétences et des savoirs de l'entreprise. Il est évident que des outils
tels que les bases de connaissances informatisées et des outils collaboratifs permettent de
mettre en ceuvre le processus d’explicitation et de dissémination des connaissances. Ils ne sont
pas a eux seuls des éléments suffisants pour assurer un succes dans ce cadre.

3.1.Processus de la gestion des connaissances
On peut décliner le processus de gestion de la connaissance en 7 grandes étapes (Figure 3) :

1. Identifier : dans un premier temps il est important de définir quels sont les savoirs, les
savoir-faire et les compétences qui constituent le capital de connaissance de
I’organisation. Ceux-ci doivent étre alignés avec la stratégie générale et les objectifs
définis dans 1’organisation. Cette étape permet de repérer les lacunes de connaissances
a combler. On utilisera a cette étape des méthodes d'analyse comme celles proposées
par [Wiig, 94], [Grundstein, 95] ou [Brunet et al., 94].

2. Collecter : le périmetre des connaissances étant identifié, il faut rechercher et recenser
les sources d’informations, extraire les informations et les saisir sous une forme qui
permet une recherche et une consultation efficaces.

3. Organiser : la collecte produit des données ou des informations qui sont difficiles a
exploiter. Il s’agit alors d’organiser les éléments de fagon a ce que chaque individu
puisse retrouver aisément les ¢léments pertinents au moment ou il en aura besoin. Les
informations seront donc filtrées, cataloguées, contextualisées, indexées et liées les
unes aux autres. Cette étape nécessite un systeéme informatique souple et intelligent,
mais celui-ci n’est pas, a lui seul, suffisant. Un ou plusieurs “knowledge managers”
sont responsables de cette tAche aidés par des experts dans les différents domaines de
spécialisation. On utilisera, par exemple, des méthodes de capitalisation des
connaissances comme celles présentés dans ce chapitre.

4. Disséminer : les informations ne sont utiles que si elles sont librement accessibles et
que si les points d’entrée vers celles-ci sont efficacement communiqués. Les
infrastructures en logiciel et en personnel doivent étre choisies avec soin pour que
cette étape délicate soit menée avec succeés. Le but est de faire circuler les
informations de facon a permettre un accés aux connaissances de personnes
spécialistes dans un domaine, mais aussi d’alerter, si possible de fagon anticipée, les
collaborateurs potentiellement intéressés par une information et les mettre en contact
avec le ou les spécialistes.

5. Approprier : chaque collaborateur concerné fait sienne la connaissance qui a été
diffusée et sait mettre en pratique cette connaissance dans les situations qu’il
rencontre. Il capitalise les connaissances acquises et joue un role actif dans la mise en
ceuvre de celles-ci. La formation est un jalon préalable essentiel puisqu’elle permet de
sensibiliser les collaborateurs a I’apprentissage des connaissances et a la valeur de ces
dernicres.

6. Partager : la culture de partage au sein de I’organisation est importante puisqu’elle
permet de transmettre les informations et les connaissances de fagon intelligente. De
plus, les relations humaines sont favorisées et étendues ce qui permet a des groupes ou
des individus de valoriser leurs compétences. L’organisation nomme, évalue et
rémuneére ses collaborateurs en tenant compte de leur contribution au partage et a la
création de la connaissance.
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7. Créer : les connaissances sont un moteur puissant de I’innovation. Les groupes de
projet et de recherche capitalisent les connaissances et consacrent moins de temps a la
recherche de connaissance déja acquise au sein de 1’organisation. Les lacunes
identifiées sont comblées et viennent enrichir le capital de connaissances et le cycle de
I’acquisition de la connaissance recommence au niveau de 1’identification.

Creer Identifier
Partager Collecter
Approprier Organiser
Disséminer

Figure. 3.  Cycle de la gestion de la connaissance.

3.2.La gestion des connaissances en conception et en gestion de projets

La capitalisation des connaissances en conception contribue a une meilleure qualit¢ des
produits et une diminution des délais de conception [Tollenaere, 96]. Des résultats récents
dans ce domaine sont décrits dans [Harani, 97]. Le mode¢le "Produit" et le mod¢le "Processus"
proposés dans ce travail permettent aux concepteurs de réutiliser la connaissance capitalisée
lors d'expériences passées pour des conceptions futures ou pour la formation des concepteurs
a des problémes nouveaux.

Quant a la gestion de projet, elle implique une organisation couvrant l'ensemble des tiches,
des outils et des moyens de gestion autour d'un objectif commun désigné par projet. Pour
¢viter de perdre toute 1'expertise et les compétences acquises durant la réalisation d'un projet,
des mécanismes de mémorisation des résultats d'un projet sont nécessaires. Ainsi, [Schweyer,
96] propose la mémorisation et la réutilisation des connaissances a l'aide d'une base de
connaissances commune alimentée par les projets. La tendance actuelle des entreprises est
¢galement de constituer des centres de compétences qui représentent des structures stables et
donc capables de maintenir les connaissances liées a leur domaine. Ces centres de
compétences sont des unités d'organisation autonomes qui maitrisent un savoir-faire bien
spécifique, ce qui rejoint le concept de "fractales" dans le modele de l'usine fractale
[Warnecke, 92]. Ils sont au service des projets dans la mesure ou leurs membres peuvent ainsi
participer dans un ou plusieurs projets en cours en s'impliquant avec leurs connaissances du
domaine [Biiyiikozkan et al., 98].
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3.3.Place de I'lA dans le cycle de connaissances

A coté des techniques classiques liées au traitement de l'information, la gestion des
connaissances fait appel a des techniques développées en intelligence artificielle directement
applicables a la manipulation de connaissances. En effet, I'un des objectifs des recherches en
intelligence artificielles ¢étant de simuler le raisonnement humain, il est nécessaire de
modéliser les connaissances d'une fagon utilisable par la machine.

On utilise, entre autres, les notions d’intelligence artificielle suivantes :
» les représentations logiques,

les réseaux sémantiques,

les réseaux de neurones artificiels,

1'écriture de régles,

vV V V VY

ainsi que des mélanges.

Plus récemment l'intérét pour 1'étude des interactions entre agents intelligents a donné
naissance a une nouvelle branche appelée intelligence artificielle distribuée. Celle-ci
s'intéresse a la construction de systémes d'agents artificiels en vue de la résolution de
problémes complexes. A ce titre I'approche peut étre extrémement intéressante pour construire
des systémes de gestion et de capitalisation de connaissances. Par ailleurs l'intelligence
artificielle s'est beaucoup intéressée aux problémes de traitement de la langue naturelle par
exemple en vue d'extraire le sens d'un texte pour en expliquer son contenu. Ces techniques
sont des composantes indispensables a la constitution de systemes de gestion capables de
distribuer et d'expliquer les connaissances qu'ils contiennent.

Dans le développement d'un systéme informatisé de gestion des connaissances, le concepteur
choisit une technique de représentation de connaissances. Il peut par exemple :

» utiliser les techniques d'ingénierie des connaissances pour analyser et modéliser la
connaissance,

» exploiter une approche hypertextuelle pour structurer les connaissances,

» ou indexer directement les connaissances identifiées dans des documents

3.3.1. Modélisation profonde des connaissances

Ce cas correspond a l'utilisation d'une des techniques de représentation explicite des
connaissances développées en ingénierie des connaissances, notamment au niveau conceptuel
ou les roles que jouent les connaissances dans la résolution de problémes sont mis a jour
[Charlet, 02]. Une fois les connaissances représentées, l'intelligence artificielle fournit les
outils pour les manipuler (faire des raisonnements), donc les transmettre et éventuellement les
expliquer. Toutefois, le développement de systémes experts a montré que la difficulté ne
résidait pas dans la manipulation des connaissances une fois représentées, mais dans la
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construction du modéle de connaissances. Pour aider le concepteur, de nombreuses méthodes
ont été développées pour faciliter I'acquisition des connaissances.

3.3.2. Structuration des connaissances

Souvent il n'est pas nécessaire de réaliser un modele conceptuel des connaissances. Une
structuration sous forme, par exemple, d'hyperdocuments suffit. Marchand et Guérin ont
apporté récemment des améliorations a cette technique en introduisant le concept d'expertexte
[Marchand et al., 03]. Un expertexte est un hypertexte couplé a un réseau neuronal capable
d'apprendre la fagon dont l'utilisateur travaille et de modifier I'hypertexte en conséquence.
Une autre technique de structuration des connaissances est l'utilisation de bases de cas
[Kolodner, 93]. Cette approche, trés utilisée pour les "hotlines", consiste a décrire et a
structurer des informations dans une base de données dite base de cas.

3.3.3. Indexation des connaissances

Lorsque la quantité de documentation existante est importante, il serait illusoire de modéliser
ces connaissances de facon profonde ou méme d'essayer des les indexer. Dans ce cas, il est
possible de recourir a des techniques linguistico-statistiques de traitement direct du texte
correspondant. Les techniques de traitement du langage naturel développées en intelligence
artificielle permettent en particulier de résumer automatiquement des textes [Planés et al., 93],
ou de produire des explications.

4. Mémoires d'entreprise et capitalisation des connaissances

La capitalisation des connaissances dans une organisation a pour objectifs de favoriser la
croissance, la transmission et la conservation des connaissances dans cette organisation
[Steels, 93]. Elle nécessite la gestion des ressources de connaissances de l'entreprise afin de
faciliter leur acces et leur réutilisation [O'Leary, 98]. Ce probléme trés complexe peut étre
abord¢é de plusieurs points de vue : socio-organisationnel, économique, financier, technique,
humain, et 1égal [Barthes, 96].

4.1. Mémoire d'entreprise

Dans [Heijst et al., 96], la "mémoire d'entreprise” est définie comme la " représentation
explicite, persistante, et désincarnée, des connaissances et des informations dans une
organisation". Elle peut inclure par exemple, les connaissances sur les produits, les procédés
de production, les clients, les stratégies de vente, les résultats financiers, les plans et buts
stratégiques, etc. La construction d'une mémoire d'entreprise repose sur la volonté de
"préserver, afin de les réutiliser plus tard ou le plus rapidement possible, les raisonnements,
les comportements, les connaissances, méme en leurs contradictions et dans toute leur variété"
[Pomian 96]. Le processus de capitalisation des connaissances permet de réutiliser, de fagon
pertinente, les connaissances d'un domaine donné, précédemment stockées et modélisées, afin
d'accomplir de nouvelles tiches [Simon, 96]. Le but est de "localiser et rendre visible les
connaissances de l'entreprise, étre capable de les conserver, y accéder et les actualiser, savoir
comment les diffuser et mieux les utiliser, les mettre en synergie et les valoriser" [Grundstein,
95].

Comme 1'a noté [Nonaka, 91], la chaine des connaissances repose sur plusieurs étapes : faire
le bilan des connaissances existantes, déterminer les connaissances requises, développer de
nouvelles connaissances, assigner les nouvelles connaissances et celles existantes, les
appliquer, les mettre a jour, retirer celles obsolétes. La définition proposée par [Heijst et al.,
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96], peut étre étendue en considérant une mémoire d'entreprise comme la "représentation
explicite et persistante des connaissances et des informations dans une organisation, afin de
faciliter leur accés et leur réutilisation par les membres adéquats de I'organisation pour leur
tache". Nous adoptons la gestion d'une mémoire d'entreprise comme reposant sur les étapes
suivantes [Dieng et al., 98] :

1. Détection des besoins en mémoire d'entreprise,

2. Construction de la mémoire d'entreprise
3. Diffusion de la mémoire d'entreprise,

4. Utilisation de la mémoire d'entreprise,
5. Evaluation de la mémoire d'entreprise,

6. Maintenance et évolution de la mémoire d'entreprise.

De ce fait, il faut prendre en compte aussi bien les aspects organisationnels et
méthodologiques que les aspects techniques, ce qui exige une approche pluridisciplinaire.

4.2.Les besoins en mémoire d'entreprise
Une entreprise est non seulement une unité de production de biens ou de services conformes
aux espérances des clients, dans les meilleures conditions de cott, de délai et de qualité, mais
c'est également une unité de production de connaissances [Grundstein, 95]. La nature de la
mémoire d'entreprise et les efforts nécessaires pour sa construction dépendent de la taille de la
société. Les motivations de la capitalisation des connaissances peuvent étre diverses :

» Eviter la perte de savoir-faire d'un spécialiste aprés sa retraite ou sa mutation,

» Exploiter I'expérience acquise des projets passés, et conserver les legons du passé, afin
d'éviter de reproduire certaines erreurs,

» Exploiter la cartographie des connaissances de la société a des fins stratégiques : un
inventaire régulier du savoir-faire de l'entreprise devrait améliorer la capacité de
l'entreprise a réagir et a s'adapter aux changements dans son environnement,

» Améliorer la circulation de l'information et la communication dans l'entreprise,

» Améliorer I'apprentissage des employés (nouveaux comme anciens) de l'entreprise,

» Intégrer les différents savoir-faire d'une organisation.

4.2.1. Connaissances dans l'entreprise

Plusieurs typologies de connaissances dans l'entreprise ont été proposées dans la littérature
[Baumard, 96]. Elles peuvent étre utiles pour déterminer les connaissances essentielles a
capitaliser par I'organisation. [Grundstein, 95], [Grundstein et al., 96] distinguent d'une part,
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le savoir-faire (capacité de concevoir, établir, vendre et supporter des produits et des services)
et, d'autre part, les qualifications individuelles et collectives (capacité d'agir, de s'adapter et
d'évoluer). Ces auteurs distinguent les ¢léments tangibles (données, procédures, plans,
modeles, algorithmes, documents d'analyse et synthése) et les éléments intangibles (capacités,
talents professionnels, connaissances privées, connaissances sur l'historique de 1'entreprise et
les contextes de décision...). Par conséquent, lors d'une opération de capitalisation, les
¢léments tangibles peuvent étre pris en considération pour la capitalisation (gestion des
données techniques, gestion de documents, gestion de configuration), alors que les ¢léments
intangibles requierent la formalisation de savoir-faire (acquisition et représentation de savoir-
faire et de raisonnement sur un tel savoir-faire). Le savoir-faire, les faits techniques, les
spécifications de produit, la logique de conception, l'expérience ou l'expertise sont des
exemples de types de connaissance utiles pour la mémoire d'entreprise. Par ailleurs, [de
Azevedo, 97] introduit la distinction entre connaissances expertes et connaissances d'usage.
Ces dernieres sont liées a l'organisation méme de l'entreprise et non a ses métiers de base.

4.2.2. Typologies des mémoires d'entreprise

La mémoire d'une entreprise inclut non seulement "une mémoire technique" obtenue par
capitalisation du savoir-faire de ses employés mais également '"une mémoire
organisationnelle" (ou "mémoire managériale") liée aux structures organisationnelles passées
et présentes de l'entreprise (ressources humaines, management, etc...) et des " mémoires de
projet" pour capitaliser les legons et I'expérience de certains projets [Pomian, 96].

[Tourtier, 95] distingue :

» La "mémoire métier", composée des référentiels, documents, outils, et méthodes employés
dans un métier donné,

» La"mémoire société” liée a l'organisation, a ses activités, a ses produits, aux participants
(par exemple clients, fournisseurs, sous-traitants de l'entreprise),

» La "mémoire individuelle” caractérisée par le statut, les compétences, le savoir-faire, les
activités d'un membre donné de 1'entreprise,

» La "mémoire de projet", 1'objet de notre travail de thése (cf chapitre II), qui comporte
généralement la définition du projet, ses activités, son historique et ses résultats.

[Grundstein et al., 96] distinguent les connaissances critiques (c.-a -d. utilisées
quotidiennement a l'intérieur de l'entreprise, ses départements, ses services, ses filiales, par les
employés pour réaliser leur travail quotidien) et les connaissances stratégiques définies par les
managers ou les chefs d'entreprise.

Un certain nombre de méthodes ont été définies particulierement pour aider a la capitalisation
des connaissances. D'autres méthodes ont été empruntées a l'ingénierie de connaissances et
adaptées pour aider a la définition de mémoires d'entreprise [Matta et al., 00]. Nous
présentons dans ce qui suit quelques-unes de ces méthodes, afin de donner une vision globale
sur les différentes approches de capitalisation de connaissances existantes. Nous avons
analysé ces méthodes selon des critéres en rapport avec I'étendue de l'activité représentée, les
types de représentation utilisés et les formes de présentation adoptées dans chaque méthode.
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4.2.3. Critéres d'analyse

4.2.3.1. Etendue de I'activité représentée

Nous entendons par étendue de l'activité représentée, le niveau de représentation des
composantes de 'activité notamment la partie résolution de problémes et la partie contexte de
l'activité. Cette dernieére partie comprend tous les éléments caractérisant le déroulement de
l'activité tels que 1'organisation de taches, les régles, les directives et les influences, etc.

4.2.3.2. Types de représentation

Nous avons distingué deux types de représentation. : la représentation par différents types de
modeles dans le but d'aider a compréhension d'un ou de plusieurs aspects de l'activité et la
représentation des situations de résolution de problémes ou de prise de décision.

4.2.3.3. Formes de présentation

Nous avons identifié trois formes dans les méthodes étudiées : présentation graphique,
présentation textuelle et présentation mixte.

4.2.4. La méthode REX

La méthode REX a été définie au départ dans le but de capitaliser les expériences de
conception de réacteurs nucléaires au sein du CEA [Malvache et al., 93]. La méthode a été
ensuite utilisée dans divers types d'applications tels que la spécification de systémes de
contrdle dans le domaine électrique, la conception de générateurs électriques, la conception
aéronautique, etc. [Dieng et al., 00].

Le principe de base de la méthode consiste a constituer des "éléments d'expériences", extraits
d'une activité quelconque et a restituer ces éléments pour qu'un utilisateur puisse les valoriser.
Les ¢léments d'expérience ainsi définis sont stockés dans une mémoire d'expérience appelée
(CEMem) avant d'étre restitués (Figure 4).

Extraction
d éléments
d expérience

Valorisation

Constitution
d éléments

d expérience

Savoir-faire

Activités

Figure. 4.  Le principe de base de la méthode REX.
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Etendue de l'activité représentée
La méthode REX définie des ¢léments d'expérience (Figure 5) a travers :

- Un contexte d’un probléme ou d’une situation de résolution de probléme.

- Une description ou corps

- Une liste de références

Le corps est décomposé lui-méme en trois parties:
- Une description neutre d'un fait.
- Une opinion propre et des commentaires

- Des recommandations

19

Les ¢léments d'expérience sont définis principalement a l'issue des entretiens aupres d'experts
et a partir des documents relatant une activité (i.e. documents de synthéses, bases de données).
On remarque que dans la fiche des éléments d'expertise, on y présente des éléments relatifs a
une description d'une expérience de résolution de probléme et de prise de décision. Par contre,
On y trouve pas des représentations des ¢léments du contexte au sens caractéristiques du

déroulement de 'activité.

Entéte

Nom: Traversée d'un carrefour

Origine: Expertl, Référence entretien N.3

Auteur: Cogniticien

Date d'émission: Janvier 1996

Domaine: Psychologie

Contexte: Analyse des stratégies adoptées par un conducteur pour traverser la route

Corps

étre obligé de s'arréter au milieu. Donc, quelqu'un qui arrive et voit que le trafic est faible, pense

s'attend a pouvoir traverser sans arrét, on peut faire I'hypothése qu'il est préparé a ce qu'il n'y ait
personne.

Hypothéses: Trafic faible implique une stratégie de traversée sans arrét au milieu.
Trafic dense implique une stratégie de traversée avec arrét au milieu.

Commentaires: Les attentes du conducteur sont différentes selon la stratégie choisie:

d'abord du flux de gauche, puis du flux de droite.

conditionnent mutuellement, et qui supposent que I'on va méme faire vite pour traverser.

Observation: Le choix de la stratégie (traverser en une seule fois versus traverser en plusieurs fois)
dépend d'un certain nombre d'attentes liées au volume du trafic. Si le trafic est faible, il y a de trés
grandes chances que le conducteur n'ait pas besoin de s'arréter au milieu. Si le trafic est dense, on va

n'avoir pas besoin de traverser au milieu et choisit la stratégie de traverser sans arrét. Et comme il

- Stratégie de traverser en deux coups: le conducteur simplifie le probléme en s'occupant

- Stratégie de traversée en un coup: la solution la plus difficile. La plus dure, parce qu'il faut
évaluer le créneau, simultanément de chaque c6té, avec des durées de validité d'informations qui se

Figure. 5. Un exemple d'un élément d'expérience dans le domaine de l'analyse d'accident

[DIENG et al., 00].
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Types de représentation

La méthode REX utilise des ¢léments d'expérience pour décrire des situations de prise de
décision précises. Il s'agit donc de fiches de définition de probléme donnée et de description
de sa résolution. La méthode ne permet pas de décrire des modeles génériques pour
représenter les processus de résolution de probléeme.

Formes de présentation

Le mode de présentation est textuel. On le voit clairement dans les fiches d'éléments
d'expérience notamment dans la partie corps ou il y a les observations, les hypothéses et les
commentaires.

Notons également que la méthode REX utilise un réseau terminologique qui est un réseau
terminologique nommé aussi lexique "lexical items network" est défini pour permettre des
requétes proches du langage naturel. Ce réseau est constitu¢ d'objets qui peuvent étre des mots
ou des phrases nominales, appartenant au vocabulaire du domaine considéré. Le réseau est
structuré avec des relations syntaxiques de type "sorte-de" et "concerne".

Un ¢élément d'expérience est considéré comme élémentaire dans la mémoire. Il est rattaché a
un ensemble d'objets définis dans les points de vues. Cette opération peut étre automatique.
Elle est basée sur une reconnaissance lexicale des termes identifiés dans le texte de 1'élément
d'expérience. Mais, le choix final du lien a établir est laiss€ au cogniticien. Ce type
d'association permet une vue descriptive du domaine. La représentation textuelle d'un élément
d'expérience peut étre indexée automatiquement en reliant les termes identifiés dans le texte
au réseau terminologique défini [Malvache et al., 93].
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4.2.5. La méthode MASK

MASK (Méthode d’acquisition et de structuration des connaissances) est une extension de la
méthode de gestion des connaissances MKSM développée au CEA (Commissariat a 1'Energie
Atomique) [Ermine, 02]. La méthode se base principalement sur un triangle sémiotique
(Figure 6) ou trois dimensions sont prises en compte : la syntaxe, la sémantique et la
pragmatique. L'analyse des connaissances dans une organisation suit ces trois dimensions,
qui consiste a considérer l'information (syntaxe), la signification (sémantique) et le contexte
(pragmatique) [Ermine, 02]. L'analyse de ces dimensions est guidée par 1'é¢tude du traitement
des données, des taches et de l'activité du domaine (Figure 7).

Données
Information
Traitements
Domaine Réseaux sémantiques
Contexte Signification
N\ 4L\
Activité Taches

Figure. 6.  Le triangle sémiotique [Ermine, 02].

Une modélisation du systéme des connaissances est ¢galement considérée. Cette modélisation
représente les flots de connaissances et d'informations, les acteurs (ou agents) producteurs et
consommateurs de la connaissance. Chaque agent est défini par son role dans l'entreprise, les
informations consommées, les informations produites, les connaissances consommeées et les
connaissances produites. Cette modélisation (Figure 7) est représentée sous forme d'un
diagramme SADT dans lequel des informations sur les agents sont représentées, le systéme de
décision définit I'environnement et la capacité d'organisation et de structuration et le systéme
d'information rassemble les documents et les bases de données de 1'entreprise.
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Systéme de
Décision

‘/_\

Flux de cognition

Patrimoine de
connaissances

Systeme
d’Information

Flux de compétences

-V

Systéme Opérant

»

Flux intrants Flux extrants

Figure. 7.  Modélisation du systeme de connaissances [Ermine, 02].

Le patrimoine de connaissances comporte deux ¢éléments principaux : le livre de
connaissances et le systetme opérationnel de gestion de connaissances. La méthode MASK
préconise des techniques pour représenter des modeles de connaissances suivant le triangle
sémiotique défini ci-dessus (Figure 6).

Etendue de 'activité représentée
La méthode permet de représenter des ¢léments du contexte de 1’activité ainsi que la
résolution de problémes.

Modélisation du contexte
La méthode MASK définie deux modeles pour représenter le contexte : un modele du
domaine et un modele de I'activité.

Le modele du domaine

Deux types de connaissances sont mis en évidence dans le modele du domaine: 1- le type du
flot des connaissances (matériel, énergie, information, etc.) et 2- les sources et cibles des
connaissances (Figure 8).

Evénement: Accident Conséquences: Circonstances de
P’accident

Figure. 8.  Modéle du domaine [Ermine, 02]
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Le modele de l'activité
I1 représente le flot de données dans les activités. Il est défini sous une forme proche d'un
actigramme SADT (Figure 9). Ce flux décrit les entrées, sorties, ressources et acteurs d'une

activité. Une activité peut étre décomposée en plusieurs activités, représentées par plusieurs
diagrammes.

Ressources
- Environnement

v

Recueillir
T Traces

Traces

!

Acteurs Ressources Connaissances
- Ingénieur Infrastructure - Logiciel d’aide - Photos

Ressources  Connaissances
- Conducteur - Techniques d’entretien

— %

Recueillir g a| Reconstitution - Vitesse
Déclaration P Manauvres | Cinématique > . Trajectoire
T Acteurs

Acteurs - Ingém:eur Véhicule

- Psychologue - Ingénieur Infrastructure
Connaissances
- Environnement

> Etat Cognitif g Analyser Défaillance
>
du conducteur

perception id Conducteur

T

Acteurs
- Psychologue

Figure. 9.  Modele de l'activité [Ermine, 02].

Modélisation de la résolution de problemes
MASK modélise également la signification a travers deux types de modéles : un modéle de
concepts (Figure 10) et un mod¢le de taches (Figure 11).

Un concept représente une catégorie d'objets qui partagent les mémes propriétés qui sont
définies comme attributs du concept et le réseau de concepts et relations est proche d'un
réseau sémantique ou une sémantique peut étre attribuée a un lien.
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Accident
Identification Circonstances Source . Nature
; derupture  Veéhicules
. accidentés |
- Géne de circulation Accident Accident
- Vitesse élevée B Pertci lde suivant suivant
controle Infrastructure mobile impliqué
- en agglomération - Poids lourd
- enrase campagne - Véhicule léger
-2 roues

Figure. 10. Le modele de concepts [Ermine, 02].

Le modele de taches (Figure 11) est une "représentation de la stratégie mise en ceuvre pour
résoudre les problémes" [Ermine, 02].

Reconstitution
cinématique

- Photos

Identifier Manceuvres C)___ - Impact du choc
- Déclaration conducteur

Identifier
trajectoire

Chercher
Vitesse

Conducteur
Fiable

Conducteur
non Fiable
ou inaccessible

Simuler
Accident

Recueillir
Déclaration

Figure. 11. Le modele de taches
A travers ces différents modéles, on voit clairement que la méthode MASK modélise a la fois

la résolution de probléme a travers le modele de taches et de concepts, ainsi que les éléments
caractérisant le contexte de l'activité au biais des modeles du domaine et de l'activité.
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Types de représentation

Dans la méthode MASK les présentations sont sous formes de modeles décrivant chacun un
aspect de l'activité. On n'y trouve pas des descriptions de situations de résolution de
problémes comme dans la méthode REX.

Forme de présentation
MASK opte pour la présentation graphique. En effet, les mod¢les proposés par la méthode
sont tous du type graphique.

4.2.6. La méthode CYGMA

CYGMA (CYcle de vie et Gestion des Métiers et des Applications) a été définie par la société
KADE-TECH. Cette méthode a été appliquée dans les industries manufacturiéres et
spécialement dans l'activit¢ de conception (bureau d'é¢tudes, de méthodes et
d'industrialisation).

CYGMA prévoit 6 catégories de connaissances industrielles [DIENG et al., 00]:
Connaissances singuliéres, terminologiques, structurelles, comportementales, stratégiques et
opératoires. La méthode permet, en se basant sur ces catégories, de définir des référentiels
métiers appelés "Bréviaire de connaissances de filiere métier" et de Bases de Connaissances,
exploitables par des algorithmes de raisonnement déductif. Ces Bases de connaissances sont
appelés AMI (Applications Métier Industrielles ou Assistants Métier de I'Ingénieur).

La méthode CYGMA préconise des entretiens avec les experts et une étude de la
documentation de l'entreprise afin de définir un "bréviaire de connaissances". Ce bréviaire
sera ensuite validé avec les experts. Les connaissances dans ce bréviaire sont structurées en
quatre documents: le glossaire métier, le livret sémantique, le cahier de régles et le manuel
opératoire [DIENG et al., 00].

Etendue de 'activité représentée

Dans le cahier de régles on trouve certains ¢léments du contexte de l'activité. En effet, Le
cahier de regles est défini d'une facon textuelle dans un document en langage naturel
(Figurel2).

Projet: Enquéte Ref. Visi-Infra-2 Date d-1 : 23/9/95 Dated : 1/1/96

Type de régle : -- Privé -X- Publique Version : 1.0

Titre : Régle concernant une géne a la visibilité

Historique : L'analyse de certains accidents a révélé qu'une des causes d'accidents peut étre une géne a la
visibilité.

Source : Enquéteur Infrastructure
Genese : La visibilité est un facteur important a prendre en compte dans I'analyse d'un accident.
Objectif : Géne de visibilité

Description : L'état de 'habitacle du véhicule comme les vitres sales ou encombrées, les objets
suspendus, rétroviseurs cassés peut entrainer une géne a la visibilité. De méme, la nature des abords de la
route (arbres, arbustes, talus, haie, poteaux, etc.) peut géner la visibilité du conducteur.

Remarques :

Schéma :

Figure. 12.  Un extrait du cahier de régles.
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Chaque regle est définie suivant une fiche dont l'entéte met en avant : le projet, la référence,
la date de I'avant-derniére modification et de la derniére modification, le type de la régle et le
titre, et dont le corps permet de décrire 'historique, les sources (auteur de la régle, document,
norme, service), la genése de la régle, son objectif, sa description et des remarques ainsi qu'un
schéma permettant de 1'illustrer. Ce sont donc des éléments caractérisant le cadre de I'activité.

De méme, le manuel opératoire de la méthode CYGMA (Figure 13), qui rassemble les
connaissances stratégiques ou méta-connaissances, décrit un ¢lément important du contexte
qui est le processus d’enchainement d’activités. Les connaissances opératoires qui sont
représentées sous forme d'enchainement d'activités décrivant le processus de résolution. On y
trouve donc un élément important du contexte qui est le processus d'enchainement d'activités.
La représentation du processus de résolution modélise en méme le processus de résolution de
probléme

En effet, le manuel opératoire comporte trois parties:

- La carte, décrivant l'enchainement des phases du processus de résolution. Les diagrammes
SADT sont utilisés pour représenter ces phases (Figure 13).

¢ Point du choc

Localiser
point du choc

T ieu de I’accident
Opérateur
> Restituer lieu

de 1 ’accident

Traces ——pp|

Reégles sur la circulation

Opérateur

Logiciel d’aide

T T Plan de la zone

Reconstituer la

trajectoire

Trajectoire
du véhicule

T

Logiciel de simulation

Un exemple de la carte extraite du manuel opératoire.

Opérateur

Figure. 13.

- Le parcours décrivant graphiquement les multiples chemins possibles d'enchainements des
étapes (Figure 14).

Niveau Chemin du parcours

Reconstitution
cinémlatique

[

1

[

2 Identifier Manceuvres

|
l

Reconstituer le
trajectoire

Chercher
Vitesse

|

4 | |

Comparer
Photos

Simuler
Accident

Recueillir
Déclaration

Chercher distance de
freinage

Figure. 14. Exemple d'un parcours extrait du manuel opératoire [DIENG et al., 00].
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- Les étapes (Figure 15), mettant a jour quelques éléments de l'environnement de l'activité a
savoir: les agents (opérateurs, régles, outils d'assistance, etc.), les actions mises en ceuvre
et les moyens utilisés (succession de choix, référence aux regles, nom d'outils, etc.).

ETAPE ELEMENTAIRE : "RECONSTITUER LA TRAJECTOIRE"

Agent Action Moyen

Opérateur Calculer la trajectoire du véhicule pendant I'accident Logiciel de simulation des
trajectoires de véhicules

Reégle Géne de circulation causée par le trafic di au type de la | Circulation-001
zone (commerciale, industrielle, etc.)

Reégle Visualiser le plan de la route Plan-002

Figure. 15. Un exemple d'une étape extraite du manuel opératoire.

Types de représentation

La méthode CYGMA représente la résolution de probléme a travers un mode¢le de processus
de résolution. On n'y trouve pas de représentation par situation et par cas. De méme le
contexte de l'activité est représenté a travers un nombre de modeéles complémentaires.

Forme de présentation
Comme dans la méthode MASK, on remarque que dans CYGMA c'est plutdt la présentation
graphique qui domine.

4.2.7. L'approche Componential Framework

La méthode "Componential Framework" a été définie dans le cadre de l'acquisition des
connaissances pour développer des systémes a base de connaissances. Cette méthode a été
ensuite adaptée pour supporter la gestion des connaissances dans une entreprise. Dans cette
méthode, une activité peut étre définie selon trois perspectives [Steels, 93]: tache, information
et méthode (Figure 16).

Tache

Méthode <« » Information

Figure. 16. Les trois perspectives tdche, méthode et information

Une tache décrit les objectifs a atteindre, l'information met en avant les informations et les
connaissances consultées et construites pour réaliser les taches et la méthode met en évidence
comment les informations ont été utilisées pour réaliser les taches. La définition de ces trois
perspectives forme un cycle dans lequel chaque perspective évoque des connaissances a
définir dans une autre perspective.
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Etendue de l'activité représentée

On trouve dans l'approche "Componential Framework" des représentations de quelques
¢léments de I'environnement de I'activité. Par exemple, la décomposition des taches est décrite
graphiquement grace a un arbre de taches appelé "structure de taches" (Figure 17) et les
différents types d'information sont organisés sous forme de deux sortes de modéles : modele
du domaine et modeles de cas.

La résolution de probléme de son coté est prise en compte par l'approche a travers un
"diagramme de controle" qui permet de décrire graphiquement un flot de contrdle sous forme
d'un automate fini, auquel est attribué un état initial, un état de succes et un état d'échec.
Aussi, on trouve dans le modéle de cas une spécialisation de certaines informations du modéle
du domaine, évoquées dans la résolution d'un probléme donné.

Types de représentation

L'approche "Componential Framework" permet de décrire des modéles de représentation de
I’activité globale d’une expertise mais nous pouvons également, comme évoqué ci-dessus,
trouver des modéles de cas qui correspondent a des descriptions de situations spécifiques de
résolution de problémes.

Forme de présentation

"Componential Framework" utilise des présentations mixtes : graphiques et textuelles. On
note qu'un logiciel a ét¢ défini comme support de la méthode. Ce logiciel permet de
représenter les différentes perspectives ainsi que les diagrammes de relations entre ces
perspectives. Des liens hypertextes sont aussi définis. Ils permettent une navigation entre les
descriptions graphiques et textuelles ainsi que les logiciels associés.

4.2.8. Tableau récapitulatif

Nous présentons dans le tableau ci-dessous une classification récapitulative des méthodes
¢tudiées selon les trois criteres : étendue de l'activité représentée, type de représentation et
forme de présentation.
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étendue de l'activité type de forme de
Méthodes représentée représentation présentation
Résolution Situations de Textuelle
REX de problémes résolution de
problémes
Résolution
MASK de problemes Modg¢les de Graphique
+ contexte résolution de
(processus) problémes
Résolution
CYGMA de problémes Modgeles de Graphique
+ contexte résolution de
(processus, regles). problémes
Résolution Modg¢les + situations | Mixte :
Componential de problemes de résolution de graphique et textuelle
Framework + contexte (tdches a | problémes
réaliser)
Figure. 17. Tableau de comparaison entre les méthodes de capitalisation des

connaissances étudiées dans ce chapitre

I1 faut souligner que la représentation des éléments du contexte differe d'une méthode a une
autre. Le terme contexte dans le tableau veut dire que l'approche représente au moins une
partie des éléments du contexte. Rappelons que par contexte nous désignons tous les ¢léments
qui forment l'environnement dans lequel l'activité se déroule. Par ailleurs, le terme contexte
n'a pas le méme sens dans ces différentes méthodes.
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5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini la notion de connaissance et nous avons décrit le cycle de
la gestion des connaissances. De méme nous avons présenté le concept de mémoire
d'entreprise et son rapport avec l'ingénierie et la gestion des connaissances. Notre travail de
thése s'insére dans le cycle de la gestion de connaissances puisqu'il s'agit d'une approche de
capitalisation et d'exploitation d'une mémoire de projet de conception. Notre étude s'insere
¢galement dans la typologie des mémoires d'entreprise vu que la mémoire d'entreprise inclut,
entre autres, des mémoires de projets.

Nous avons présenté également des méthodes de capitalisation de connaissances. Etant donné
que notre travail a pour objectif de capitaliser des connaissances pour définir une mémoire de
projet, I'é¢tude des méthodes de capitalisation des connaissances nous a largement intéressé. Il
faut souligner que ces méthodes concernent la capitalisation des connaissances dans des
activités individuelles alors que notre approche est orientée plutot activités collectives.

Nous avons analysé ces méthodes de capitalisation selon des critéres qui nous ont aidé a
construire notre approche. En effet, le critére "étendue de 'activité représentée” nous a permis
de constater (cf chapitre II et chapitre III) que la représentation de la résolution de problémes
sans la représentation du contexte restera une présentation partielle de I'activité car les deux
parties sont étroitement liées et on ne peut comprendre I'une sans comprendre l'autre. Ainsi,
nous nous sommes intéressés a la représentation du contexte de projet de conception ainsi
qu'aux influences des ¢léments du contexte sur le processus de résolution de probléme.

Le second critére d'é¢tude a savoir le type de représentation, c'est-a-dire les modéles et les
représentations de situations ou des cas, nous a permis d'observer que les deux manicres de
représentation peuvent étre complémentaires et ensemble permettent de définir d'une fagon
plus exhaustive une mémoire d'activité.

En outre, I'étude des modeles nous a montré 1'utilité de ses représentations dans la démarche
d'aide a l'extraction guidée par des modeles et classifications des connaissances ainsi qu'a
leur structuration. Enfin, nous avons constaté que la présentation mixte c'est-a-dire graphique
et textuelle est la mieux adaptée a notre travail. La présentation textuelle fournit plus de
descriptions complémentaires par rapport a une présentation graphique qui permet de donner
une vue synthétique.
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1. Introduction

Actuellement, dans de plus en plus d'entreprises, les concepteurs se référent a ce qu'on appelle
des mémoires de projets dans I'objectif de faire évoluer une solution existante ou d'essayer de
reprendre une solution ancienne pour l'ajuster a un nouveau besoin. La réutilisation de
mémoires de projets est motivée en outre par la prise en compte des contraintes de temps, de
couts, d'efficacité et de recherche d'une fiabilit¢é maximum ; ce qui peut susciter un saut
qualitatif significatif dans I'efficacité des organisations. En situation de réutilisation, les
concepteurs tentent toujours de comprendre les choix effectués dans les projets passés. Ils se
posent notamment des questions en rapport avec les circonstances et les justifications des
décisions prises.

L'utilité et la nécessité de mémoires de projets, ont poussé certains chercheurs a concevoir des
méthodes pour la capitalisation des connaissances émergeant pendant des projets de
conception de telle sorte a permettre de garder une trace des précédentes expériences. Les
méthodes définies visent particulierement deux parties fondamentales : la logique de
conception et le contexte de la prise de décision.

Dans ce chapitre, nous définissons la notion et la structure d'un projet de conception. Nous
développons également le concept de mémoire de projet ainsi que sa structure et ses
composantes. Nous ¢étudions par la suite les différentes approches de représentation de
mémoires de projet en examinant dans chaque approche des critéres importants de
performance, notamment, I'applicabilité et la complétude.
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2. Projets de conception
2.1. Définition d'un projet

La norme X50-105 de 'AFNOR [AFNOR, 91], définie le projet comme "une démarche
spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une réalité a venir" et
ajoute "un projet est défini et mis en ceuvre pour élaborer une réponse au besoin d'un
utilisateur, d'un client ou d'une clientele et implique un objectif et des actions a entreprendre
avec des ressources données". Un projet, c'est aussi : un ensemble fini comportant un début et
une fin, un caractere unique, une aventure mélant des expériences positives et négatives.

Une telle définition, qui conduit a la mise en place d'une organisation temporaire et
spécifique, implique que 'on puisse observer des projets dans des entreprises de toutes tailles
et tous secteurs.

La difficult¢ dans la conduite du projet réside, entre autres, dans la multiplicité des acteurs
qu'il mobilise. En effet, contrairement aux projets personnels ou aux projets internes a faible
envergure pour lesquels le besoin et la réponse a ce besoin peuvent €tre réalisés par la méme
personne ou par un nombre limité d'intervenants, dans un projet, au sens professionnel du
terme, l'expression du besoin et la satisfaction de ce besoin sont portés par des acteurs
généralement distincts

2.2.0Organisation d'un projet
L'organisation d'un projet dépend du choix d'une structure dans laquelle ceuvrent des
participants :

Organisation fonctionnelle :
C'est une organisation par fonction (production, finance, commercial,..) qui correspond a une
spécialisation plus ou moins poussée par type de compétence.

Organisation divisionnelle :

Cette organisation sépare les divisions opérationnelles, définies sur des criteres de lignes de
produits et/ou de marchés et relativement indépendantes les unes des autres. Dans ce contexte,
chaque division se structure a son tour, le plus souvent en faisant appel a la forme
fonctionnelle.

Organisation matricielle :

Croise la vision divisionnelle par produit, avec la vision fonctionnelle pour au moins une
fonction. "L'objectif poursuivi par cette forme organisationnelle est de combiner les avantages
de la spécialisation (favoriser par l'organisation fonctionnelle) et la limitation des problémes
de coordination de l'ensemble des activités liées a un produit (obtenue par l'organisation
divisionnelle)" [GIARD, 91].

2.2.1. Le besoin en tracabilité

La réalisation d'un projet passe par plusieurs étapes avant d'aboutir a l'objectif pointé. Pendant
le déroulement du projet, les participants choisissent une solution parmi plusieurs en se basant
sur un raisonnement collectif qui prend en compte tous les éléments influencant, directement
ou indirectement, le processus de conception. En plus, les participants doivent toujours
prendre les décisions appropriées au moment convenable.
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De ce fait, chaque étape d'un projet de conception est d'une importance fondamentale dans le
processus de conception et il est difficile de comprendre les décisions finales ou
intermédiaires sans examiner le raisonnement des concepteurs pendant chaque étape, les
circonstances des décisions ainsi que le cadre dans lequel évolue leur raisonnement.

En effet, pour pouvoir comprendre 1'évolution d'un projet ainsi que les décisions prises
pendant son déroulement, le concepteur, en situation de réutilisation, a besoin d'examiner les
informations relatives a des problémes rencontrés dans des expériences proches, de connaitre
et comprendre les solutions envisagées ainsi que les options rejetées, leurs justifications et les
décisions prises a la fin de chaque phase. Comprendre le contexte de la résolution des
problémes a autant d'importance que la résolution elle-méme car le concepteur a besoin aussi
de situer ces problémes dans leur environnement pour pouvoir comprendre les raisons derriere
l'acceptation ou le rejet de telle ou telle solution. Il est vrai que pendant le processus de
conception, des traces de réalisations intermédiaires peuvent étre gardées telles que les
croquis, les dessins, les cahiers des charges, les lettres, les compte-rendus, les emails, les
¢échantillons, les maquettes, etc. Ces traces forment une partie du capital acquis pendant la
réalisation du projet. "Une autre partie de ce capital nait aussi de l'apprentissage des stratégies
déployées pour résoudre les problémes et surmonter les obstacles". Cette partie du capital
n'est généralement pas gardée alors qu'elle fait partie du déroulement du projet et elle est, de
ce fait, d'une importance essentielle et mérite d'étre représentée dans une mémoire de projet.

La capitalisation de l'expérience acquise est, donc, d'une importance majeure. Elle doit
amener a définir une mémoire de projet réutilisable dans le futur de telle sorte a pouvoir
répondre a des questions de compréhension relatives a la résolution des problémes et a la
prise de décision. Les concepteurs peuvent se demander, par exemple, [Karsenty, 96]
pourquoi tel élément est nécessaire, pourquoi tel élément a été préféré a tel autre, comment on
a résolu un inconvénient connu li¢ a tel élément présent dans la solution, quels autres choix
ont été explorés, etc.

3. Définition de la mémoire de projet

"Une mémoire de projet peut étre considérée comme étant une mémoire des connaissances et
des informations acquises et produites au cours de la réalisation des projets" [Matta et al., 99].
Elle décrit I'historique d'un projet [Tourtier, 95], et I'expérience acquise pendant la réalisation
d'un projet [Pomian, 96]. A partir de ces définitions, on peut dire qu'une mémoire de projet
doit contenir des informations décrivant la partie résolution des problémes et prise de
décision ainsi que la partie représentant les caractéristiques et le contexte du projet.

3.1. Structure d’'une mémoire de projet de conception
Une mémoire de projet doit contenir des ¢léments d’expérience provenant tant du contexte
que de la résolution de problémes. Ces éléments ont une forte influence (Figure 18) mutuelle
de sorte que si le contexte est omis, la restitution de la résolution de problémes est
insuffisante.
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b_._,_,

Figure. 18. Influences mutuelles entre éléments du projet

3.1.1. Mémoire du contexte du projet :

Nous entendons par le terme "contexte" I'ensemble d'éléments caractérisant le déroulement et
l'organisation de projet de conception. Ces éléments doivent étre clairement définis dans un
projet. En effet, les chercheurs en gestion et conduite de projets comme dans [Marcha, 01],
[GIARD, 91], étudient, entres autres, l'organisation des projets qui comporte les ¢léments
indispensables pour définir un projet.

Notons qu'il y a des éléments plus primordiaux par apport a d'autres :

- Délais : définissent la facon dont vont s'inscrire les différentes étapes du projet dans le
calendrier. Dans chaque projet, un calendrier prévisionnel est donc défini

- Qualité : dépend du type de projet. Dans le cas d'un projet industriel, les objectifs de
qualité puisqu'ils sont consignés dans le cahier de charge du produit qui résultera du projet
et ils correspondent aux performances attendues du produit. Dans le cas d'un projet de
service, les objectifs en terme de qualité sont plus difficiles a fixer, car certains critéres
sont subjectifs.

- Cofts : ils sont généralement déterminés en fonction du niveau de qualité attendu du
produit et les délais requis par les ressources pour l'atteindre.

Les trois criteres s'articulent dans le triangle cotts/qualité/délais (figurel9).

Qualite

Colits Délais
Figure. 19. Le triangle coits/qualité/délais
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En plus de ces trois critéres importants dans tout projet, d'autres ¢léments le sont également
pour pouvoir définir le contexte du déroulement de projet. Il s'agit notamment de :

- L'objectif : il définit la finalité¢ générale du projet. Bien entendu, l'objectif est 1'objet d'un
consensus entre les différents participants au projet.

- Le produit : c'est le résultat d'un projet. Le produit peut étre intellectuel, notamment dans
le cadre d'un projet services ou tangible lorsqu'il s'agit d'un projet de fabrication
industrielle.

Les ¢léments du contexte que nous avons cité et d'autres éléments que nous privilégions
peuvent étre classés, selon nous, dans deux catégories principales (Figure 20):

- L'environnement de travail : Il s'agit de toutes les composantes du projet représentant
les différents moyens et outils utilisés ainsi que les contraintes, obligations et régles a
respecter. La mémoire de projet doit, donc, contenir toutes ses informations dans le but de
déterminer leurs influences sur la résolution des problémes. Dans l'environnement de
travail on peut trouver, par exemple, les moyens de communication, les outils utilisés, les
techniques employées, les documents de références, le cout du projet, le planning a
respecter, etc.

- L'organisation du projet : regroupe I'ensemble des éléments en rapport avec la structure
du projet et la manicre avec laquelle ils sont organisés. Il s'agit, entre autres, de 1'objectif
du projet, les participants au projet, leurs roles, compétences et provenances (ou
appartenance), la définition et 'organisation des taches a réaliser.

Contexte

y A
Environnement de travail —] Organisation du projet

r Ressources . : v ‘

— Contraintes Participants || Taches/roles | || Objectif(s)
/compétences A
/ Appartenance Produit(s)

A 4 \ 4 A 4
Moyens de Charges de | || Calendriers
communication travail prévisionnel

Références

A A 4 A v
Techniques Expériences | | Directiveset | | Coits du
et outils précédentes | | réglements projet

Figure. 20. Eléments formant le contexte d'un projet
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3.1.2. Mémoire de la logique de conception (Design Rationale)

Cette mémoire représente les connaissances investies dans la résolution des problémes et les
prises de décisions pendant la réalisation d’un projet. Il s'agit donc de 1'espace de discussion
des problémes rencontrés dans le but de les résoudre. Pendant la discussion chaque participant
peut avoir sa propre approche de résolution d'un probléme donnée basée sur des arguments
qui seront confrontés aux autres arguments des autres participants. Pendant le processus de
résolution des problémes, les participant se posent toujours des questions du genre : quoi ?,
qui ?, quand ?, comment ?, pourquoi ?, etc. Le but étant d'analyser le probléme rencontré pour
trouver une solution satisfaisante. La solution proposée par un participant, qui représente a
priori une suggestion, est défendue en se basant sur des critéres de choix. La décision du
choix d'une suggestion parmi les autres dépend d'une part des arguments et des critéres mis en
avant par les participants. Nous considérons (cf. chapitres III et IV) que la prise décision ne
dépend pas uniquement que des éléments de l'espace de résolution des problémes mais en
outre des éléments du contexte du projet.

Ainsi, les composantes fondamentales de la logique de conception sont les suivantes :

» Problémes rencontrés: un probléme peut étre aussi bien un objectif a atteindre, un
probléme dans le processus de conception, dans 1’organisation du projet qu’un probléme
du produit en conception.

» Arguments: l'un des éléments les plus importants dans la logique de conception est
'argumentation car elle est I'origine et la cause de I'évolution de la discussion du probléme
et par conséquent de la prise de décision.

» Suggestions: les arguments avancés par les intervenants au cours des réunions les
amenent souvent a proposer leurs propres suggestions concernant tel ou tel élément du
probléme discuté, d'ou la nécessité de prévoir dans le modele un espace pour les
suggestions des intervenants.

» Critéres de choix : ce sont des références souvent en rapport avec la qualité du produit ou
les contraintes a considérer. Les arguments et les suggestions peuvent étre caractérisés par
ces criteres.

» Evaluation des solutions: solution rejetée, arguments de rejets, avantages et
inconveénients.

» Décision: Solution retenue, arguments, avantages et inconvénients.

Trés souvent, il existe des relations d’interdépendances entre les différents éléments d’une
mémoire de projet. A travers 1’analyse de ces relations, il est possible de faire émerger et de
déterminer le réle, I’importance et la pertinence des connaissances utilisées dans la réalisation
du projet.

3.2.Caractéres des connaissances dans un projet de conception

- Connaissances collectives : Dans un projet de conception certaines connaissances sont
produites et acquises de maniére complémentaire et partagée entre les différents
participants au projet et elles sont par conséquent collectives. Cette qualité est due au fait
que les membres de projet ont un objectif commun.
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- Connaissances volatiles : Les connaissances produites pendant la réalisation du projet
sont en général volatiles car les documents produits dans un projet ne sont pas suffisants
pour garder une trace de toutes ses connaissances. Pendant la discussion des problémes ou
diverses opinions sont confrontées et une construction coopérative de la solution est
produite, chaque participant peut témoigner des connaissances apprises selon son point de
vue influencé spécialement par ses compétences, ses expériences et sa provenance. De ce
fait, une restitution de ces connaissances ne peut étre réalisée uniquement a posteriori, a
travers des entretiens par exemple.

3.3.Méthodes de capitalisation de mémoire de projet

Plusieurs approches de capitalisation des connaissances dans une mémoire de projet ont été
congues. Dans ce chapitre nous analysons ses différentes méthodes en se basant sur des
criteres de performance que nous considérons essentiels pour pouvoir bien définir une
mémoire de projet de conception a savoir : complétude des modeles de représentation,
applicabilité de la méthode, dynamicité de la mémoire définie et enfin la réutilisabilité :

- Complétude : nous entendons par complétude la capacité des modeles proposés par une
méthode a représenter l'ensemble des composantes d'un projet de conception. Nous
considérons qu'omettre certaines composantes d'un projet surtout des ¢léments du
contexte peut entraver une compréhension adéquate de 1'expérience capitalisée et peut
également amener a une représentation partielle de cette expérience.

- Dynamicité : il s'agit d'une représentation dynamique du processus de conception qui
permet de suivre 1'évolution de la résolution de problémes. L'aptitude a fournir des
modeles permettant de représenter la dynamique du projet est un critére de performance
important.

- Applicabilité : chaque méthode a un niveau d'applicabilité différent. En effet, Il s'agit de la
possibilité d'appliquer la méthode en temps réel ou a posteriori tout en restant performant
en terme de représentation exhaustive et dynamique.

- Réutilisabilité de la mémoire définie : 1'objectif étant de définir une mémoire d'un projet
de conception pour une future réutilisation, l'accés aux différentes parties de cette
mémoire doit €tre ais¢, guidé et bien ciblé selon le besoin de compréhension du
réutilisateur.

Les critéres de performance des méthodes de capitalisation étant définis, nous examinons,

dans ce qui suit, les principales méthodes dédi¢es a la capitalisation des connaissances de

projets de conception.

3.3.1. La méthode IBIS

Cette méthode a ¢été définie dans les années 70 par Horst Rittel et al. [Conklin et al., 98].
L'objectif de la méthode était a 1'époque de fournir une structure pour le dialogue mené lors de
la résolution de problémes complexes de conception. Depuis, la méthode a évolué et plusieurs
outils support ont été développés. La méthode IBIS est notamment utilisée pour représenter la
logique de conception (Design Rationale) dans un projet. La prise de décision comporte trois
¢léments: Questions (Issues), Positions et Arguments et chaque participant peut prendre une
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position, en proposant une réponse a la question posée. Il appuie sa position avec des
arguments (Figure. 21).

Généralise Femplace, évoque
ou C_\Q ol est suggéré par
Spécialise ]
B uestion
Position [ Argument
= oppose &

Figure. 21. Les principaux éléments de la méthode IBIS

Complétude des modeles :

La méthode IBIS représente exclusivement l'espace de la résolution de probléme a travers des
situations de prise de décision mettant en avant la question discutée, les positions prises par
rapport & chaque question ainsi que les arguments émis pour appuyer telle ou telle position.
Par ailleurs, les autres ¢léments de la logique de conception ainsi que ceux du contexte du
projet de conception ne sont pas pris en compte. Dans le modéle IBIS, on ne voit pas, par
exemple, les compétences et les roles des participants. Les informations caractérisant le
contexte du projet n'y sont également pas représentées.
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Dynamicité :

La résolution de probléme est représenté, dans IBIS, a travers des situations statiques de
prises de décision. La méthode IBIS ne propose pas un modele permettant de représenter
'évolution de la prise de la résolution de problémes. Ce modele permettrait de donner une
vision plus globale sur la dynamique de la discussion et des prises de décisions.

Applicabilité

La méthode IBIS a été définie dans le but de fournir un moyen pour organiser d'une fagon
structurée les discussions des réunions de conception. Cependant, son application pendant les
réunions a montré ses limites notamment pour l'identification des questions, des propositions
et des arguments en temps réel.

Réutilisabilité
Un outil support gIBIS (Graphical hypertext software tool for building IBIS network) est
fourni avec la méthode. L'interface de I’outil gIBIS est formée de quatre fenétres (Figure 22):

— Fenétre Graphique, permettant un affichage des éléments de la méthode (Questions,
Positions, Arguments,...) en nceuds et liens.

— Liste de nceuds ordonnés suivant la date de création des questions.
— Fenétre de Commandes générales.

— Fenétre de Description, permettant l'affichage de la description des nceuds et de leurs
attributs.

Liste des neuds =
Liaison Vidéo
Fhurméngue
Heride

Bonne performance Déhit & lenrd

Liaison Vidéo Bonne performance

Analogigque He colite pas cher

Fay

MNe colte pas cher

Atirdhus ;
Enalogigue: Pal

JII-I.).

Liaison Phoysicuae [- ] Difficile 4 installer

[-] Bonne performance

Mécessite un nettoyage

régulier

Figure. 22. L'interface principale de gIBIS.

Dans gIBIS L'acceés aux informations se fait a travers des vues locales qui sont permises a
travers le graphe ainsi qu'une vue globale de tout le processus. De méme, des notations
comme +, -, ?, etc. désignant des arguments de support, d'objection, des positions non
choisies, etc. sont définies comme une marque sur les liens entre les nceuds. Cela peut offrir
plus de précisions quant a la prise de décision. Des possibilités de recherche d'un nceud sont
aussi offertes dans I'outil. Une fenétre de requéte permet de déterminer certaines propriétés du
nceud recherché comme : le type du nceud, la date de création, l'auteur, le label, le sujet,
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certains mots clés, etc. La recherche se fait suivant un simple filtrage entre les propriétés du
nceud recherché et les noeuds du graphe.

3.3.2. L’'approche QOC

Comme dans IBIS, I'approche QOC «Questions, Options and Criteria» [MacLean et al., 91] a
pour objectif de représenter la logique de conception nommée aussi analyse de l'espace de
conception. Elle représente cette analyse a travers des (figure 23)

— Questions: les questions et problémes posés lors d une conception.
— Options: les différentes réponses données a ces questions.
— Criteres: les critéres qui permettent de discriminer telle ou telle option.

Hum éricpae e

el type de Liaison ¥ Hybride

Arialogiae

— Installation
Cahle Coaxiale ﬁ

~ -

el Type de liaison /;.;:
Phoysicuae ? e FPerform atice
Fitwe Optique <7, _

TT- Hettoyage

Support . oo Chjection

Figure. 23. Représentation de la prise de décision selon QOC.

Complétude des modeles :

L'approche QOC représente uniquement l'espace de la prise de décision sous une forme
structurée. Par ailleurs, des ¢léments du contexte dans lequel se déroule la conception ainsi
que d'autres ¢léments de l'espace de la résolution de probléme ne sont pas représentés. Notons
que dans la méthode QOC, on trouve une représentation des critéres d'argumentation. En
effet, les auteurs de I'approche considerent que 1'espace de conception peut étre représenté par
des choix de conception. Ces choix sont structurés comme réponse aux questions évoquées
par les problémes de conception et des criteéres sont utilisés dans le choix de certaines options
comme solution et réponse a une question. Des arguments peuvent justifier les choix d'une
option suivant un critére donné.

Dynamicité :

L'approche QOC ne fournit pas une représentation du processus de conception mais plutot
une analyse de la prise de décision dans la conception. De ce fait, on ne trouve pas dans QOC
un modele représentant la dynamique de la résolution de problémes.
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Applicabilité

Comme la méthode IBIS, l'approche QOC a été définie pour aider a l'organisation des
réunions de prise de décision. Elle a été, également, utilisée pour garder une trace de la
logique de conception [Karsenty, 94] en procédant par des entretiens, a posteriori, avec le chef
de projet et en restituant le contexte des différentes réunions.

Reéutilisabilité
Dans QOC il n'y a pas d'accés guidés ou indexés au contenu de la mémoire de prise de
décision, ce qui ne permet pas un acces direct et adapté au besoin du réutilisateur.

3.3.3. Le systeme DRAMA

DRAMA [Brice] est un logiciel défini sur PC. Il permet de garder une trace de la logique de
conception d'un projet de conception. DRAMA permet de représenter les buts, les options de
solutions ainsi que le choix d'options, suivant un arbre de solution. Une table de critéres
(Figure 24) permet aussi d'illustrer le choix d'une option comme solution a un but donné.

M éricpae

Trrpe de Liaison Analogique

Heybride

Figure. 24. Arbre de solution.

Complétude des modéles :
Comme IBIS et QOC, le systtme DRAMA représente uniquement l'espace de la prise de
décision a travers des arbres de solutions (figure 24).

Dynamicité :
DRAMA utilise des représentations statiques (les arbres de solutions). Par conséquent, la
dynamique de la résolution des problémes est omise dans le systéme.

Applicabilité

L'applicabilité du systéme en temps réel n'est pas évidente car il est difficile de classer, en
temps réel, les éléments importants d'une discussion de conception tels que les questions, les
arguments et les critéres pour les représenter dans des arbres de solutions.

Réutilisabilité

Une interface graphique est fournie dans le logiciel DRAMA. Elle permet de définir aussi
bien des arbres de solution que des tables de décision (figure. 25). Elle permet aussi d'afficher
différents types de documents: textes, dessins, etc. Des fonctionnalités de recherche sont aussi
présentes dans DRAMA.
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Critére Option 1 Option 2 Option 3

Performance 1 2 3

Débit 1 2 3

Cofit 3 2 1

Installation 4 1 1

Score 0 -2 -1

Rang 3 2 1

Décision Rejeté Rejeté Accepté

Figure. 25. Table de décision.

3.3.4. Le systtme DRCS

DRCS ("Design Rationale Capture System") [Klein, 93] est un systéme qui permet de
représenter la logique de conception dans un projet en ingénierie concourante. Il est implanté
en Common-Lisp et exploite un réseau de stations. Le systéme permet un travail collaboratif
et utilise des liens hypertextes.

Complétude des modéles :

Le systeme DRCS offre une représentation plus globale de la logique de conception. En effet,
certains ¢léments du contexte comme |’organisation de I’activité ainsi que 1’artefact sont
représentés. En outre, le systéme représente l'espace de la prise de décision a travers quatre
modeles : modele d'argumentation (figure. 26), modéle d'intention, modele d'évaluation et
modele de versions. En outre, plusieurs éléments du contexte du projet de conception sont
également représentés notamment dans le modele de séquence de taches, le modele de
synthese (description d'une tache) et le modele de représentation de 1'artefact.

Supporte

Cualifie

Dénie

Présuppose

Est sous type de
//(__ A comme réponse \/ A comme sous procédure
¥
Cuestion Eecommandation — Procédure

YeYOISIT FUIMIOD FF

-
que

Figure. 26 . Modele d'Argumentation.

A comme Entree
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Le mode¢le d'évaluation quant a lui, il permet de représenter comment les spécifications de
I’artefact ont été atteintes (Figure 27).

A comme sous spécification

Est sous type de Est plus important que

A come importance A comme importance

Est zous type de

A Spécification

*

Est plus important que
A comme sous attribut

L
Attribut 4—

Version

wonyeseads SUIuIes %
SR Rk |

Figure. 27. Modele Evaluation.

On constate, ainsi, dans le systtme DRCS plus d'effort pour une représentation plus
exhaustive du processus de conception. Ceci dit, le systtme ne permet, par contre, de
représenter qu’une partie de ce contexte (I’organisation en taches et la projection des
décisions sur D’artefact). D'autres éléments important tels que les compétences des

participants, outils et techniques utilisés ou les contraintes a considérer ne sont pas
représentes.

Dynamicité :

Dans les modeles du systéeme DRCS, on voit bien I'aspect dynamique de la résolution des
problemes. En effet, le modéle de versions représente la dynamique de la résolution de
probléme en permettant de montrer les alternatives de conception et quelles sont celles qui

peuvent résoudre un probléme rencontré ou trouver une solution a un conflit donné (figure
28).

Probleme

A comme option
Estlameilleur option

Conflit ¥
abondonné #—— A comme statut ————— Wersion #—

ou suspendu A comume p.mr)rlte
\ A une priorité plus grande que
Est résolu par

Figure. 28. Modeéle de Versions.

Ce modéle permet de faciliter la compréhension de la dynamique de la résolution de
problémes. Par ailleurs, les modéles de DRCS sont plus orientés produit ou artefact et par
conséquent on ne voit pas sur ces modeles la dimension collective de la conception a travers,
notamment, les participants, les roles et les compétences ce qui rend la représentation du
processus de conception tout de méme partielle.
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Applicabilité

DRCS est appliqué a posteriori, c'est-a-dire apres la fin du processus de conception ce qui
peut causer une perte de quelques informations importantes dans la compréhension de la
logique de conception, notamment lors de la restitution d'une prise de décision qui dépend
étroitement du contexte de la conception.

Reéutilisabilité

En situation de réutilisation, les différents modeles de DRCS permettent, sans doute, une
compréhension meilleure du processus de conception, mais pour ce faire, il est indispensable
de parcourir tous les modeles pour chercher une information précise puisqu'on dispose pas
d'un accés direct et personnalisé aux informations requises.

3.3.5. Le formalisme DIPA

Le formalisme DIPA [Lewkowicz et al., 99] (Données, Interprétations, Propositions, Accord)
se base sur une analyse cognitive de la résolution de problémes pour représenter la logique de
conception. C’est dans ce cadre qu’il utilise des modeles de résolution de problemes définis
dans I’ingénierie de connaissances pour structurer une prise de décision.

Dans le modele DIPA (figure 29) la prise de décision est représentée en trois étapes
majeures :

1. Une premieére étape de description du probléme qui permet de recueillir des données,
considérées comme des symptomes dans des situations d’analyse ou comme des
besoins dans des situations de synthése ;

2. Une deuxiéme phase d’abstraction qui part des données du probléme pour leur
trouver une interprétation correspondant a une cause possible dans les situations
d’analyse ou a une fonctionnalité de la solution dans les situations de synthése ;

3. Une troisiéme phase d’implémentation qui part de [’interprétation (cause ou
fonctionnalité) et qui permet d’¢élaborer une proposition qui prendra la forme d’une
réparation supprimant la cause du symptome (analyse) ou d’un moyen répondant a la
fonctionnalité exprimée (synthése).

PROBLEME

opposition
précision

CONTRAINTE
Abstraite

PROPOSITION

Ceyaluation =

oppaosition
precision

CONTRAINTE

Concrete

ACCORD

Figure. 29. Modele de résolution coopérative de problemes selon DIPA

DyPKM : Un processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets



Chapitre Il : Mémoire de Projet et approches de tragabilité 46

Complétude des modeles

Dans DIPA on voit plus clairement 1'aspect collectif de la résolution de probléme ainsi que
l'aspect prise de décision. Par contre, des ¢léments du contexte de la résolution de problémes
sont omis, il s'agit notamment ceux en rapport avec l'espace de travail tels que les références
ou les techniques et outils utilisés ou méme ceux relatifs aux contraintes tels que les charges
de travail, les cofits ou les calendriers prévisionnels.

Dynamicité

Dans le modéle de la résolution coopérative de problémes, on voit que 1'évolution de la
résolution de problémes est nettement représentée ce qui permet de faciliter la compréhension
du processus de conception en examinant les déférentes étapes mises en avant par le modele.

Applicabilité

Un outil support MEMO-NET [Lewkowicz et al., 99] est fourni avec la formalisme DIPA.
L'outil basé sur une plate-forme distribuée permet aux différents participants d'échanger a
travers cette plate-forme. Ils peuvent soumettre une question ou répondre & une question en
classant leurs contributions selon des critéres prédéfinis. L'outil permet d'organiser la
résolution collective de problemes en temps réel. On constate dans l'outil que les critéres
d'argumentation sont imposés a priori et il n'y a pas, par conséquent, une possibilité de
rajouter d'autres critéres jugés fondamentaux par les participants ce qui peut causer un
manque de maturité dans les représentations de la résolution de problémes.

Réutilisabilité :

MEMO-NET permet d'accéder au contenu d'un espace de la résolution de problémes selon un
certain nombre de vues prédéfinies. Nous considérons que le fait d'imposer des acces
prédéfinis et pas selon le besoin de compréhension de I'utilisateur peut éventuellement étre un
obstacle qui empécherait une bonne compréhension et, par conséquent, une réutilisation
efficace de la mémoire de projet. En plus, les vues proposées sont basées sur des
classifications et non pas sur un mode¢le relationnel de tous les éléments du contexte et de la
logique de conception. En effet, les vues proposées permettent juste de privilégier un élément
tel que le réle ou la tiche par rapports aux autres sans qu'il y ait un modele de relation derriere
permettant de générer des vues mettant en avant les influences de certains éléments sur les
autres.
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3.3.6. Tableau récapitulatif
Nous présentons dans le tableau ci-dessous une classification récapitulatives des approches
¢tudiées selon les criteres : Complétude des modéeles, dynamicité, applicabilité et
réutilisabilité (figure 30).

Complétude des Dynamicité Applicabilité Réutilisabilité
Méthodes modéles
Résolution Situations A posteriori Des vues locales
IBIS de probléeme statiques de (difficilement et globales
prise de applicable en temps | proposées dans
décision réel) gIBIS
Résolution Situations A posteriori Pas d'acces
QOC de probléme statiques de (difficilement indexés
prise de applicable en temps
décision réel)
Résolution Situations A posteriori Des arbres et des
DRAMA de probléeme statiques de (difficilement tableaux.
prise de applicable en temps Pas d'acces
décision réel) indexés
Résolution Des modéles A posteriori Plusieurs
DRCS de probléme dela modeles mais
+ des éléments du | dynamique de pas d'acces
contexte la résolution de guidés
(projection sur problémes
l'artefact)
DIPA / Résolution Modgéle de En temps réel Acces a travers
MEMO- de probléme I'évolution de des vues
NET + des ¢éléments du | la résolution de prédéfinies
contexte problémes
(organisation
collective de la
tache)

Figure. 30. Tableau de comparaison entre les approches de tracabilité des activités de
conception
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4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini la notion de projet de conception ainsi que ses
caractéristiques et composantes. Nous avons, également, montré I'importance et le besoin de
définir des mémoires de projets au sein de l'organisation. Ce besoin en maticre de
capitalisation de connaissances des projets de conception a motivé certains chercheurs a
développer des méthodes dédi¢es mémoires de projets. Nous avons examiné les principales
méthodes proposées en s'appuyant sur des criteres de performance que nous jugeons
primordiaux. Cette étude des différentes approches nous a permis de déceler des points forts
mais aussi des points faibles dans chacune de ces méthodes. Plus important, cette analyse
nous ¢était énormément bénéfique et efficace dans la définition de notre propre approche de
capitalisation des connaissances dans une mémoire de projet. En effet, notre idée de base était
d'étudier 1'état de I'art dans le domaine des méthodes de définition de mémoires de projet de
conception dans le but de proposer une approche alternative permettant de dépasser les limites
de ce qui est proposé¢ actuellement. Il s'agit d'une approche fournissant des modéles plus
complets du processus de conception dans lesquels I'ensemble des ¢léments de 1'espace de la
résolution de probléme ainsi que du contexte de projet sont représentés. L'application de notre
approche permet de mémoriser les connaissances produites pendant la réalisation de projet
tout en garantissant une maturité dans les structures et le contenu. La flexibilité des modéeles
et la réutilisabilit¢ de la mémoire produite sont deux critéres privilégiés dans ce que nous
proposons comme travail. Nous consacrons le chapitre suivant a la démarche que nous
proposons pour une capitalisation des connaissances au sein de projet de conception.
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1. Introduction

L'étude de I'état de I'art des méthodes et systémes de capitalisation des connaissances nous a
permis de constater que la conception d'une méthode du méme type doit prendre en compte
deux aspects importants et complémentaires : le processus de collecte d'informations et les
structures et modeles de représentation de ces informations. En effet, la performance de toute
approche dépend pleinement de l'aptitude de son processus de capitalisation a étre a la fois
simple et efficace ainsi que de la capacité de ses modeles et structures de représentation a étre
utilisables, pertinents et compréhensibles.

A la différence de l'activité individuelle, la mémorisation de l'activité collective d'un projet de
conception limité dans le temps exige que le processus de capitalisation de cette activité doive
prendre en compte la volatilit¢ des connaissances dans ce genre de projet ainsi que la
possibilité d'étre en manque de recul lors de la retranscription des informations au cours de
l'activité. En effet, il s'agit d'une mémorisation de situations de résolution coopérative de
problémes, ou la connaissance est produite a travers une confrontation d'idées.

Les approches de tragabilité¢ de la logique de conception présentent des limites surtout dans la
modé¢lisation au cours de l'activité. Ces limites résident essentiellement dans la difficulté
d'identifier et de classer en temps réel les questions, les suggestions, les types d'arguments,
etc. durant les réunions de conception. A partir de ce constat, nous avons propos¢ un
processus dynamique de modélisation basé sur une démarche en plusieurs phases partant
d'une prise de notes semi-structurée vers une structuration plus avancée ou les structures de
représentation évoluent avec 1’évolution des problémes de conception.

Notre approche se base sur une représentation similaire aux approches de logique de
conception. En effet, la prise de décision est décrite avec des mots clés comme : probleme,
arguments, suggestions, etc. et elle s’intégre facilement au processus de réalisation de projets
sans nécessiter des compétences spécifiques. La méthode que nous proposons s’appuie aussi
bien sur un accompagnement en temps réel que sur une analyse a posteriori ce qui permet
d’obtenir une trace riche et bien structurée et avoir une mémoire garantissant une vision
globale sur le déroulement de projets (figure 31).

Problénes Manque derecul / Perte de
Vision partielle CONNAISSANCES

i I

S

Restructuration/ Intégration du processus de tragabilité | | Tragabilité
Multiples vues dans le déroulerrent du projet assistée

Solutions

Figure. 31. Les solutions proposées par notre approche aux limites des méthodes de
tracabilité des activités de conception
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Dans ce chapitre, nous présentons notre processus de capitalisation des connaissances
produites dans des projets de conception. Nous décrivons les différentes étapes qui composent
le processus ainsi que les ressources et acteurs mobilisés a chaque étape. Notons que la
méthode que nous avons définie est construite d’une maniére ascendante a partir d’une
expérience de tragabilit¢ d’un projet de définition des principes d’évaluation des risques
professionnels (en collaboration avec I’Institut National de Recherche et de Sécurité
« INRS ») (cf. chapitre V) tout en se basant sur une étude de 1’état de I’art notamment en
logique de conception et en ingénierie des connaissances.
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2. Criteres de définition d'un processus de capitalisation des
connaissances

Avant de décrire le processus de capitalisation des connaissances que nous avons défini, il est
important de spécifier les critéres sur lesquels nous nous sommes basés dans 1'é¢tude et le
développement de notre approche. Ces critéres rendent toute méthode de tragabilité¢ des
activités collectives de conception plus performante. Il s'agit, notamment de :

2.1.Simplicité de la méthode

Ce critere est primordial car toute méthode, aussi intéressante soit-elle, perd beaucoup de sa
valeur si elle est compliquée a utiliser. En effet, les concepteurs se méfient, la plupart de
temps, des méthodes et systemes de capitalisation des connaissances entrainant d'autres
charges de travail rajoutées a leur travail de conception. En plus, les acteurs qui appliquent
une méthode de capitalisation des connaissances, pendant la réalisation d'un projet de
conception, ne doivent pas étre obligés d'acquérir de nouvelles compétences spécifiques pour
étre aptes a utiliser cette méthode. Ceci justifie 1'importance de prendre en considération la
simplicité de toute approche de tragabilité lors de sa conception.

2.2. Applicabilité en temps réel

Le but d'utiliser une méthode de capitalisation des connaissances €émergeant pendant la
réalisation de projets de conception est de garder une trace, la plus compléte possible, des
connaissances produites ainsi que du contexte de leur émergence. Pour atteindre ce but il est
essentiel que la méthode de capitalisation des connaissances accompagne la réalisation des
projets pour pouvoir rassembler d'une part l'ensemble des informations relatives a
I'environnement des projets de conception et pour pouvoir retranscrire, d'autre part, les
réunions de conception.

Il est clair que toute approche appliquée apres la fin des projets de conception, a travers des
entretiens avec le chef de projet et les participants au projet ou en analysant les rapports des
réunions par exemple, risque de fournir une trace beaucoup moins compléte que la trace
fournit par une méthode appliquée au fil de I'eau.

2.3. Maturité des modeles et représentations
En plus de la complétude de la mémoire, d'un projet de conception, définie, il est important
que les modeles et les structures cette mémoire permettent d'avoir une vision globale sur le
déroulement du projet et ses différentes situations. L'application au fil de I'eau d'une méthode
de tragabilité peut entrainer un manque de recul et par conséquent moins de maturité dans la
modélisation des différents aspects et situations d'un projet de conception.

Ces trois critéres sont primordiaux, c'est ce qui nous a motivé a définir notre propre méthode
en les prenant en considération avec d'autres aspects que nous présentons dans ce chapitre.
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3. Etapes du processus de tracabilité de notre méthode

Nous considérons notre approche comme étant un processus dynamique de modélisation des
connaissances. L'approche est basée sur une méthode permettant d'obtenir une trace structurée
d’une mémoire de projet contenant le contexte dans lequel se déroule la conception ainsi que
la logique de résolution des problémes. L'objectif principal de la méthode est d'une part, de
permettre de garder une trace des discussions en temps réel et d'autre part de structurer cette
trace de fagon a ce qu'elle soit facilement réutilisable. Nous avons donc défini trois étapes
principales dans cette démarche: représentation du contexte, recueil de la logique de
conception et restructuration et définition de multiples acces a la mémoire (figure 32). Chaque
étape du processus requiert des ressources ainsi que des acteurs avec des roles :

Ressources :

* Données de
conduite de projet.
Ressources : Connaissances :
5 « Support Pas de
-Environnement @l connaissances
de travail Représentation du Co . :
—> préalables requises
-Organisation du contexte structurés.
projet .
Modéle du ¢—,
alleals Recueil et .
Acteurs/Rdles : représentation de la B - Conngllssgnces :
« Participants/représentation logique de — LIS 5 Classifications
- Chef de projet/ validation conception Mémoire de la | |- Modeles et d’ arguments
logique de représentation| |extraite de I'état de
¢ conception s spécifiques/ Iart.
Act IRl internes.
cteurs/Roles :
* Secrétaire de l {
séance/ retranscription Définition de
w| multiples vues sur la
”1  conception de
I'artefact
T Représentation
Acteurs/Réles : fir)ale .de la
- secrétaire / restructuration mémoire de
-Chef projet/ validation. projet

Figure. 32. Les trois étapes du processus de tracabilité
3.1.Représentation du contexte du projet

Une mémoire de projet doit contenir des ¢léments d’expérience provenant tant du contexte
que de la résolution de problémes. La représentation du contexte de projets de conception est
d'une importance majeure comme nous l'avons expliqué dans le chapitre précédent.

Le contexte de projet regroupe (cf. chapitre II) des éléments constituant les ressources du
projet, des éléments représentant les contraintes qui ont €té considérées lors de la réalisation
du projet ainsi que des ¢léments entrant dans l'organisation du projet (figure 33).

La détermination et la représentation des éléments du contexte du projet peuvent se faire
avant le début des réunions de conception en rassemblant 1'ensemble des données relatives a
l'organisation du projet ainsi qu'a I'environnement du travail. Une partie de ces données, voire
toutes ces données, est susceptible de changer pendant le déroulement du projet. Ce qui
nécessite d'effectuer des mises a jour a chaque fois qu'un élément du contexte du projet est
modifié. En effet, la discussion des problémes de conception peut amener a des décisions de
modification de l'espace du travail ou de 1'organisation du projet ou les deux en méme temps.
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Pendant le déroulement d'un projet de conception, on peut étre contraint a réviser les cotits du
projet, les tdches a exécuter ou méme les roles des participants.

Contexte

A A

—| Organisation du projet li

Environnement de travail
| Espace de X A A v
travail Contraintes | Participants || Taches/roles | || Objectifts) |
/compétences Y
/ provenances Produit(s)
v Y Y !
Calendriers
Références Moyen.s d§ Chargeg de .
communication travail prévisionnel
A 4 A A 4 \ 4
Techniques Expériences | | Directives et Coiits du
et outils précédentes réglements projet

Figure. 33. Eléments formant le contexte d'un projet

3.1.1. Ressources nécessaires

Pour pouvoir représenter l'ensemble des informations formant le contexte d'un projet, nous
avons besoin comme ressources de toutes les données de conduite de projet. Il s'agit des
données correspondant a l'espace de travail (les documents de références a utiliser, les
techniques et outils, les moyens de communication, etc.), des données représentant les
contraintes a considérer (les charges de travail, les calendriers prévisionnels, les cofits, etc.)
ainsi que les données de I'organisation du projet (les participants au projets, leurs
compétences, leurs roles, etc.).

3.1.2. Acteurs/rbles

A cette étape, le chef de projet assisté parfois par des participants au projet effectue,
généralement, a la réunion de l'ensemble des ¢éléments susceptibles d'aider au bon
déroulement du projet. Il peut, par exemple, rassembler des documents en rapport avec le
projet en question tels que des expériences précédentes, des techniques et outils ainsi que des
directives et des réglements. En outre, les compétences, le role, la provenance de chaque
participant sont des informations indispensables du contexte du projet. Par ailleurs, le chef de
projet a un role important durant cette étape. Son rdle consiste notamment a synthétiser et
valider toutes les données rassemblées ainsi que bien définir l'organisation du projet.

3.2.Recueil et représentation de la logique de conception
Les approches de logique de conception demandent généralement une analyse approfondie
lors de la tragabilité¢ d'une prise de décision. De ce fait, ils sont difficilement applicables en
temps réel. Ce qui peut causer une perte de quelques connaissances déterminantes dans le
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processus de prise de décision et, par conséquent, une restitution incompléte des
connaissances du projet.

Le processus de tracabilité de la logique de conception que nous proposons s'appuie sur trois
¢tapes fondamentales (figure 34):

AN
Prise de notes Retructuration Validation
Semi-structurée des rapports

Figure. 34. Processus de recueil et de représentation de la logique de conception

3.2.1. Prise de note semi-structurée

La premiere étape du processus de retranscription de la logique de conception consiste en une
retranscription dirigée par une simple structure ou les ¢léments de base peuvent étre classés.
Des fiches de retranscription sont utilisées (figure 35).

Probléme discuté j

\ 4

Participant 1
Enoncés

Participant 2

, e e Enoncés
Décisions |

Participant n

. Enoncés
[Nouvelle version

Figure. 35. Fiche utilisée pour la retranscription directe d'une discussion de prise de
décision.
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3.2.1.1. Ressources nécessaires :

La seule ressource utilisée pendant la prise de notes sont les fiches de retranscription. Elles
contiennent des schémas structurés, vides a priori, représentant la logique de discussion. Nous
utilisons ces fiches pour noter d'une fagon structurée et rapide tous les ¢léments d'information
qui peuvent étre recueillis durant une discussion de prise de décision. L'objectif est de
préparer une retranscription structurée de la discussion au cours des réunions et en temps réel.
La fiche de retranscription est utilisée par le secrétaire de séance pour noter le probléme ou la
question discutée, les différents énoncés des participants pendant les réunions de discussions
ainsi que les décisions prises (figure 36).

‘ Permettre I’autonomie de I’entreprise |

particip2
Citer les compétences dont 1’entreprise doit disposer pour procéder a
une ERP.
Décision
OMaintien particip6
FModification - Ne contredit pas le principe d’autonomie mais propose d’introduire
du principe un principe d’adaptabilité(contexte).
d’autonomie '« - Contextualisation des principes selon chaque entreprise.
OSuppression
MCréation du .
. particip11
principe

- Les entreprises doivent rester maitres des décisions a prendre pour y

d’adaptabilité o . e 124 :
maitriser le risque apres 1’évaluation

- Désigner un garant de I’ERP dans ’entreprise/

particip3
- Permettre aux entreprises de faire appel a la sous-traitance externe

- La sous-traitance doit étre dans un but d’apprentissage.
Version 3.0

Figure. 36 . Exemple d'une fiche de retranscription remplie (expérience INRS-ERP, cf.
chapitre V).

3.2.1.2. Acteurs/réles :

La retranscription directe peut étre facilement réalisée par un secrétaire de séances qui se
charge de remplir les fiches. Aucune analyse approfondie n'est demandée dans ce type de
retranscription. Notons également qu'une suite chronologique de la négociation est
sauvegardée dans ce type de retranscription.

En fait, la retranscription directe que nous proposons suit d'une part, les méthodes classiques
de prise de notes dans une réunion et prépare, d'autre part, la structuration des connaissances.

3.2.2. Restructuration des rapports

L'objectif principal de la restructuration des rapports semi-structurés des réunions (I'ensemble
des fiches de retranscription) de conception est d'expliciter la logique de conception en se
basant sur des ¢léments de classification liés au processus de conception. Cette restructuration

DyPKM : Un processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets



Chapitre Il : Processus dynamique de modélisation et de réutilisation de mémoires de projets. 57

est fondée sur une analyse cognitive des fiches remplies lors de la retranscription directe. I1
s'agit d'une modélisation des connaissances recueillies pendant une réunion. Elle permet de
classer d'une fagon adéquate les arguments et les suggestions relatifs & un probléme donné
selon des critéres d'argumentation permettant de les typer. Chaque argument ou suggestion est
li¢ au participant qui 1'a émis. La décision prise en rapport avec un probléme discuté est
mentionnée sur la fiche restructurée.

Modélisation des connaissances des situations

Une modé¢lisation des connaissances peut étre guidée, d'une part, par une structure de
représentation des connaissances et, d'autre part, par des primitives mettant en avant les types
de raisonnement dans un domaine donné.

Pour modéliser les connaissances de situations, nous nous sommes inspirés des approches de
logique de conception pour définir une structure de représentation (figure 37) en mettant en
avant les ¢léments moteurs d'une discussion de prise de décision, tels que les arguments, les
critéres de justification et les suggestions.

Restructuration du contenu des fiches de retranscription

Dans la structure, les arguments sont classés selon leurs types ou leurs natures. Chaque
argument ou suggestion est 1i€¢ au participant qui 1'a émis. Sachant que chaque participant est
caractérisé par ses compétences et son role. Cela permet de bien voir la relation qui peut
exister entre les contributions (arguments, suggestions) des participants et leurs profils (figure
37).

‘ Probléme de conception }—l

Critére d’argumentation I

Arguments Suggestions

Décision

A
Version x

-Argument]1/ Participant X
-Argument2/ Participant Y
-Argument3/ Participant Z

-Suggestion1/ Participant Z
-Suggestion2/ Participant X
-Suggestion3/ Participant Y

Critére d’argumentation II

Arguments

Suggestions

-Argument4/ Participant X
-Argument5/ Participant Z

-Suggestion4/ Participant Z
-Suggestion5/ Participant Y

..................

..................

Figure. 37 .

Structure de représentation des situations de résolution de problemes remplie

(expérience INRS-ERP, cf. chapitre V)

La structure représente une logique de discussion des problémes.
discuté par des participants en donnant

Chaque probleme est
leurs opinions appuyées par des arguments de

plusieurs types. Les participants peuvent aussi €émettre des suggestions pour résoudre
probléme discuté.
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Ainsi, la fiche de structuration comporte les ¢léments phares de la discussion en I'occurrence

58

(figure 38) :
4% Pernrettre 1’autonomie de I’entreprise H
Argument Suggestion

Ressources exigées pour ’ERP
Citer les compétences dont
Pentreprise doit disposer pour
procéder a une ERP/ particip2

Souplesse dans la procédure

@d’ERP

(+) particip6 ne contredit pasle | Contextualisation des principes

principe d’autonorrie mais selon chaque entreprise/ particip6

propose d’introduire un principe

d’adaptabilité(contexte).

VHitrise de ’ERP

() Les entreprises doivent rester | Permettre la possibilité d’avoir

maitres des décisions aprendre | recours & une sous-traitance

pour y maitriser le risque apres externe/ particip3

Pévaluation particip11 La sous-traitance doit étre dans
un but d’apprentissage./ participl

Degré d’engagement

. Désigner un garant de I"’ERP dans
Version 3.0 Pentreprise/ participl4

Exemple d'une fiche structurée représentant une situation de résolution d'un
probleme

Figure. 38.

» Le probléme: le probleme discuté est mis en évidence dans la fiche de structuration.
Rappelons qu'un probléme discuté peut €tre aussi bien un objectif a atteindre, un probléme
dans le processus de conception ou dans 1’organisation du projet comme il peut étre un
probléme dans un produit en conception. La détermination et la délimitation du probléme
discuté sont trés importantes a partir du moment qu'elles permettent de distinguer les
différents problémes abordés pour ne pas les confondre.

» Les participants : La détermination des participants est importante dans la structuration de
la discussion. En effet, la prise des notes est structurée d'abord par participant qui sont
reconnus, pendant la réunion, soit par leurs noms soit par leurs aspects visuels. Un
argument ou une suggestion dépend essentiellement des compétences d'un participant.
C'est a travers le participant que la logique de conception peut étre reliée a 1'organisation
de travail au méme titre que les problémes sont liés a I'organisation des taches.

» Les suggestions : Les participants peuvent émettre leurs propres suggestions. Ces
suggestions sont, généralement appuyées par des arguments et elles représentent des
propositions de résolution de problémes. Dans la fiche de structuration, les suggestions
sont mises en évidence et distinguées des arguments.

» Les arguments : dans la fiche de structuration, on distingue également les arguments émis
par les participants. Dans une discussion les arguments, généralement, appuient ou

s'opposent a des suggestions.

» Les critéres : 11 s'agit d'une caractérisation des éléments de négociation. Les critéres
permettent de mettre a jour les points principaux qui sont mis en avant dans une
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discussion [Buckingham Shum, 97]. Leur identification facilite la compréhension du
déroulement des discussions et, par conséquent, la réutilisation des solutions.

» Décision : Si la décision est prise a la fin de la discussion, on peut la noter dans fiche de
structuration sinon la case décision peut rester vide en attendant que la décision en rapport
avec le probléme soit prise dans une prochaine réunion. Un lien est établi entre la décision
et la nouvelle situation du probléme. Ce lien permet de garder une trace de la projection de
la décision sur l'artefact et le projet.

L'ensemble des arguments et suggestions permet au groupe de prendre une décision
concernant ce probléme. Le probléme est donc résolu, sinon il sera rediscuté de la méme
maniere et passera par le méme cycle. Ainsi, on pourra voir l'évolution de ce probleme
pendant la discussion jusqu'a la version finale.

Criteres de classification

Le choix des criteres de classification des arguments et des suggestions s'appuie sur des arbres
des typologies des problémes de conception. En effet, une précédente étude basée sur un
examen des typologies et des caractérisations des problémes de conception [Matta et al., 00],
a permis de distinguer trois catégories de problémes: Les problémes concernant le produit, des
problémes concernant le processus de conception et ceux émanant du travail en groupe. Les
types de problémes lié€s a ces trois aspects représentent les noeuds des arbres de la (figure 39).
Cette typologie de problémes de conception est générique et peut étre appliquée a tout type de
probléme de conception et ou les participants a la conception proposent des solutions et
argumentent leurs positions en se référant, généralement, a cette typologie. De fait, lors de la
restructuration des fiches de retranscription, la détermination des critéres d'argumentation est
guidée par ces arbres de classification des critéres qui permettent de classer aisément les
arguments et les suggestions. D'autres typologies d'argumentation peuvent étre également
utilisées pour assister la modélisation des situations de résolution de problémes.

Proposition Stratégie

Compréhension Acceptabilité Finalit¢ = Exécution Coordination

/N I ]

Terminologie Interprétation Conditions Produit Conséquences Méthode Souplesse ResponsabilitéCoopération

—_
Marge d’erreurs
Motivation

Formulation = Clarté Ressources / . ) ) ) Engagement
Redondance Exigences Pertinence Qualité Complétude Contramteslnteractlon
Préférences Assistance
Apphcablhte

Faisabilit¢ Adéquation
Validité  Universalité ConformitStructure
Caracterlsthues

Comportement Etendue

Secunte Réglements

Figure. 39. Arbres des criteres d'argumentation dans le domaine de la conception
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3.2.2.1. Acteurs/réles

La restructuration des fiches de retranscription directe peut étre effectuée par le secrétaire de
séance et ne nécessite pas des connaissances préalables. Cependant, cette restructuration doit
étre validée avec le chef de projet qui pourrait reformuler des arguments ou des suggestion ou
proposer d'autres critéres d'argumentation.

Notons que les relations entre les éléments du contexte du projet et la résolution de problémes
sont définies avant les réunions et mises a jour lors des séances de validation. Ainsi, Pour
chaque probléme abordé, les compétences, roles et appartenances des participants aux
réunions peuvent étre spécifiés avant le début des réunions. Aussi, le lien entre les ressources
utilisées et la résolution de problémes peut étre défini de la méme maniere. Ceci permet de
comprendre la logique de résolution de problémes dans son contexte. (cf. chapitre IV pour le
modele relationnel global).

3.3.Validation
La derniére étape dans le processus de recueil et représentation de la logique de conception,
consiste a valider, par le chef de projet, les structures et le contenu de la mémoire.
Dans le but de garantir une représentation des connaissances profondes qui ont influencé la
logique de conception, des réunions de validation & mis-parcours et a posteriori, surtout avec
des participants ayant une vision globale sur le projet, doivent étre tenues. Ces réunions
permettent de reformuler les arguments, les suggestions et les critéres et de revoir leur
classification. La structure de la mémoire incite les participants a expliciter leurs
connaissances, enrichissant par-1a le contenu de la mémoire.
En révisant la mémoire obtenu, le chef de projet pourrait étre amené, par exemple, a modifier
les formulations des arguments ou des suggestions, rajouter d'autres critéres d'argumentation
spécifique au domaine de conception du projet en question. Pour ce faire, nous proposons a ce
stade de donner au chef de projet les moyens d'une vue d'ensemble sur la logique de
conception. En effet, nous proposons une vue sur les problémes discutés basée sur les critéres
d'argumentation et une autre vue mettant en avant I'évolution de l'artefact :

Vue sur les critéres d'argumentation
Cette vue met en évidence les critéres d'argumentation. Les arguments et les suggestions
avanceés par les participants sont classés et attachés a ces critéres (figure 40).

Les questions ne peuvent pas étre

comprises par tout le monde dela — =1
méme maniére !
. . . 1
Terminologie/formulation 1
v
Bien définir l'expression
« périmétre de I’évaluation ».

-Utiliser « champs d’intervention » au lieu de
Clarté/compréhension ====1 « périmétre de I’évaluation ».
-Utiliser « champs d’application » au lieu de

« périmétre de I’évaluation ».

———

Principe d’actionl:
Définir le cadre de PERP

¢ Utiliser le terme
Etendue de PERP Le champs peut s’étendre _ _ _ _» « étendue »
a des entités pas fixes. ou « champs »
d’évaluation
Complétude =—=======———= - Ajouter la notion de diffusion

d’information (communication).

Principe discuté Critére — Argument - + Suggestion

Figure. 40. Exemple d'une vue focalisée sur les criteres d'argumentation
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Vue sur l'évolution de l'artefact

L’¢évolution de la résolution des problémes est un élément important 8 mémoriser dans la
logique de conception. Nous mettons en avant, dans cette vue, 1’évolution de l'artefact en
conception a travers 1'évolution de la résolution des problémes liés a cet artefact.

Notons que ces deux acces a la mémoire de la logique de conception, permettent simplement
d'aider le chef de projet a bien réviser et valider le contenu. Pour une future réutilisation de la
mémoire, nous n'imposons pas de vues prédéfinies, nous suggérons plutdt de générer des vues
selon le besoin du concepteur qui veut comprendre telle situation de prise de décision ou bien
pour observer l'influence d'un tel élément su contexte sur le la résolution d'un probléme par
exemple.
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4. Conclusion

Dans un souci d'applicabilité, la méthode que nous proposons peut étre comparée a un
reporting de réunions ou la retranscription directe est similaire a la prise de notes et la
restructuration a la rédaction de compte-rendu. Cependant dans notre cas, la prise de notes est
dirigée et le résultat est plus riche et refléte une trace plus compléte de la prise de décision.
Certains criteres, définis lors de la structuration, peuvent étre considérés comme simples a
identifier et pourront étre réutilisés pour enrichir la structure de la retranscription directe
(utilisés dans des futures réunions) et par conséquent faciliter la structuration. C’est dans ce
sens que nous considérons notre méthode comme un processus dynamique agissant a la fois
sur la démarche et la structure.

L'un de nos objectifs principaux est d’intégrer le processus de tragabilité dans le corps de la
réalisation de projets. L’approche que nous proposons introduit un léger changement dans
I’organisation d’un projet de mani¢re a rendre cette tracabilité pertinente. Cette approche
n’exige pas de compétences spécifiques en ingénierie de connaissances mais simplement une
connaissance des objectifs du projet.

Modele Mémoire
conceptuel de Projet

Typologie

Analyse > Analyse guidée

Structure de

représentation
Recuell Retranscription
. .
— —
Activité Réunions
Figure. 41. Comparaison entre les techniques d'ingénierie de connaissances et notre
méthode.

Les techniques d'ingénierie de connaissances préconisent une capitalisation des connaissances
en se basant sur un recueil d'information (entretiens avec les experts ou recueil a partir des
documents) et une analyse de ce qui a été recueilli pour concevoir des modeles conceptuels.
De méme, notre approche est basée sur une retranscription des réunions de conception qui
constitue la premiere étape avant d'analyser le contenu des rapports semi-structurés pour une
structuration plus poussés guidée par des structures de représentation ainsi que des typologies
et des classifications (figure 41).
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Dans notre approche, nous distinguons entre la définition et la réutilisation de la mémoire de
projet. Pour définir une mémoire de projet nous nous basons sur un processus et des structures
de représentation. Pour la réutilisation de la mémoire, nous proposons des vues ou des acces
appropriés selon le besoin de compréhension du réutilisateur. Dans le chapitre suivant, nous
décrivons les modeles de représentation de la mémoire de projet que nous proposons et leur
disposition a garantir une réutilisation efficace des connaissances de la mémoire de projet en
conception.
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1. Introduction

Une mémoire de projet est définit pour étre réutilisée avant tout. Lors de la réutilisation de
cette mémoire, les concepteurs, qui se posent plusieurs questions en rapport avec la logique de
conception et le contexte du projet mémorisé, ont besoin des clés de la compréhension du
contenu de la mémoire définie. La réutilisation de la mémoire de projet a été¢ I'un de nos
principaux objectifs lors du développement de notre approche. Nous considérons que
I'obtention d'une mémoire de projet difficilement lisible ou compréhensible diminue
énormément sa valeur méme si les efforts fournis pour la constituer sont importants. En outre,
nous pensons qu'il est important d'assister les concepteurs dans leur tiche de réutilisation en
leur fournissant les moyens pour comprendre selon leurs besoins tel ou tel point de la
mémoire. Cette assistance doit permettre au réutilisateurs de comprendre n'importe quel
¢lément dans la mémoire de projet sans étre obligés de parcourir toute la structure de la
mémoire pour atteindre I'élément en question.

De méme, Les structures de représentation doivent €tre a la fois souple et facile a utiliser lors
de la définition de la mémoire. Ces méme structures doivent également permettre de
représenter 1'ensemble des composantes d'un projet de conception de telle maniére a ne pas
omettre aucune information importante et utile dans la compréhension du déroulement du
projet.

Dans ce chapitre, nous décrivons les modeles de représentation que nous avons choisi pour la
définition et la réutilisation d'une mémoire de projet. Nous indiquons les points forts des
structures de représentation que nous avons adopté pour, d'une part, modéliser un projet de
conception et d'autre part pour la réutilisation de la mémoire produite.
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2. Cycle de gestion des connaissances et mémoire de projet

Le processus de gestion des connaissances, comme nous l'avons présenté dans le chapitre I,
est composé de sept étapes fondamentales allant de l'identification jusqu'a la création. La
définition et la réutilisation de mémoires de projet s'insérent dans ce cycle de gestion des
connaissances et de ce fait la définition au méme titre que la réutilisation sont d'une
importance majeure et doivent étre bien évalués par rapport a des critéres de performance.

2.1.Repérage et explicitation

Pendant le processus de définition d'une mémoire de projet, les connaissances qui émergent
pendant les discussions des problémes de conception constituent un capital de savoir et de
savoir-faire précieux. La démarche de capitalisation des connaissances que nous proposons
permet de repérer et de collecter sous une forme organisée ces connaissances. Elle permet, en
outre, de bien spécifier les liens qui existent entre toutes ses connaissances et I'ensemble des
¢léments du contexte du projet. La structuration de l'espace de discussion avec
I'environnement de la conception permet une explicitation a la fois des connaissances
collectées et du contexte dans lequel ces connaissances ont émergées.

2.2. Combinaison et internalisation
Aprés la production de la mémoire de projet, celle-ci doit étre disséminée, appropriée et
partagée. En effet, la mémoire produite, qui capitalise une expérience relative a un ou a
plusieurs projets de conception, doit étre accessible aux concepteurs qui souhaitent apprendre
des expériences précédentes.

Les modeles de représentation que nous présentons dans ce chapitre permettent une
réutilisation efficace des mémoires de projet et aide les concepteurs, par conséquent, a
s'approprier les connaissances stockées dans la mémoire et dont ils ont besoin. Ainsi, les
groupes de projet et de recherche capitalisent les connaissances et consacrent moins de temps
a la recherche de connaissance déja acquise au sein de 1’organisation. Les insuffisances
identifiées sont comblées et viennent enrichir le capital de connaissances et le cycle de
I’acquisition de la connaissance recommence au niveau de 1’identification.

3. Intérét de la modélisation

Mod¢éliser permet de penser une réalité, ici une expérience de conception, en la simplifiant et
en l'appréhendant en fonction de certaines fins. Construire un modele permet, donc, d'unifier
la diversité du réel pour le réduire a un point de vue unique, intelligible et cohérent.

[Le Moigne, 90] définie la modé¢lisation comme étant "une action d'élaboration et de
construction intentionnelle, par composition de symboles, de modeles susceptibles de rendre
intelligible un phénomeéne pergcu complexe, et d'amplifier le raisonnement de 1'acteur projetant
une intervention délibérée au sein du phénomene; raisonnement visant notamment a anticiper
les conséquences de ses projets d'actions possibles".
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De cette définition de la modélisation nous retenons deux éléments qui nous intéressent
énormément :

» La modélisation est un moyen de rendre intelligible un systéme complexe. Il s'agit, de ce
fait, d'expliciter les ¢léments importants et intéressants inclus dans ce systéeme complexe.
Ces ¢léments peuvent étre difficilement repérables ou compréhensibles.
Dans le domaine de la capitalisation des connaissances, l'explicitation des connaissances
et un ¢élément indispensable. De méme, les modéles utilisés pour représenter le
déroulement de la conception dans un projet donné doivent rendre explicite 1'expérience
de conception, les connaissances techniques et contextuelles qui ont été investies ou qui
ont émergées ainsi que les modes de raisonnement.

» La modélisation renvoie toujours a une intentionnalité, c'est dire qu'un systéme du monde
ne va étre modélisé qu'en fonction de certaines fins. C'est tout a fait le cas lors de la
définition des mémoires de projets puisque leur réutilisation impose la définition et
l'utilisation de mode¢les capables de rendre la réutilisation a la fois facile et efficace.

4. Critéres d'une Modélisation adéquate

Avant de parler des modeles de représentation que nous proposons pour modéliser une
mémoire de projet, commencons par définir les critéres selon lesquels la performance d'une
structure de représentation doit étre évaluée. Nous avons spécifié ces critéres de performance
aprés une ¢étude faite sur les méthodes de capitalisation des connaissances que nous avons
présenté dans les chapitres I et 11 :

4.1.Complétude
Chaque information relative au projet de conception est nécessaire pour pouvoir comprendre
un point précis dans le processus de conception ainsi que pour avoir une vue intégrale de la
logique de conception et des circonstances de la résolution des problémes. De ce fait, les
modeles de représentation doivent représenter l'ensemble des composantes d'un projet de
conception.

Omettre une des composantes d'un projet peut causer une perte d'un élément de
compréhension essentiel et peut par conséquent donner une représentation partielle de
l'expérience.

4.2.Evolutivité et flexibilité
Pendant le déroulement d'un projet de conception, les participants peuvent étre amenés a
modifier la structure ou les €léments du contexte dans lequel ils ceuvrent. Ils peuvent étre
amenés a redéfinir le probléme discuté par exemple. De méme, pendant les étapes de
validation de la mémoire de projet, le chef du projet peut modifier des structures et des
contenus de la mémoire.

L'aspect dynamique du projet ainsi que la possibilit¢ de modifier ou de restructurer la
mémoire de projet nécessitent l'utilisation de modeles de représentation flexibles et évolutifs
qui peuvent étre aisément modifiés, augmentés et réduits. L'utilisation de modeles flexibles
permet, ainsi, de prendre en considération l'aspect dynamique d'un espace de conception
(figure 42) ainsi que les modifications qui peuvent étre effectuées a la mémoire de projet lors
de sa définition.
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Figure. 42. Aspect dynamique de projets de conception

4.3.Réutilisabilité
La réutilisation de la mémoire de projet définie doit étre a la fois pratique et efficace. Les
concepteurs en situation de réutilisation d'une mémoire de projet doivent atteindre
l'information qui les intéresse d'une manicre rapide et commode. Pour ce faire, Les modé¢les
utilisés dans la mémoire de projet doivent permettre de donner des vues flexibles et adaptées
sur le contenu. Ainsi, l'accés aux différentes parties de la mémoire doit étre aisé, guidé et
bien ciblé selon le besoin de compréhension du réutilisateur.

5. Représentation relationnelle

5.1. Aspect relationnel d’'une mémoire de projet
Rappelons qu'une mémoire de projet doit contenir des éléments d’expérience provenant tant
du contexte que de la résolution de problémes. Ces ¢léments ne sont pas indépendants les uns
des autres mais ont des relations et des influences plus ou moins fortes les uns sur les autres.
Chaque modele de représentation proposé doit prendre en compte les différentes relations qui
existent entre les éléments de la mémoire de projet pour que la représentation soit adéquate.

Pour représenter un espace de discussion par exemple, on doit lier chaque suggestion ou
chaque argument au participant qui les a émis. De méme, des relations doivent exister entre
chaque participant et ses compétences et ses roles dans le projet (figure 43).

La représentation relationnelle permet, de ce fait, de donner une vision plus claire de
I'ensemble des ¢éléments qui constituent la mémoire de projet mais aussi des liens qui les
relient, ce qui permet de mieux comprendre la structure et le déroulement du projet.
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Arguments x_ ¢ e Compétences
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i Avoir
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Suggestions Roles

Figure. 43. Exemple d'une représentation des relations entre quelques éléments de la
mémoire de projet

5.2.Représentation dans des réseaux sémantiques
L'aspect relationnel qui caractérise les éléments de la mémoire de projet permet de structurer
cette derniere sous forme de concepts et relations. En effet, les éléments formant le contexte
ou la logique de conception d'un projet donné peuvent étre représentés sous forme de concepts
liés a travers des relations les uns aux autres et peuvent étre, par ce fait, représentés dans des
réseaux sémantiques.

5.2.1. Réseaux sémantiques

Des expériences de psychologie cognitive menées dans les années 60 [Quillian, 68] sont a
l'origine du développement du modéle des réseaux sémantiques, mais des schémas voisins
avaient déja été utilisés dans le domaine de la documentation. Ces études ont montré que
I'homme construit un modele de mémoire associative pour organiser ses connaissances : un
réseau sémantique est similaire a la représentation d'un ensemble de connaissances qu'un
individu se construit pour un domaine spécifique. Les réseaux sémantiques sont une famille
de modeles logiques, a laquelle appartient la théorie des graphes conceptuels de John Sowa
[Sowa, 84], qui expriment un état de savoirs entre concepts a partir de notions trés simples: la
notion de graphe ou les concepts sont représentés par des neeuds et les relations entre
concepts par des arcs orientés. Ces modeles ont été utilisés avec succes dans le domaine de
lI'indexation de et de 1'éducation [Gaines et al., 95] ainsi que dans le domaine de la recherche
d'informations [Kheirbek et al., 95].

Dans un réseau sémantique, il existe deux types d'informations : les concepts et les relations.
Les relations permettent de relier les concepts de facon a conserver une unité¢ dans les
données. Chaque concept peut étre représenté comme un nceud relié aux autres par des
fléches, les relations. De nombreux systémes sont issus de cette approche, tel que KL-ONE
dont la conception date de 1970. Un réseau exprime une hiérarchie et offre une solution a la
structuration des données.
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Dans les réseaux sémantiques, Certains liens reviennent trés souvent tels que les liens :

- estun (est un exemple de, est une instance, est un ¢lément de)
- est une sorte de (est une sous-classe de, est une partie de)

- aun (attribut) (figure 44)

/\ 7
pompe Aun moteur

Figure. 44. Symbolique d'une relation sémantique

5.2.2. Réseaux sémantiques et mémoires de projets

Le réseau sémantique est un outil qui est souvent utilisé pour simuler notre représentation de
la mémoire. C'est un modéle qui montre comment l'information pourrait étre représentée en
mémoire et comment on pourrait accéder a ces informations. Le contenu de la mémoire de
projet peut étre alors représenté sous forme d'objets ou de concepts reliés par des relations.
Cette représentation permet une structuration claire et flexible de l'information stockée dans la
mémoire et elle rend l'acces a l'information adéquat et approprié.

5.2.2.1. Modélisation de la mémoire de projet
Modéle générique
Comme nous l'avons montré dans le chapitre I, la plupart des méthodes de capitalisation des
connaissances ne prennent pas en compte le contexte de projet comme c'est le cas de QOC et
IBIS ou représente quelques €léments du contexte comme dans DIPA ou dans DRCS.

L'absence d'une partie du contexte d'un projet dans une mémoire, dédiée a garder une trace
structurée de ce projet, constitue un obstacle important pour la compréhension et la
réutilisation de la mémoire de projet. La représentation du contexte a, de ce fait, autant
d'importance que la représentation de la logique de conception.

Il ne s'agit pas seulement de stocker des informations relatives au contexte de projet mais de
représenter €¢galement les relations qui existent entre ces informations et le processus de
résolution des problémes.

En effet, on comprend difficilement une décision prise par les participants a un projet sans

connaitre, par exemple, les contraintes qui ont été prises en compte par les participants ou
sans connaitre le role et les compétences de chaque participant a une tiche donnée.
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En fait, en examinant bien un espace de conception on constate que chaque ¢lément de cet
espace, qu'il soit un composant de la logique de conception ou de I'environnement de travail, a
une relation directe ou indirecte avec l'ensemble des éléments de I'espace de conception.
Autrement dit, il y a une dépendance entre les ¢léments de projet de conception qu'il est
indispensable de représenter dans une mémoire de projet.

Cette constatation nous a amenée a proposer un modele relationnel générique sous forme de
réseau sémantique regroupant tous les composants d'un projet de conception. Dans ce modéle
nous donnons une vision globale sur les relations qui existent entre I'ensemble des parties d'un
projet de conception notamment les relations entre les éléments de l'espace de la logique de
conception et les éléments du contexte (figure 45).
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Utiliser Avoir
Participant
—» Contrainte , Appartenir
Ressource Avoir
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Figure. 45. Modele relationnel générique (contexte/logique de conception)
Plusieurs relations entre les concepts peuvent étre identifiées dans une mémoire de projet.
Nous avons privilégié les relations :

» Emettre : entre un participant et ses énoncés (arguments et suggestions).
» Générer : Entre une tdche donnée et un probléme rencontré. En effet, Une tache organisée
dans un projet de conception peut avoir comme objectif de résoudre un probléme donné

li¢ a la conception d'un produit.

» Avoir et appartenir : un participant peut avoir des roles et des compétences et appartenir a
un organisme donné.
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» Considérer et utiliser : ces deux relations concernent, généralement, les ressources et les
contraintes du projet. Ainsi, un participant peut utiliser une ressource en ayant un role
donné tout en considérant des contraintes.

» Amener a, porter sur et relever de : On trouve ces relations dans I'espace de logique de
conception. Ainsi argument peut relever d'un critére d'argumentation et améne a une
décision qui porte sur un probléme donné.

» Supporter, s'opposer et résoudre : un argument peut supporter (dans le sens soutenir)
comme il peut s'opposer a une suggestion. Cette derniére peut €tre une solution au
probléme abordé.

» Evoluer : une relation réflexive qui concerne le probléme abordé. La discussion d'un
probléme donnée peut le faire évoluer d'une situation a une autre jusqu'a son état final.

Avantages du modele
Outre de la clarté¢ du modele proposé, il a trois autres avantages fondamentaux :

Modele commun au contexte et a la logique de conception

Le fait de représenter I'ensemble des éléments du contexte et de la logique de conception dans
un seul modele général, constitue un avantage important car cela permet de mettre en
évidence les relations qui existent entre les éléments du contexte d'une part et les ¢léments de
la logique de conception d'autre part.

Les méthodes de capitalisation des connaissances étudiées dans le chapitre II ne modélisent
pour la plupart d'entre elles que la partie logique de conception. On y trouve dans les mod¢les
proposés par ces méthodes soit des représentations des situations de prises de décision soit des
modeles de la dynamique de la résolution des problémes mais complétement tronqués du
contexte du projet ce qui peut fausser les interprétations lors de la réutilisation des mémoires
définies.

Le modéle que nous proposons permet de donner une vision plus compléte du contexte d’un
projet car chaque ¢élément du contexte est important dans la compréhension de
I'environnement du projet et des choix effectués pendant la résolution des problémes.
L'influence des ¢léments du contexte sur la résolution de problémes est mise en avant dans le
modele, on peut y voir par exemple l'influence des compétences des participants, qui est un
¢lément du contexte, sur leurs arguments ou leurs suggestions, qui sont des ¢léments de la
logique de conception ou on peut encore remarquer l'influence des contraintes du projet sur
les taches exécutées et par conséquent sur les problemes générés, ainsi que sur les solutions
définies.

Modeéle flexible

L'une des principales caractéristiques des réseaux sémantiques est la flexibilité de leur
structure puisque le but de ces réseaux est de fournir une représentation souple des
connaissances. En effet, Il s'agit de réseaux dont les nceuds représentent les concepts et les
arcs représentent les relations. Ce genre de structure permet de rajouter facilement d'autres
nceuds ainsi que d'autres arcs a n'importe quel emplacement dans le réseau.
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Lors de la définition de la mémoire de projet, I'évolution du projet ameéne souvent a modifier
soit le contenu de la mémoire soit la structure de représentation du contenu en rajoutant de
nouvelles relations, en supprimant des relations existantes ou en les modifiant. Cet aspect
dynamique du projet exige l'utilisation de modeles souple et ayant une aptitude a supporter
cette dynamique.

Exemple :
Supposons qu'on a la situation suivante :

"Le participant X qui possede la compétence C5 a le role RI dans la tache T1 qui a généré le
probléme P3".

Cette situation a changé et est devenue ainsi :
" Le participant X qui posséde la compétence C5 a changé de rdle dans la tache T1, son rdle
devient R2. Le participant Y qui posseéde la compétence C2 a pris le réle R1 dans la tiche T1

qui a généré le probleme P3”

Ce changement de situation peut étre aisément pris en compte dans la représentation
relationnelle comme illustré dans (figure 46).

Probléme P3

Probléme P3 Générer
V\Générer
Role R1 Participer

Tache T1

Partici Tache T1
Role R1 |I~ Avoir Role R2 Participer

w
AVVCN

Participant X Participant Y Participant X
Avoir Avoir Avoir
Compeétence C5 Compétence C2 ,
P P Compétence C5

Figure. 46 . Exemple d'un changement de situation pris en compte grdce a la
représentation relationnelle

Pendant le processus de collecte et de structuration des connaissances, on est souvent amener
a modifier les structures de représentation soit a 1'étape de restructuration soit a I'étape de
validation. En utilisant une représentation sous forme de réseau sémantique, nous obtenons
une structure flexible qui peut étre facilement augmentée selon les spécificités des domaines.
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Modele permettant des acces faciles et adaptés a l'information

La mémoire de projet est représentée sous forme d'un grand réseau en interrelation. Un réseau
sémantique est composé de neeuds dont les interrelations sont établies par des pointeurs
étiquetés. Les noeuds sont les différents types d'information en mémoire.

Pour extraire de l'information a parti d'un tel réseau on pourrait partir de n'importe quel nceud.
Il suffirait de faire les bons choix aux différents carrefours pour relier les autres nceuds
pertinents pour l'information que 1'on désire obtenir.

L'exemple de (figure 47), montre comment on peut atteindre le critére d'argumentation a partir
des compétences de deux participants différents. En effet, dans le réseau on parcourt les
participants leurs arguments ou suggestions pour arriver au critére d'argumentation.

Critere Cr5
Releveyv Relever de

Suggestion S4 Argument A2
\Emettre ............. \Emettre ...... A.k .....
y
Participant X Participant Y

voir \Avoir

Compétence C7

Compétence C3

A

Figure. 47. Exemple de deux parcours d'un réseau de représentation pour atteindre une
l'information souhaitée

L'avantage d'une telle méthode d'acces est de permettre au réutilisateur de la mémoire
d'atteindre l'information qu'il souhaite consulter a partir de n'importe quelle donnée. L'atout
d'une telle technique est double :

- Elle permet d'accéder directement a l'information sans étre obligé de parcourir

toute la mémoire pour pouvoir trouver cette information ce qui est trés intéressant
en terme de temps d'acces et d'efficacité.
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- Elle permet d'obtenir des vues intéressantes pour l'interprétation et I'analyse de la
mémoire de projet. En effet, il est trés intéressant d'avoir des vues mettant en avant
les rapprochements entre les différents ¢léments de la mémoire de projet. Ainsi, on
peut voir le rapport entre la compétence d'un participant et les critéres
d'argumentation dont relévent ses arguments et ses suggestions comme on peut par
exemple voir le rapport qui existe entre les ressources utilisées par un participant et
son role dans le projet et ainsi de suite.

La mise en pratique et I'implémentation de ce genre de représentation nécessite l'utilisation
d'un langage de représentation qui a les méme avantages que les réseaux sémantiques.

La logique de premier ordre est la plus adaptée aux réseaux sémantiques. En plus de son
aspect formel, elle posséde tous les avantages qu'on trouve dans les réseaux sémantiques tels
que la flexibilité et la possibilité d'avoir des acces directs et de n'importe quel noeud.

5.3.Représentation avec la logique formelle
Passer d'une représentation relationnelle a une représentation logique formelle permet
l'automatisation des opérations de stockage des données et d'acces au contenu de la mémoire
de projet.
La logique formelle permet en outre une représentation flexible et augmentable de la mémoire
de projet ce qui rend toute modification des structures ou du contenu facile et pratique.

De méme, en utilisant un systéme d'inférences, I'acces a l'information devient aussi commode
et intéressant comme dans les réseaux sémantiques.

5.3.1. Logique formelle et mémoire de projet

Dans la figure 45, Nous avons proposé un modele relationnel générique représentant a la fois
les ¢léments du contexte et de la logique de conception. Pour pouvoir obtenir une
représentation formelle, nous définissons notre formalisme appropri¢ basé sur la logique de
premier ordre.

Le formalisme comporte des variables, des constantes et des relations comme dans (figure
48):

- Variables: représentent les objets qui composent notre domaine (mémoire de projet) tels
que rdles, contraintes, ressources, etc. (les nceuds du modéele de la figure 45).

- Constantes: représentent les valeurs définies des objets du domaine.

- Relations (prédicats): représente les relations entre les objets du domaine.
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Participant(p) Role(t)
-Part 1 v -Role 1
~Part 2 255 Role 2
-Part 3 -Role 3
-Part n -Role n

Figure. 48. La relation Participant - Role

Pour représenter 1'ensemble de situation, nous considérons deux étapes :

5.3.1.1. Représentation conceptuelle

Cette étape correspond a la phase de modélisation et elle permet de représenter les ¢léments
composant la mémoire de projet. Dans ce cas, nous utilisons des relations et des variables
pour représenter la structure et le déroulement du projet.

Exemple: Pour représenter la situation "participant a le role" (Figure 48), on a besoin de :
e Un symbole de variable Participant pour l'ensemble des participants.
e Un symbole de variable Réle pour I'ensemble des roles.
e Larelation Avoir.
"Participant a le role" devient donc :

Avoir (participant, rdle)

Nous pouvons par conséquent représenter le modele logique de discussion de probléme dans
(Figure 49) en utilisant les expressions logiques. Ces expressions permettent une
symbolisation formelle.

Evoluer

Probléme

Supporter/
s’opposer a

Décision Amener i

Amener a

Supporter/

w/ Argument
Suggestion

Relever de g ox _ Releverde
Critere

Figure. 49. Représentation d'une partie de la mémoire de projet
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A partir du modgele relationnel (figure 49), nous obtenons :

Résoudre (Probleme, suggestion) ;
Supporter (argument, suggestion) ;
S'opposer (argument, suggestion) ;
Supporter (argument, argument) ;
S'opposer (argument, suggestion) ;
Relever de (argument, critere);
Relever de (suggestion,critere);
Amener a (suggestion,décision);
Amener a (argument,decision);
Porter sur (décision,probleme) ;
Evoluer (Probléme) .

Figure. 50. Représentation formelle de Figure 49

Nous représentons de la méme maniére les autres situations et nous obtenons, donc, une
représentation formelle des différentes parties du modéle "contexte/Logique de conception".

5.3.1.2. Acces et génération de vues

Une mémoire de projet est définie dans le but de garder une trace d'une expérience et fournir
donc des indications pour résoudre des problémes dans une organisation. Nous sommes donc
intéressés par la manicre de réutilisation des connaissances mémorisées. En effet, I'intérét de
garder une trace d'un projet est d'étre capable de comprendre les informations qu'elle contient
et en particulier le "pourquoi" des décisions.

Pour atteindre ce but, nous proposons plusieurs accés a la mémoire de projet selon différents
points de vue tels que: résolution de probléme, critéres d'argumentation, évolution de la
résolution du probléme, compétences des participants ainsi, point de vue chronologique, etc.
Ces points de vue permettent de comprendre les procédures de prise de décision et les
contextes dans lesquelles elles ont été prises.

La représentation formelle de la mémoire aide a générer différentes vues selon le besoin. En
effet, en utilisant un systeme d'inférence, basé sur les relations et les concepts, nous pouvons
obtenir des acceés a la mémoire selon des points de vues différents. La génération de vues
donne un accés dynamique correspondant au besoin de l'utilisateur. Les vues peuvent étre
représentées sous forme de graphes qui montrent l'influence de quelques éléments de la
mémoire. Ces influences peuvent &tre montrées selon la décision du réutilisateur et ne doivent
pas étre prédéfinies comme il est souvent recommandé dans les approches de logique de
conception. Par exemple, l'utilisateur pourrait avoir besoin d'obtenir tous les critéres
d'argument caractérisant la discussion d'un probléme donné ou il souhaiterait voir la
discussion de problémes selon les compétences des participants comme dans I'exemple 1 et 2
respectivement :
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Exemple 1 :

(Figure 51) est un exemple extrait d’une expérience de tragabilité d’un projet de définition
des principes d’évaluation des risques professionnels que nous avons menée en collaboration
avec I’Institut National de Recherche et de Sécurité « INRS » (Voir chapitre V).

L’exemple présente trois chemins possibles pour atteindre les roles des participants discutant
le probleme PROBLEMEI. En effet, I'exemple montre que le probleme PROBLEMEI a
comme solution la suggestion SUGGESTIONI12 qui est émise par le participant
PARTICIPANTI11, ce dernier a comme rdle le r6le ROLE1. On remarque aussi que
l'argument ARGUMENT3 est émis par le participant PARTICIPANT4 qui a le r6le ROLE3.
Enfin, que l'argument ARGUMENTS, qui releve du critetre CRITERE4, est émis par le
participant PARTICIPANT3 qui a comme role ROLEG6.

A partir de cette situation on peut générer une représentation graphique (figure 52) de point de
vue des roles des participants en rapport avec le probléeme PROBLEMEI.

- Résoudre (PROBLEMEL : « Définition du cadre de I’ERP »,
SUGGESTIONI12 : « Utiliser « champs d’intervention » au lieu
de « périmetre de l’évaluation » »);

- Emettre (SUGGESTIONI12 : « Utiliser « champs
d’intervention » au lieu de « périmetre de [’évaluation » »,
PARTICIPANTI1) ;

-Avoir (PARTICIPANTI11, ROLE1 : Chef du projet).
- Discuter (ARGUMENTS3 : « Cette question ne peut pas étre

comprise par tout le monde de la méme maniere » ,
PROBLEMEI : « Définition du cadre de I’ERP »);

- Emettre (ARGUMENT3 : « Cette question ne peut pas étre

comprise par tout le monde de la méme maniere »,
PARTICIPANT4) ;

- Avoir (PARTICIPANT4 , ROLE3 : Cordinateur CRAMs)
- Discuter (ARGUMENTS : « Le chef d’entreprise doit dire
ou on en est a tous les salariés », PROBLEMEI] :

« Définition du cadre de 1’ERP »);

- Relever de(ARGUMENTS : « Le chef d’entreprise doit dire
ou on en est a tous les salariés », CRITERE4 : Exhaustivité );

- Emettre (ARGUMENTS : « Le chef d entreprise doit dire ou
on en est a tous les salariés », PARTICIPANT3);

- Avoir (PARTICIPANT3 , ROLEG : Représentant INRS)

Figure. 51. Exemple d'une situation générée focalisée sur les roles des participants
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/ PARTICIPANTI1
Utiliser « champs d’intervention » Chef du projet

au lieu de « périmétre de I’évaluation »

Définition du cadre
de I’ERP

/

Cette question ne peut pas étre comprise .
par tout le monde de la méme maniere _’| PARTICIPANT4 I\‘ C%f{:;/t[‘;ur

Le chef d’entreprise doit dire ou Représentant

on en est a tous les salariés INRS
PARTICIPANT?3

Figure. 52. Une représentation graphique de la situation de Figure 51

Exemple 2:

- Discuter (ARGUMENT?9: « Il doit y avoir dans ce principe la notion

de finalité : I’ERP doit conduire a prendre, le cas échéant des décisions
de prévention », PROBLEME2: discussion du principe-ERP
n°2);

- Emettre (ARGUMENT?9: « [l doit y avoir dans ce principe la notion de
finalité : I’ERP doit conduire a prendre, le cas échéant, des décisions de
prévention », PARTICIPANT®G) ;

- Avoir (PARTICIPANT6, COMPETENCES3S : Ergonomie) .

- Générer (PROBLEME2: discussion du principe-ERP n°2, TACHE6:
« Création du principe de finalité » ;

- Avoir (PARTICIPANT2, ROLE4 : coordinateur CRAMs);

- Appartenir (ROLE4, TACHEG: « Création du principe
de finalité »);

- Have (PARTICIPANT2, COMPETENCE2: Ingénierie conseil )

Figure. 53. Un exemple d'une situation générée focalisée sur les compétences des
participants

Figure 53, est un autre exemple extrait de la méme expérience de tracabilité. Dans
I'exemple il y a deux situations de projet focalisées sur les compétences des participants. Une
représentation graphique du point de vue compétences des participants peut étre générée
comme dans Figure 54.
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11 doit y avoir dans ce principe la notion de finalité :
I’ERP doit conduire a prendre, le cas échéant
des décisions de prévention

PARTICIPANT6
y

80

Ergonomie

discussion du .. . .,
principe-ERP n°2 Création du p rz‘riczp ¢ de finalité PARTICIPANT2 }\>| Ingénierie conseil

Cordinateur

CRAMs

Figure. 54. Une représentation graphique de la situation de Figure 53

La procédure est similaire pour générer d’autres représentations de points de vue, comme
I'évolution des problémes, les relations entre les problémes et les contraintes, etc.
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6. Conclusion

Une mémoire de projet n'est intéressante pour un réutilisateur quel qu'il soit sauf si elle lui
permet d'accéder aux informations qu'elle contient d'une maniere pratique et efficace. Cette
mémoire devient encore plus intéressante si elle offre au réutilisateur des acces spécifiques lui
permettant d'avoir des idées bien claires et pertinentes sur le déroulement du projet mémorisé.
Ces méme acces intelligents doivent, également, permettre au réutilisateur d'obtenir les
bonnes réponses aux questions qu'il se pose et qui concerne le déroulement du projet, les
choix effectués, l'influence des compétences des participants sur leurs arguments et
suggestion, le rapport entre les critéres d'argumentation et les appartenances des participants,
etc.

Nous avons montré dans ce chapitre comment les réseaux sémantiques constituent des outils
intéressants de modélisation. Leur capacité en terme de flexibilité et souplesse les rend bien
adaptés pour représenter une mémoire de projet susceptible d'étre modifiée pendant sa
définition. De méme les réseaux sémantiques permettent une navigation facile a travers leurs
nceuds et relations ce qui rend 1'acces a l'information pratique et efficace.

Nous avons, ¢galement, proposé une représentation formelle de la mémoire de projet. Cette
représentation symbolise les influences entre les différents ¢léments de la mémoire. Nous
obtenons donc une structure flexible qui peut étre facilement augmentée selon les spécificités
des domaines. Par ailleurs, cette représentation formelle peut étre utilisée comme systéme
d'inférence dans le but de générer dynamiquement des vues sur les résolutions collectives de
problémes. En effet, un utilisateur, il peut par exemple, avoir besoin de savoir comment un
¢lément donné a influencé la prise de décision. Il peut voir cet €lément li€¢ a son contexte et
repérer son influence sur l'espace de résolution de problémes. Nous avons montré dans ce
chapitre comment une représentation formelle peut donner une flexibilité non seulement dans
la représentation des connaissances mais également dans la structuration et la recherche de
connaissances.

Cependant, les outils et langages de programmation orientés logique formelle tels que prolog,
présentent des limites en terme de stockage de donnée et d'affichage graphique. En effet, les
langages de programmation logique ne disposent pas de fonctionnalités permettant de
sauvegarder des données de tailles importantes comme tel est le cas des énoncés des
participants c'est a dire les arguments et les suggestion ainsi que les données en rapport avec
les ressources utilisées dans les projets. En outre, les fonctionnalités graphiques, dont nous
avons fortement besoin pour afficher les vues générées, ne sont pas performantes voire
absente dans certains langages.

Ces inconvénients nous ont procuré 1'idée d'utiliser d'autres outils de programmation qui ne
sont pas basés sur des systemes d'inférences mais qui sont nettement plus performant en
maticre de stockage de donnée et d'affichage graphique. Dans (chapitre VI), nous présentons
l'outil que nous avons développé et appliqué sur l'expérience que nous avons menée a I'TNRS.
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1. Contexte

L’Institut National de Recherche et de Sécurité est un organisme qui a comme
charge lI'amélioration de la santé et la sécurité de I'homme au travail : prévenir les accidents au
travail et la survenue de maladies professionnelles. Ses actions ou réalisations s’inscrivent
dans le cadre des directives de la Caisse nationale de l'assurance maladie des travailleurs
salariés (CNAMTS) et des orientations politiques du ministére chargé du Travail.

L’INRS dispose d’une direction scientifique chargée de la prospection, la prospective, la
stratégie, I'animation et la coordination scientifiques ainsi que de la programmation et du suivi
des travaux scientifiques et techniques au sein de ses départements.

L’un des objectifs stratégiques de I’'INRS et la capitalisation des connaissances collectives
é¢mergeant dans différents types de projets menés au sein de Dinstitut ainsi que la
capitalisation des connaissances individuelles de ses différents experts.

Dans I’objectif de garder une trace d’un projet spécifique qui regroupant plusieurs participants
de plusieurs organismes et possédant différentes compétences, nous avons accompagné
I’équipe du projet pour définir une mémoire réutilisable de ce projet.

L’objectif général du projet consiste a établir un document, jusque la n’existant pas, qui
contient l'ensemble des principes d’évaluation des risques professionnels. Ce document sera
mis a la disposition des entreprises et les aidera, entre autres, dans la prise en compte précoce
des risques potentiels.

Notre tiche consistait essentiellement a collecter les informations relatives au contexte du
projet et retranscrire les réunions de discussion des principes pour définir une mémoire
structurée des connaissances investies ou émergeantes pendant le déroulement du projet.

2. Besoin de capitalisation de I’expérience

Le projet regroupe un nombre de participants possédant des savoirs et des savoir-faire
différents. Ces participants viennent de plusieurs départements et organismes travaillant dans
(ou avec) 'INRS. Le produit de ce projet, c'est-a-dire le document contenant les principes
d’évaluation des risques professionnels, est d’une importance majeure a la fois pour I’INRS et
les entreprises. Tous ces facteurs ont motivé la direction scientifique de I’'INRS a garder une
trace structurée, exhaustive et réutilisable du projet en question.

Il ne s’agit pas de retranscrire des réunions de discussion dans des rapports de réunions
difficilement exploitable pour la restitution des connaissances mais 1’enjeu capital dans la
mémorisation du projet est plutét de repérer les connaissances surgissant pendant les
discussions pour les mettre en évidence et les relié au contexte de ces discussions.

La mémoire de projet produite sera par la suite une référence importante qui peut étre utilisée
lors de la réalisation d’autres projets plus ou moins similaires.

Ce besoin est d'autant plus ressenti puisqu'une tentative d'étude des risques professionnels,
dont on a perdu la trace et les résultats, a ét¢ déja menée au sein de I'INRS.
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3. Déroulement de I’expérience

3.1.Collecte des données du contexte
Notre premiere tiche consistait a rassembler 1’ensemble des éléments formant le contexte
dans lequel le projet se déroulera. Pour ce faire, nous avons tenu deux réunions avec le chef
de projet. Pendant ces réunions, le chef de projet nous a communiqué 1’ensemble des
informations en rapport avec le contexte du projet.

Nous avons classé les éléments du contexte en deux catégories :
3.2.Environnement de travail
L’environnement de travail est formé de son coté de deux classes principales :

3.2.1. Ressources utilisées

Les ressources constituent I’ensemble des moyens utilisé lors de la réalisation du projet. 1l
s’agit de tous les éléments susceptibles d’aider dans a atteindre 1’objectif du projet tels que :

Techniques et Outils

Les outils utilisés comportent :
» Outils INRS pour évaluation des risques,
» Outils CRAM pour évaluation des risques,

> Autres outils.

Références
Les participants aux projets se sont référés a des documents contenants des pratiques des
CRAMs (Caisses Régionales d’Assurance Maladie) en rapport avec les risques professionnels

Moyens de communication

Les moyens de communication utilisés sont principalement les réunions de discussion qui
permettent aux participants de débattre pour arriver a une formulation des principes
d’évaluation des risques professionnels.

Par ailleurs, les participants au projet peuvent également Communiquer et échanger des
informations par voie de courrier électronique, de téléphone ou de fax.

3.2.2. Contraintes
Comme dans chaque projet des contraintes doivent étre respectées lors de la réalisation du

projet. Les contraintes collectées correspondent aux :
» Directives ministérielles concernant l'application des moyens de protection et de
sécurité pour les risques professionnels, textes réglementaires et décrets,
» Charges de travail pour chaque participant au projet,
» Calendrier prévisionnel,

» Colits du projet.
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3.3. Organisation du projet

Les informations relatives a 1’organisation du projet qui ont été collectées lors des réunions

avec le chef de projet concernent les ¢léments suivants :

3.3.1. Objectif et produit a réaliser :

Le projet a comme objectif I’élaboration d’un document référence contenant les principes
d’évaluation des risques professionnels. Ce document constitue le produit a réaliser dans le
projet. Il peut étre la base des décrets ministériels concernant 1'évaluation des risques

professionnels.

3.3.2. Informations sur les participants
Les informations organisationnelles concernent

» Les participants au projet : leurs identités et coordonnées

» Les compétences des participants

» Les appartenances et les provenances des participants

» Les roles des participants dans le projet.

Le tableau dans (figure 55) résume toutes ses informations.

Organisme Participant

Particip1

Particip2
Particip3

INRS Particip4
Particip5
Particip6
CNAM Particip7
Particip8

Particip9
Particip10

CRAM Particip11
Particip12
Particip13
Particip14
Particip15

Figure. 55.

Département/Région
P/DCP

ETE
HT
EAM
RCB
HT
CNAMTS-DRP
lle de France
Midi Pyrénées
Bretagne
Pays de Loire
Alsace Lorraine
Rhoéne-Alpes
Sud-Est
CGSS Martinique

Compétences

Géochimie et
environnement

Ergonomie
Médecine
Médecine
Chimie
Psychologie
Chimie
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil
Ingénierie conseil

Ingénierie conseil

Réle
Chef de projet

Représentant INRS
Représentant INRS
Représentant INRS
Représentant INRS
Représentant INRS
Représentant CNAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM
Représentant CRAM

Tableau des informations relatives aux participants au projet
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3.3.3. Organisation des taches

L'organisation des taches est un point important dans tout projet. Dans le projet INRS, la
tache principale est la discussion des principes d'évaluation des risques professionnels. Mais
avant de commencer cette tache, il fallait en entreprendre d'autres dans 1'ordre suivant (figure
56):

3 Etape 2:
Etape 1: - Constitution , . . .
d Présentation Discussion . .
u groupe d . de I’ Discussio
-Synthese des de travail u pljo.]et. € .avant' 0 dles
méthodes d’ERP - Définition Expériences projet des principes
- Terminologie des principes CRAM principes

de I’institution|
Pour ’ERP

Validation

Figure. 56 . Séquence des tdches dans le projet ERP

Avant les réunions (figure 57) :

» Synthése des méthodes d’ERP : Cette tache consiste a faire une recherche sur I'ensemble
des méthodes dévaluation des risques professionnels qui existent pour faire une synthése
générale de ces méthodes. Cette tache a été prise en charge par le chef de projet.

» Synthese terminologique : pour pourvoir cerner la terminologie utilisée dans le domaine
de I'évaluation des risques professionnels. Cette tache est réalisée par le chef de projet.

» Constitution du groupe de travail qui va discuter les principes.

» Définition des principes de D'institution pour I’ERP, réalisé¢ également par le chef de
projet.

Pendant les réunions :

» Présentation du projet expériences CRAM.

» Discussion de I’avant-projet des principes.

» Discussion des principes.

Validation apres les réunions.
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Objectif

Etablissement d’un
projet de principes
d’évaluation de
risque.

. Syntheése
Synthése des
.de . méthodes
terminologie

Cliquer pour voir le document
Cliquer pour voir le document correspondant

correspondant

Résultat

Proposition du
projet ERP 1.0

A 4
A

Cliquer pour voir le document
correspondant

Figure. 57. Représentation des tdaches du chef de projet avant les réunions avec liens verts
les documents élaborés (extrait de la mémoire de projet réalisée)

La collectes des informations formant le contexte nous a permis de représenter d'une maniére
structurée l'ensemble de tache a réaliser et de stocker les données notamment celles relatives
aux ressources utilisées dans le projet tels que les documents utilisés par les participants ou
ceux réalisés par le chef de projet avant le début des réunions (figure 57).

3.4. Accompagnement des réunions de I'élaboration du document
L'é¢tape la plus importante de notre travail était I'accompagnement des réunions de la
discussion des principes des risques professionnels a formuler dans le document produit.
Notre tache consistait a repérer et structurer les connaissances émergeant pendant les ces
réunions de discussion.

3.4.1. Retranscription en temps réel

Toute la difficulté réside dans la retranscription structurée des réunions de discussion en
temps réel.

Pour ce faire, notre idée consistait en une retranscription dirigée par une simple structure ou
les ¢léments de bases peuvent étre classés. Nous avons utilisé des fiches de retranscription(cf.
chapitre III). Ces fiches contiennent des schémas structurés, vides a priori, représentant la
logique de discussion.
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Nous utilisons ces fiches pour noter d'une fagon semi-structurée et rapide lI'ensemble des
¢léments d'information qui peuvent étre recueillis durant les discussions.

Notre objectif était de préparer une retranscription semi-structurée de la discussion au cours
des réunions et en temps réel. La structure de ces fiches (figure 58) permet de distinguer les
¢léments du probléme discuté, de mettre en évidence les arguments des participants a la
réunion (intervenants) ainsi que leurs éventuelles suggestions. La prise des notes est
structurée d'abord par participant qui, pendant la réunion, sont reconnus soit par leurs noms
soit par leurs aspects visuels.

Probléme : principe 3

Permettre ’autonomie de I’entreprise j

particip2

Citer les compétences dont
I’entreprise doit disposer pour

procéder a une ERP.
/ Décision /
particip11
MModification Les entreprises doivent rester maitres
du principe des décisions a prendre pour y
d’autonomie maitriser le risque apres 1’évaluation
MCréation du
principe particip3
d’adaptabilité

Permettre la possibilité d’avoir
recours a une sous-traitance externe

particip14
Désigner un garant de I’ERP dans
I’entreprise

Figure. 58. Exemple d'une fiche de retranscription utilisée pendant une réunion

Nous avons remarqué, en utilisant ces fiches, que la retranscription semi-structurée est tout a
fait faisable en temps réel. En effet, la structuration partielle consiste seulement a spécifier
dans chaque fiche le probléme discuté (dans les réunions ERP il s'agissait de principe d'ERP
discuté) le participant qui est intervenu, son intervention et la décision prise concernant le
probléme discuté. Une discussion d'un probléme peut étre retranscrite sur plusieurs fiches au
cas ou une seule fiche ne suffirait pas. Il faut juste remettre sur les fiches du méme probléme
1'énoncé du probléme discuté en ajoutant la mention "suite".

Nous avons remarqué par la suite que la restructuration de ces fiches est beaucoup plus rapide

et facile par rapport aux comptes rendus classiques des réunions ce qui représente un avantage
important.
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En fait la retranscription directe que nous proposons suit d'une part, les méthodes classiques
de prise de notes dans une réunion et d'autre part prépare la structuration des connaissances.
Cette retranscription peut étre facilement réalisée par un secrétaire de séances. Aucune
analyse approfondie n'est demandée dans ce type de retranscription. Si le type d'un énoncé
n'est pas identifié, nous recommandons de le classer dans les arguments pour étre structurée
ultérieurement. Notons également qu'une suite chronologique de la négociation est
sauvegardée dans ce type de retranscription.

A la fin de chaque réunion, on obtient un ensemble de fiches de retranscription contenant les
interventions des participants d’une fagon semi structurée. La discussion de chaque probléme
est retranscrite sur un ou plusieurs fiches, ces derniéres contiennent les énoncés en rapport
avec le probléme en question classés par participant en plus de la décision prise.

3.5.Restructuration des fiches de rapport
Nous avons procédé, aprés chaque réunion, a une restructuration, basée sur une analyse
cognitive, des fiches de retranscription. Nous nous sommes inspirés des approches de logique
de conception pour définir une structure de représentation permettant de mettre en avant les
¢léments moteurs d'une discussion de conception, tels que les arguments, les critéres de
justification et les suggestions.

3.5.1. Forme de structuration

Nous avons repris les fiches semi structurées relatives a chaque principe ERP discuté. Pour
chaque fiche, nous avons commencé par distinguer les suggestions et les arguments des
participants. Une suggestion constitue une proposition émise par un participant visant a
modifier, supprimer, maintenir le principe discuté ou méme a créer un autre principe différent.
Un argument est souvent émis par un participant pour supporter ou s’opposer a une
suggestion. Un participant peur émettre une suggestion sans exprimer des arguments et peut
également appuyer une suggestion d’un autre participant sans émettre la sienne. Chaque
argument et suggestion sont étiquetés en fonction de sa position. Si I’argument ou la
suggestion supportent le principe, nous le mentionnons avec un « +» s’ils s’opposent au
principe nous mettons un « - », sinon s’ils sont entre les deux nous mettons un « +/- ».

Par la suite, nous avons procédé a la classification des arguments et des suggestions des
participants selon des critéres d’argumentation (figure 59). Pour ce faire, nous avons utilisé
une classification des critéres d’argumentation dans le cadre des réunions de conception. Cette
classification est le résultat d’une précédente étude dans le domaine de la conception dans le
domaine de I’ingénierie concourante [Matta et al., 00] (cf. chapitre III).

L’objectif de la classification de la discussion selon des critéres d’argumentation est de
faciliter la compréhension de la logique de la discussion des problémes d’une maniére
générale. Relier un argument ou une suggestion a un critére précis permet d’expliciter la
logique de raisonnement du participant qui les a émis et aide, en outre, a grouper les
arguments et les suggestions qui relévent du méme critére ce qui facilite la compréhension de
la discussion. Notons que les suggestions et les arguments sont classés également par principe
discuté.
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Argument

Suggestion

/ Décision

MModification

Clarté/Compréhension
(+/-)Véhiculée dans le principe, la
notion de multidisciplinarité mais
remplacer « intervenants extérieurs »
par « intervenants divers » Participl
(-)La participation produit des
résultats « partagés » : le terme

« partagé n’est pas clair car le résultat
est ce qu’il est ; ce qui est partagé
c’est la production de résultats.
Particip6

(-)Remplacer le terme « partagés » par
I’expression « validés par tous »
Particip10

(-)Remplacer le mot « les » par
«divers ». Particip6

Adéquation/ Validité

(+)La participation ne signifie pas
uniquement de procéder a 1’analyse
des situations de travail mais qu’il y
ait des échanges. Il y a une notion de
«négociation » Particip6

(-)La participation n’est pas d’avoir
des échanges sur les solutions mais
d’abord d’analyser les postes de
travail., Si non, cela rejoint le principe
de finalit¢ particip8

(-)Les propositions d’améliorations
viennent ensuite, pour 1’instant on est
focalisé sur la détection des risques
particip8

(+) Indiquer la notion de
responsabilité permet d’impliquer un
peu plus I’employeur et éviter qu’il ne
se défausse sur le personnel et les
partenaires. C’est le modéle que le
groupe fait émerger, c’est a dire
déresponsabilisation de I’employeur
au prétexte que les décisions sont
collégiales Particip6

(-) Enlever le dernier paragraphe

Particip10

(-) Le dernier paragraphe doit étre
reformulé Particip13

Figure. 59.

Exemple d'une fiche restructurée

Nous avons remarqué que les arbres de classification que nous avons utilisé étaient pertinents.
Il nous était facile de trouver les critéres d’une suggestion ou d’un argument donné dans
I’arbre de classification. Cet avantage permet ’utilisation de cette structure de classification
dans tout autre projet de conception puisqu’il s’agit d’un arbre de classification (figure 60).
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Proposition Stratégie

Compréhension Acceptabilité Finalit¢ ~ Exécution Coordination

AN

Terminologie Interprétation Conditions Produit Conséquences Méthode Souplesse ResponsabilitéCoopération

/ / / Marge d’erreurs \
Motivation
Formulation Clarté Ressources

Engagement
Redondance Exigences Pertinence Qualit¢ Complétude Contralnteslnteractlon

Préférences m \ Assistance
L Applicabilité )
Faisabilit¢ Adéquation Comportement Etendue

Validité  {piversalité ConformitStructure
Caracterlsthues

Sécurité Reglements

Figure. 60. Arbres des criteres d'argumentation dans le domaine de la conception

3.6.Validation
La derniére étape de notre accompagnement au projet d’évaluation des risques professionnels
consistait a valider le contenu et les structures de la mémoire obtenue. Cette étape nous a été
trés intéressante puisqu’elle nous a permis de recueillir les remarques et les commentaires
pertinents du chef de projet qui a activement réagi aux résultats intéressants obtenus.

3.6.1. Fréquence de validation
Nous avons procédé a une validation en fin de projet. La durée de ce dernier étant 6 mois.

3.6.2. Validation du contenu de la mémoire

En relisant le contenu des fiches structurées, le chef de projet a ét¢ amené a modifier, des fois,
la formulation des arguments et des suggestions. La reformulation de quelques phrases est due
au fait que les formulations des arguments et des suggestions n’étaient pas claires des fois ou
ne n’exprimaient pas exactement le sens voulu par le participants qui les ont émis.

3.6.3. Validation de la structure de la mémoire

La validation de la structure était une expérience enrichissante pour nous. En effet, 1’échange
avec le chef de projet nous a donné de nouvelles idées sur une structuration qui rend la
mémoire de projet plus intéressante et efficace pour ses réutilisateurs :

3.6.3.1. Enrichissement des arbres de criteres

Le chef de projet a suggéré de rajouter d’autres critéres d’argumentation dans la structure. Les
critéres proposés par le chef de projet correspondent toujours au domaine de la conception ce
qui permet de les rajouter dans les arbres de critéres utilisés. Quelques arguments et des
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suggestions ont été replacés et classés selon les nouveaux critéres. Par exemple, nous avons
rajouté le critére "formulation/redondance" comme sous-critere de "terminologie", le critére
"conformité" (sécurité et réglement) comme sous-critére de qualité, le critére "applicabilité"
comme sous-critére de contraintes, le critére "motivation/engagement" comme sous-critére de
"responsabilité", etc. Ces changements nous ont poussé a prévoir la possibilité de modifier
l'arbre de criteres dans le logiciel support a notre approche (cf. chapitre VI).

3.6.3.2. Création des vues spécifiques

Pour mieux comprendre le déroulement du projet et la discussion des principes ERP, le chef
de projet nous a suggéré de concevoir deux vues spécifiques dans la mémoire : comme par
exemple, dépendance entre les principes, l'influence des compétences sur les critéres
d'argumentation.

Vue par critéres d’argumentation

Cette vue consiste a mettre en évidence en, utilisant un affichage graphique de préférence, les
critéres d’argumentation pour chaque principe ERP discuté. Les arguments et les suggestions
seront liés a ses critéres comme dans (figure 61).

Les questions ne peuvent pas étre

comprises par tout le monde de la = =1

A -\ 1

méme maniére |
. . . 1
Terminologie/formulation 1
v

Bien définir I’expression
« périmétre de 1’évaluation ».

-Utiliser « champs d’intervention » au lieu de

Clarté/compréhension ==--1 « périmeétre de [’évaluation ».
-Utiliser « champs d’application » au lieu de

« périmetre de I’évaluation ».

-———

Principe d’actionl:
Définir le cadre de ’ERP

¢ Utiliser le terme
Etendue de ’ERP Le champs peut s’étendre _ _ _ _ » étendue »
a des entités pas fixes. ou « champs »
d’évaluation

Ajouter la notion de diffusion

Complétude --=-=-=-=-=====-~ > . . o
P d’information (communication,).

Principe discuté — Critére —> Argument - » Suggestion

Figure. 61. Exemple d’une vue par criteres

Une vue extraite a partir des critéres d’argumentation permet de montrer une synthese sur les
¢léments clés qui ont influencé la résolution d’un probléme et par-1a la prise de décision.

Cette vue n'est pas trés différente de celle recommandée dans les approches de logique de
conception (QOC, IBIS, etc., cf. chapitre II).
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Vue sur I’évolution de I’artefact

93

La discussion des principes a pouss¢ les participants & en modifier certains, en supprimer
d'autres et méme a créer de nouveaux principes. Donner une vue sur 1'évolution des principes
discutés permet de voir les changements qui ont eu dans le document des principes lors des

différentes phases des discussions.

La (figure 62) présente une vue sur I'évolution de l'artefact. Cette vue représente 1'évolution
du document discuté depuis sa premiere version jusqu'a la version finale.

Version 2.0

= =

Principe
d’engagement

Version 1.0

<4 =

Principe 2:

L’évaluation des

risques..

Principe 3:
Permettre
Pautonomie..

Principe de
finalité

Principe de
d’autonomie

Principe 1:
Il n’existe pas de...

Principe 4:

Version 3.0

= =

Principe
d’engagement

Version 4.0 Version 4.1
Principe | |  Principe

d’engagement
N ——

d’engagement
N ——

Principe de

N
Principe de

Principe de
finalité

Principe
d’adaptabilité

L’évaluation des
risques doit...

Principe 5 : L’ERP
est une démarche..
9
Principe d’action 1 : PERP
Organiser PERP
.

Principe de
participation

) EEEE—
Structurer

Ly

' N
Suivre un

Principe d’action 2 déroulement a

Principe de

d’autonomie d’autonomie
J/
.. (
Principe de Principe de
eer >
finalité finalité
~ ~N e 0
Principe Principe

d’adaptabilité
. /

d’adaptabilité
N J

Principe de

Principe d’action 1
: Définir le
cadre de ’ERP

>

Principe d’action 2 :
Suivre une

: Les phases de... minima

Figure. 62.

démarche

risques professionnels)

Vue sur les dépendances entre les principes

.

—

Principe de

Préparer
P’évaluation des

risques

Suivre une
démarche

Préparer
P’évaluation des

risques

Suivre une
démarche

Exemple d’une vue sur [’évolution de I’artefact (principes d’évaluation des

Cette vue suggérée par le chef de projet représente les relations de dépendances entre certains

principes (figure 63).
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Principe |,
d’engagement f Principe de ’

7L finalité

____________ Principe de
articipation
Principe P P

7y
d’adaptabilité

Préparer

- I’évaluation des
Suivreune | | risques
démarche

Figure. 63. Exemple d'une vue mettant en avant les relations de dépendances entre
certains principes ERP
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4. Conclusion

L'expérience de tragabilité effectué¢ au sein de I'Institut National de Recherche et de Sécurité
nous a permis a la fois d'expérimenté d'une maniére pratique I'efficacit¢ de notre méthode et
de I'enrichir pour la rendre plus efficace et plus pratique.

En effet, en appliquant notre approche lors d’une expérience pratique, nous avons pu tester
avec succes son applicabilité en temps réel pour la retranscription de la discussion de prise de
décision. Cette applicabilité constitue une limite dans un grand nombre de méthode de
capitalisation des connaissances des projets de conception alors qu’elle est indispensable dans
toute approche visant a capitaliser des connaissances volatiles émergeant lors des discussions
des problémes.

De méme, I’expérience nous a permis de constater que la génération de différentes vues, sur le
contenu de la mémoire, représente la clé de la compréhension du déroulement de tout projet.
Ces vues doivent étre complémentaires et capables de répondre aux questions que se posent
des concepteurs, souvent en relation avec les différents éléments constituant la mémoire de
projet. Ainsi, des vues telles que celles mettant en avant les critéres d’argumentation, des vues
sur I’évolution de I’artefact ou des vues sur les rapports entre les compétences des participants
et leurs arguments ou suggestions sont indispensables pour les réutilisateurs.

L’idée que nous a inspiré la génération des vues, c’est donner a 1’utilisateur le choix de la vue
qu’il souhaite avoir et non pas lui imposer un nombre de vues prédéfinies. C’est ce que nous
avons fournit dans 1’outil que nous avons développé et que nous présentons dans le chapitre
VL

Nous considérons qu’imposer des vues déja prédéfinies lors de la réutilisation d’une mémoire
de projet n’est pas suffisant pour permettre au concepteur de comprendre, selon son souhait,
des ¢éléments précis dans la mémoire, qui ne sont pas prise en compte dans la génération des
vues.

Toutefois, Nous aimerions bien expérimenter notre approche dans d’autres projets plus

complexes comportant plus de taches et ayant plusieurs objectifs. Une telle expérience nous
permet de généraliser notre méthode et combler les éventuelles insuffisances.
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1. Introduction

L'idée du développement d'un outil de définition et de réutilisation de mémoires de projets
nous est parue intéressante. Il ne s'agit pas d'un outil de gestion de projet mais plutdt d'une
application permettant de saisir les informations structurées d'un projet donné et de consulter
selon plusieurs points de vue le contenu de la mémoire constituée par l'ensemble des
informations stockées.

L'avantage d'un tel outil informatique est, certainement, de favoriser la réutilisation des
mémoires de projets. En effet, 'automatisation de la génération de vues facilite la réutilisation
de la mémoire de projet en assistant les concepteurs dans la compréhension des situations de
résolution de problémes. Notre idée consiste a laisser a l'utilisateur le choix d'acces a la
mémoire selon le point de vue qui lui permettrait de comprendre un ¢élément précis dans le
déroulement du projet mémorisé.

Dans ce chapitre, nous présentons ODéRaMPro (Ouil pour la Définition et la Réutilisation de
Mémoires de Projets), un outil ¢laboré dans le cadre de la thése. Nous parlons des
spécifications définies avant le développement de l'application, des fonctionnalités et des
interfaces proposées ainsi que de la technique de programmation adoptée.

Les exemples et les illustrations dans ce chapitre correspondent aux différentes interfaces de

l'outil utilisé pour mémoriser le projet d'évaluation des risques professionnels que nous avons
présenté dans le chapitre précédent.
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2. Fonctionnalités de I'outil

Avant le développement de tout type d'application, la spécification des de celle-ci est
primordiale. Cette spécification permet, par la suite, de définir les interfaces de l'outil a
développé ainsi que la technologie d'implémentation qui sera adoptée.

Nous avons, de ce fait, commencé par définir fonctionnalités les d'un outil informatique basé
sur notre approche de définition et de réutilisation de mémoires de projet. Ainsi, plusieurs
fonctionnalités ont ét¢ déterminées dont une partie est liée a la sauvegarde structurée des
informations de projets et dont l'autre partie concerne la réutilisation de la mémoire de projet.

2.1.Fonctionnalités relatives a la définition de la mémoire de projet

1.

2.

3.

Représentation du contexte : 1'outil doit disposer d'interfaces permettant I'introduction
de l'ensemble des informations caractérisant le contexte d'un projet de conception. Il
s'agit de sauvegarder les informations relatives aux ressources utilisées ainsi qu'aux
contraintes et a I'organisation du projet.

Représentation de la logique de conception : Cette fonctionnalité consiste a aider a la
structuration des discussions de résolution de problémes. Les interfaces de
l'application doivent assister l'utilisateur dans la structuration de la logique de
conception en lui proposant des modeles de structuration ou de classification du
contenu de la discussion de résolution de problémes.

Modélisation de la mémoire de projet : Les informations saisies doivent étre
structurées dans l'application selon le modele relationnel proposé par I'approche. Cette
modé¢lisation permettra de visualiser, par la suite, les relations, rapports et influences
qui existent entre I'ensemble des éléments de la mémoire de projet.

2.2.Fonctionnalités relatives a la réutilisation de la mémoire de projet

1.

2.

Consultation du contenu de la mémoire de projet : 11 s'agit de donner la possibilité au
réutilisateur de visualiser l'ensemble des informations du projet mémorisé telles que
les informations relatives au contexte du projet ou celle de la logique de conception.

Recherche par mots clés : Cette fonctionnalité permet au réutilisateur d'atteindre des
informations contenant le mot recherché. Le réutilisateur peut, par exemple, souhaiter
voir tous les arguments et les suggestions qui contiennent un terme précis qui lui
aiderait a comprendre le processus de prise de décision.

Génération de vues sur la mémoire de projet définie : Cette fonctionnalité est
fondamentale et aide le réutilisateur de la mémoire de projet a comprendre les
situations de résolution de problémes. Le réutilisateur doit pouvoir choisir la vue qu'il
souhaite avoir en fonction des éléments qui les intéresse. Il peut, par exemple, choisir
une vue sur la résolution d'un probléme donné qui met en avant les relations entre les
compétences des participants et leurs arguments.
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Choix du mode de présentation : Cette fonctionnalité consiste & donner le choix a l'utilisateur
de I'application de choisir le mode d'affichage des résultats qu'il souhaite visualiser. Un mode
d'affichage graphique des vues sur la mémoire de projet peut convenir a un utilisateur alors
qu'un mode d'affichage textuel intéresserait un autre. Il s'agit de prendre en considération les
différentes options et maniéres de la réutilisation de la mémoire de projet.

2.3.Environnement et outils de développement

2.3.1. Choix de I'outil de développement

Le choix de l'outil de réalisation d’ODéRamPro est conditionné par plusieurs facteurs
importants. Ces critéres contribuent au renforcement de la performance de 1’outil développé,
il s’agit de :

2.3.1.1. Capacité de stockage des données

Comme nous 1’avons décrit auparavant, 1’application développée doit permettre d’introduire
des données et des informations relatives au projet 8 mémoriser. Ceci implique que 1’outil
d’implémentation doit étre capable de sauvegarder d’une fagon structurée des données de tout
type et de toute taille. En outre, I’outil doit permettre d’accéder aux données d’une fagon
pratique et aisée.

Les données et informations relatives un projet donné concernent aussi bien son contexte que
sa partie logique de conception. Ces données sont généralement de type textuel et peuvent
étre d’une taille importante comme dans le cas des arguments et des suggestions des
participants.

2.3.1.2. Possibilité de représenter le modéle relationnel

L’outil de programmation doit permettre de représenter le modele relationnel modélisant les
composants d’'une mémoire de projet et les relations qui les connecte (cf. chapitre IV). Cette
représentation est capitale car elle permet, par la suite, la génération des différentes vues sur la
mémoire de projet. Cette génération est complétement basée sur les relations entre les
¢léments de la mémoire de projet.

La représentation du mode¢le relationnel, doit produire un systéme d’inférences exploité pour
permettre de générer de vues sur la mémoire de projet comme nous 1’avons expliqué dans le
chapitre IV.

2.3.1.3. Performance de la visualisation des informations et résultats

L’une des principales fonctionnalités de D’application développée est la visualisation des
informations stockées dans la mémoire ainsi que I’affichage des résultats relatives a des
requétes de génération de vues sur la mémoire de projet. Ceci impose 1’utilisation d’un outil
d’implémentation performant en terme d’affichage textuel et graphique. Les utilisateurs de
I’application pourront ainsi choisir leur mode d’affichage préféré qui leur permettra de bien
explorer la mémoire de projet afin de comprendre les différentes situations du projet
mémorisé et faciliter, par conséquent, sa réutilisation.
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2.3.1.4. Possibilité de partager I'application

La mémoire de projet définie doit pouvoir étre exploiter par plusieurs concepteurs. Cette
exploitation implique que ’application qui servira a réutiliser la mémoire de projet doit étre
accessible par plusieurs utilisateurs. Il s’agit d’une application partageable dont les interfaces
et les fonctionnalités supportent leur utilisation de plusieurs clients en méme temps.

2.3.2. Outils de développement utilisés
2.3.2.1. PHP et MySQL

Les critéres, sur lesquels nous nous sommes basés pour choisir 1'outil de développement de
l'application de définition et de réutilisation de mémoires de projets, nous ont amené a choisir
un langage de développement interprété (un langage de script) interfacé avec un systéme de
gestion de bases de données. Il s'agit du langage PHP et du SGBD MySQL.

Le langage interprété PHP

PHP est un langage interprété ou un langage de script exécuté du coté serveur (comme les
scripts CGI, ASP, etc.) et non du co6té client (comme c'est le cas d'un script €crit en Javascript
ou une applet Java). La syntaxe du langage provient de celles du langage C, du Perl et de
Java.

Les principaux atouts de ce langage de script sont [Leierer et al., 00] :

» La gratuité et la disponibilité du code source (PHP3 est distribué sous licence GNU GPL),
» La simplicité d'écriture de scripts,

» La possibilité d'inclure le script PHP au sein d'une page HTML : ceci nous a permis
d'utiliser le langage de balises HTML pour concevoir les interfaces statiques
d'ODéRaMPro. Par ailleurs, tout ce qui reléve de traitement dynamique est traité par du
script PHP,

» La richesse du code PHP en nombre de fonctions de différents types. C'est ainsi que PHP
dispose de fonctions d'acces aux systémes de répertoires et de fichiers du serveur web. De
méme, il existe des fonctions de manipulation de chaines de caractéres, de traitement de
tableaux, etc.,

» La capacité de traitement graphique : PHP dispose d'une collection compléte de fonctions

de retouche d'images .gif et .png susceptibles d'étre utilisées conjointement a la
bibliothéque graphique GD, pour la génération dynamique d'images,
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» La simplicité d'interfagage avec des bases de données (de nombreux SGBD sont
supportés, mais le plus utilisé avec ce langage est MySQL, un SGBD gratuit disponible
sur les plates-formes Unix, Linux, et Windows)),

» L'intégration au sein de nombreux serveurs Web (Apache, Microsoft IIS, etc.).

Le Systéme de Gestion de Bases de Données MySQL

Les Systemes de Gestion de Bases de Données tels que MySQL permettent de manipuler
facilement et avec beaucoup de souplesse un trés important volume de données. MySQL est
largement utilis€¢ et se montre indiqué notamment pour les applications Web : doté d'une
rapidité de traitement ¢élevée et peu gourmand en mémoire et offrant de nombreuses fonctions.

MySQL dispose, en outre, d'autres atouts qui le rendent encore plus performant [Leierer et al.,
00] :

» Possibilité de l'utilisation d'une architecture multiutilisateur, multitraitement, ce qui
permet des connexions rapides,

» Beaucoup de types de données pris en charge,
» Fonctions SQL fortement optimisées,

» Systéme de privileges et de mots de passe flexibles et slir avec une vérification basée
sur I'hote,

» Prise en charge de base de données de trés grande taille. Les bases de données MySQL
peuvent comporter plus de 50 millions d'enregistrements.

Notons que notre idée de base, comme nous I'avons expliquée dans le chapitre IV, consiste a
utiliser un langage formel pour mettre en place un systéme d'inférences permettant de générer
des vues sur la mémoire de projet. Ces vues, générées a la demande de l'utilisateur de la
mémoire de projet, sont focalisées sur un ou plusieurs éléments donnés de la mémoire. Ainsi,
un utilisateur peut souhaiter avoir une vue sur une situation de résolution d'un probléme
focalisée sur les compétences des participants.

Notre approche nous aurait pu amener a utiliser un langage de logique formelle tel que
PROLOG. Cependant, ce genre de langages n'est pas suffisamment performant pour stocker
des donner de tailles importantes ce qui constitue un désavantage fondamental pour
l'implémentation d'applications telle que ODéRaMPro.

En plus, les langages tels que PROLOG sont assez limités en terme d'affichage et de
traitement graphique. Dans une application telle que ODéRaMPro, Un nombre de résultats est
affiché¢ en mode graphique ce qui les rend plus claire a comprendre et, par conséquent, plus
faciles a analyser et a exploiter.
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Tous ces facteurs importants a nos yeux nous nous ont motivé a utiliser le langage de script
PHP ainsi que le SGBD MySQL pour implémentation de notre outil ODéRaMPro.

Ce choix nous amené, par conséquent, a reproduire les systemes d'inférences en simulant leur
fonctionnement a travers un systeme de base de données relationnel implémenté et géré avec
MySQL. Ce systeme relationnel représente I'ensemble des éléments de la mémoire de projet
ainsi que les relations les joignant.

3. ODéRaMPro : Fonctionnalités et interfaces

ODé¢éRaMPro (Ouil pour la Définition et la Réutilisation de Mémoires de Projets) (figure 64)
étant un outil dédi¢ a sauvegarder des données et des informations relatives a des projets de
conception ainsi qu'a la consultation et la réutilisation des mémoires de ce type de projets
dispose de deux catégories de fonctionnalités : fonctionnalités en rapport avec la
mémorisation de projets et fonctionnalités relevant de la réutilisation de mémoires de projets.
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Figure. 64. Interface d'accueil d'ODéRaMPro
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3.1.Fonctionnalités en rapport avec la mémorisation de projets
Cette catégorie de fonctionnalité permet d'introduire a travers des interfaces appropriées
I'ensemble des données et informations relatives au projet a mémoriser. Ces données et
informations, rappelons le, appartiennent a deux parties principales de tout projet de
conception a savoir le contexte du projet et la logique de conception ou la logique de
résolution de problémes :

3.1.1. Interfaces de mémorisation des éléments du contexte de projets

ODéRaMPro dispose d'un nombre d'interfaces permettant de d'introduire 1'ensemble des
¢léments formant le contexte de projets de conception. Il s'agit des données et informations
relatives aux ressources utilisées lors du déroulement de projets, aux contraintes qui ont été
considérées pendant le la réalisation de projets ainsi qu'aux informations en rapport avec
l'organisation du projet telles que les objectifs du projet, les participants, leurs compétences,
leurs roles, etc.

Notons que ODéRaMPro n'est pas un outil de gestion de projets dans lequel on détaille et on
schématise des informations qui concernent les taches, les plannings et les objectifs mais
plutdt un outil de mémorisation des situations de résolution de problemes de conception
prenant en considération I'environnement dans lequel la conception s'est déroulée.

3.1.1.1. Interface de saisie de I'environnement de travail

Cette interface permet d'introduire des informations et des données en relation avec
'environnement du déroulement de projet.
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Figure. 65. Interface de saisie des données concernant l'environnement de travail
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Les données introduites a travers cette interface concernent les outils et techniques, les
références (figure 65), les contraintes, les moyens de communication, etc.

L'ensemble de données sauvegardé est stocké dans une base de données relationnelle
correspondant a notre mod¢le relationnel permettant de lier ces données les unes aux autres.

3.1.1.2. Interfaces de saisie de I'organisation du projet

Ces interfaces permettent d'introduire 1'ensemble des informations relatives a l'organisation de
projet notamment les celles concernant les participants au projet, leurs roles, leurs
compétences et leurs appartenances (figure 66).
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Figure. 66. Exemple montrant la visualisation des informations relatives a l'ensemble des
participants au projet INRS-ERP (cf. chapitre V)

3.1.2. Interfaces de mémorisation des éléments de la logique de résolution de
problemes

Ces interfaces permettent de saisir d'une manicre structurée les éléments formant I'espace de
la résolution de problémes de conception.

La logique de résolution de chaque probléme li¢ & un projet donné est mise en évidence dans
une interface appropriée. Cette derniere est structurée selon notre modele de représentation de
la logique de conception (cf. chapitre III et IV). Pour chaque probléme discuté, l'interface
permet de saisir les arguments et les suggestions le concernant ainsi que les participants qui
les ont énoncé. Chaque argument ou suggestion peut tre mentionné par un "+" s'il supporte le
probléme (ici le terme probléme a un sens général qui peut correspondre au sens des termes
issue et option), un "-" s'il est contre le probléme et par un "+/-" s'il est entre les deux
positions (figure 67).
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Figure. 67. L'interface de la saisie structurée des éléments de la résolution de problemes

Les arguments et les suggestions sont classés selon des critéres d'argumentation. Ces critéres,
rappelons le, ont été extraits des travaux de classifications des critéres d'argumentation dans
les projets de conception.

Ainsi, a partir de l'interface de (figure 67), l'utilisateur peut faire appel a la fenétre des critéres
(figure 68) qui lui permet de choisir le critére correspondant a 1'argument ou a la suggestion a
partir de l'arbre des criteres. Ceci aide l'utilisateur a choisir le critére le plus pertinent.
Toutefois, si l'utilisateur de I'application juge que tel argument ou telle suggestion reléve d'un
critére ne figurant pas dans l'arbre des critéres proposé, il peut rajouter son propre critére qui
sera insérer dans la liste totale des criteres.

Au fur et a mesure que l'utilisateur de l'application rajoute des arguments ou des suggestions,
il a la possibilité de visualiser la liste compléte de ces énoncés toujours classés par participant
et par critére d'argumentation.
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Figure. 68 .

Fenétre proposant l'arbre des criteres d'argumentation
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La résolution d'un probléme donné mene a prendre une décision relative a ce probleéme. Cette

décision peut étre introduite au biais de l'interface de (figure 69).
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Interface de saisie des décisions relatives a des problemes discutés.
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3.2. Fonctionnalités relevant de la réutilisation de la mémoire de projet
La deuxiéme catégorie de fonctionnalités concerne la compréhension et la réutilisation de la
mémoire de projet constituée. Ces fonctionnalités permettent d'accéder au contenu de la
mémoire de projet, notamment aux connaissances modélisées dans la logique de conception.
Ces fonctionnalités représentent la partie la plus intéressante d'ODéRaMPro car il s'agit de la
faculté qui permet de rendre la mémoire de projet définie réutilisable.

Ainsi et en plus de la possibilité de visualiser d'une maniére classique les informations
relatives aux contextes de projets, ODéRaMPro propose de générer de différentes vues sur la
mémoire de projet selon le choix de I'utilisateur.

Nous distinguons deux types de vues générées : des vues montrant I'évolution de I'artefact a
travers l'évolution des problémes discutés et des vues basées sur des concepts sélectionnés par
l'utilisateur de l'outil dans un but d'analyse ou de compréhension de la mémoire de projet
(figure 70).
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Figure. 70.  Deux types de vues proposées par ODéRaMPro

3.2.1. Vue "évolution des problemes"

Cette vue permet de visualiser la dynamique de la résolution des problémes. En effet,
l'utilisateur choisit dans l'interface correspondante le projet qui l'intéresse pour afficher un
graphe représentant 1'évolution de chaque probléme relatif au projet choisi de son état initial a
son ¢état final (figure 71).
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Figure. 71. Exemple d'une vue "évolution des problemes", ici relative au projet INRS-ERP

Cette vue permet d'assimiler I'évolution de la résolution des problémes d'un projet donné, de
voir les origines et les aboutissements de chaque probléme abordé ainsi que les relations qui
peuvent exister entre les problémes de conception relatifs au projet mémorisé.

3.2.2. Vues basées sur des concepts

A l'inverse de beaucoup d'outils dédiés la définition de mémoires de projets qui proposent des
acceés a la mémoire de projet selon des points de vue prédéfinis, nous proposons, a travers
ODéRaMPro, de laisser aux concepteurs, qui veulent réutiliser une mémoire de projet, choisir
leurs propres points de vue d'acces a la mémoire de projet en sélectionnant les concepts qui
les intéressent de telle sorte que la vue générée soit focalisée sur ces derniers. Les concepts
proposés correspondent aux ¢léments de la mémoire de projet tels que les compétences des
participants, les arguments, les critéres d'argumentation, etc.

Ainsi, nous proposons a l'utilisateur dans l'interface de (figure 72) de choisir un premier
concept dans une premicre liste, une deuxieéme liste apparait par la suite qui permet de choisir
un deuxiéme concept. L'utilisateur peut par la suite visualiser la vue basée sur les deux
concepts choisis et qui permet de voir le rapport entre ces deux concepts. Notons que
l'utilisateur doit choisir un projet et un probléme avant de choisir les concepts. Il obtiendra,
par conséquent, une vue mettant en avant les liens qui existent entre le probléme, le concept 1
et le concept 2 dans le projet choisi.
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Interface proposant a l'utilisateur de choisir les deux concepts sur lesquels la

(Figure 73) est un exemple d'une vue générée aprés la sélection de deux concepts par
l'utilisateur, le premier étant "le critére d'argumentation" et le second étant "l'argument". La
vue affichée présente, ainsi, tous les arguments exprimés lors de la discussion du probléme

sélectionné classés selon les critéres d'argumentation.
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Figure. 73.
arguments des participants (projet INRS-ERP)

Exemple d'une génération de vue basée sur les criteres d'argumentation et les
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De la méme manicre, on peut visualiser une vue fondée sur "les critéres d'argumentation" et
"les compétences des participants" comme dans (figure 74). Cette vue permet de voir le
rapport entre les compétences des participants et les criteres sur lesquels sont basés les
arguments ou les suggestions qu'ils ont exprimé lors de la discussion du probléme sélectionné.
Dans la vue les résultats sont classés par arguments et suggestions.
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Figure. 74. Exemple d'une vue basée sur les criteres d'argumentation et les compétences
des participants.

De méme, on peut obtenir une vue mettant en avant les réles des participants dans le projet et
leurs arguments exprimés lors de la résolution d'un probléme sélectionné par l'utilisateur
comme dans (figure 75).
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Figure. 75. Exemple d'une vue basée sur les roles des participants et leurs arguments
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ODéRaMPro permet également de visualiser une vue sous une forme graphique. L'affichage
graphique de quelques vues peut étre plus clair et plus exprimant pour le réutilisateur de la
mémoire de projet par rapport a l'affichage textuel dans des tableaux.

(Figure 76) est un exemple d'une vue mettant en avant les compétences des participants et
leurs arguments. Cette vue est affichée dans un mode graphique représentant les résultats
correspondant aux concepts sé€lectionnés sous une forme arborescente.
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Figure. 76 . Exemple d'un mode d'affichage graphique d'une vue basée sur les compétences
des participants et les arguments qu'ils ont exprimes.
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Conclusion

Nous avons présenté, dans ce chapitre, 1'outil ¢laboré dans le cadre de notre travail de these.
Cet outil, que nous avons appelé ODéRaMPro est basé sur l'approche que nous avons
proposée consistant a définir et a faciliter la réutilisation de mémoires de projets.

Notre idée de départ consistait a utiliser plutét un langage de logique formelle permettant de
développer un systéme d'inférences qui sera la base d'une représentation des situations de
résolution de problémes dans les projets de conception et qui permettra, également, de générer
des vues d'une fagon dynamique sur la mémoire de projet. Cette génération de vues serait plus
pratique et plus pertinente en exploitant un systéme d'inférences qu'en utilisant un systéme de
gestion de bases de données classique.

Les lacunes des outils de programmation, basés sur les langages formels, en terme de
performances de stockage de données et d'affichage graphique nous a amené a utiliser un
systeme de base de données relationnelles "MySQL", permettant une gestion performante des
données, interfacé avec un langage de script "PHP" disposant de fonctions de traitement
graphiques et dynamiques des données. Cette interfacage des deux outils en plus du langage
de balise "HTML" nous permis de réaliser un outil doté de plusieurs fonctionnalités
indispensables pour la définition et la réutilisation de mémoires de projets.

Toutefois, il est nécessaire d'expérimenter 1'outil développé pour la mémorisation de projets
complexes en terme d'organisation, d'objectifs et de logique de conception comme il est
indispensable de le mettre en preuve pour évaluer sa disposition a aider les concepteurs dans
leur tache de réutilisation des mémoires de projets.

En effet, I'outil étant congu pour assister dans l'interprétation des situations de résolution de
problémes ainsi que dans le repérage et la restitution des connaissances émergeant pendant la
réalisation de projets de conception, doit apporter, comme valeur ajoutée, une efficacité et une
simplicité de la réutilisation des mémoires de projets.

Cet objectif, nous motive pour améliorer la conception, les fonctionnalités ainsi que les
interfaces d'ODéRaMPro pour accroitre sa performance et son efficacité.
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CONCLUSION GENERALE

Les travaux que nous avons présentés dans ce document se situent entre trois disciplines
souvent complémentaires, il s'agit de la gestion des connaissances, l'ingénierie des
connaissances, la gestion de projet et le travail coopératif.

En effet, d'une part la définition d'une mémoire de projet nécessite le repérage et la collecte
structurée des connaissances et, d'autre part, la réutilisation demande des techniques et des
dispositifs de partage et d'appropriation des. Ces opérations s'inseérent dans le processus de la
gestion des connaissances, allant du repérage jusqu'a la création des connaissances.

Pour la définition de la mémoire, nous nous sommes inspirés des méthodes d'ingénierie des
connaissances dans la définition de notre approche. Celle ci est basée sur une retranscription
des réunions de conception qui précéde une analyse du contenu des rapports semi-structurés
pour une structuration plus poussés guidée par des structures de représentation ainsi que des
typologies et des classifications.

Par ailleurs, la nature des projets de conception, qui regroupent un nombre de participants
travaillant ensemble et coopérant pour atteindre un objectif commun, donne un aspect
collective aussi bien a 1'organisation du projet comme aux connaissances émergeantes pendant
le déroulement de ce projet. Nous avons examiné les travaux sur l'organisation et la gestion
des projets ainsi que les études dans le domaine de la modélisation du travail coopératif, afin
de représenter le contexte de la mémoire de projet a travers la participants et leurs
compétences, roles, appartenances, etc. ainsi que la logique de conception a travers les
interactions entre leurs arguments et suggestions.

Lors du développement de notre approche, nous avons notamment étudié :

1. La dimension et la nature des connaissances relatives aux projets de conception : la
détermination de la nature des connaissances que 1'on peut représenter dans une mémoire
de projet était un point primordial qu'il fallait étudier. Outre l'aspect collectif et
complémentaire des connaissances dans un projet de conception, nous avons mis en avant
les connaissances des situations. Nous avons représenté des situations de résolution de
problémes dans des structures symbolisant la logique de la discussion de ces problémes a
travers les arguments et les suggestions des participants classés selon des criteres
d'argumentation. Une situation correspond a une conjoncture relative a la résolution d'un
probléme donné, les arguments et les suggestions avancés par les participants et qui
constituent la base d'une prise de décision.

2. La formalisation des situations de résolution de problemes : la représentation de la
logique de conception d'une facon formelle permet de l'expliciter pour mieux la
comprendre et donc mieux restituer les connaissances qui y figurent. Nous nous sommes
notamment inspirés des approches de représentation de logique de conception qui
proposent des modeles de représentation des situations de résolution de problémes. Ces
modeles ont  été¢  appliqués  sur  différents  projets de  conception.
Nous nous sommes basés sur la modélisation permettant la représentation de différents
types de phénomenes. Dans notre cas, la modélisation permet a la fois de représenter la
mémoire de projet et de favoriser sa compréhension et sa réutilisation.
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3. L'environnement de la production des connaissances : cet environnement représente le
cadre dans lequel se déroule Il'activit¢ de conception. L'étude des méthodes de
capitalisation des connaissances dédiées aux mémoires de projets, nous a permis
d'identifier un critére important dans la définition des mémoires de projet de conception. Il
s'agit de la prise en compte du contexte du projet. En effet, le contexte de projet et souvent
partiellement voire pas du tout représenté par les méthodes de capitalisation des
connaissances alors qu'il constitue un ¢élément d'une importance majeure. Cette
importance nous a amené a étudier les structures des projets en général et observer les
liens qui relient le contexte a la résolution des problémes. Nous avons, par conséquent,
mis en avant les relations entre le contexte et la logique de conception dans un projet en
spécifiant les relations qui peuvent exister entre les éléments des deux parties. La
représentation proposée permet de contextualiser les connaissances ce qui favorise leur
restitution et la compréhension des choix des concepteurs.

4. La génération d'une connaissance stratégique : La réutilisation des mémoires de projets
constitue une base et un premier pas vers cette génération. En effet, I'exploitation de ces
mémoires permet aux concepteurs d'apprendre des anciennes expériences et d'enrichir
leurs connaissances en matiére de techniques et de stratégies de conception. Ces
connaissances acquises offrent aux concepteurs un avantage important dans leurs activités
leur permettant d'éviter les erreurs, d'étre plus efficace et de réduire les temps et les cofits
des projets. Ce sont ces avantages stratégiques qui nous ont motivé a focaliser une partie
de notre travail sur 1'étude de 1'exploitation et la réutilisabilit¢ des mémoires de projets.
Notre objectif était de rendre cette réutilisabilité le plus facile et le plus efficace possible.
D'un autre coté, la représentation de la résolution de problémes dans des modéles
permettant d'expliciter la logique des concepteurs lors d'un projet donné, contribue a la
tache de résolution de problémes dans d'autres projets plus ou moins similaires.

Par ailleurs, la méthode de définition de mémoires de projet que nous avons présenté dans ce
document exploite les techniques d'ingénierie de connaissances qui permettent la
capitalisation des connaissances des organisations. La réutilisabilité des connaissances n'est
pas bien prise en considération dans un nombre de ces techniques.

Les mémoires produites en utilisant ces techniques d'ingénierie de connaissances modélisent
l'activité d'une manicre pertinente et comporte des représentations des connaissances relatives
a des activités données. Cependant, tout l'enjeu réside dans l'exploitabilit¢ des mémoires
définies puisque la réutilisation de ce genre de mémoires est aussi importante que leur
définition. Un concepteur qui veut s'approprier un savoir-faire spécifique ne doit pas étre
obligé parcourir toute la mémoire pour repérer la connaissance qui l'intéresse mais il doit
plutdt étre assister dans la tAche de réutilisation et de compréhension en lui assurant des acces
spécifiques et adaptés a sa requéte. C'est ce qui valorise le plus une mémoire de projet.

La réutilisabilité des mémoires de projet, comme objectif essentiel, nous a amené des le début
de notre travail de these a la privilégier aussi bien dans la démarche de tracabilité que dans les
structures de représentation du contenu de la mémoire et dans le travail de formalisation et de
modé¢lisation.
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Toutefois, le travail présenté dans ce document, laisse dans I'ombre quelques aspects que nous
comptons développés dans nos travaux futurs :

» Représentation de la communication : l'analyse des discussions lors des réunions de
conception peut étre poussée plus loin que la classification des arguments et des
suggestions et de la détermination des critéres d'argumentation. Les énoncés des
participants a ce genre de réunions peuvent étre analysés d'un point de vue pragma-
linguistique permettant de les interpréter et de mieux cerner leurs significations. Il s'agit
d'examiner la formulation des phrases, les termes utilisés, les expressions choisies, etc.
cette analyse permet d'avoir plus d'information sur les interventions des participants allant
au-dela de la classification que nous avons proposée[ Atifi et al., 00].

» Etude de l'aspect organisationnel : les études socio-organisationnelles sont d'une grande
importance dans l'analyse de des relations interpersonnelles dans les organisations. Les
projets de conception qui mobilisent un nombre de participants de différentes
compétences et appartenances ne constituent pas une exception a la régle en ce qui
concerne les rapports de conflits et d'alliances qu'on trouve dans les organisations. Cet
aspect socio-organisationnel a, sans doute, une influence plus ou moins forte dans la
procédure de prise de décision ce qui nécessite sa prise en considération dans toute
représentation qui se veut compléte et fidele a la réalité.

» Repérage des connaissances stratégiques pour l'organisation : Un autre axe intéressant a
nos yeux et que nous comptons exploré consiste a déterminer, a partir d'une analyse des
mémoires de différents projets réalisés au sein d'une organisation, des connaissances
stratégiques pour cette organisation en établissant des liens pertinents entre les contenus
des mémoires des projets obtenues.

De méme, nous sommes intéressés par l'application de notre méthode a des projets de
conception plus important, en terme de complexité de 1'organisation et des objectifs, que le
projet INRS qui nous a permis de tester et d'améliorer beaucoup d'aspects de notre approche.
L'application de notre méthode a ce genre de projet nous permet a la fois de la généraliser et
de la perfectionner.

Ce sont, donc, des perspectives qui constituent l'objet de nos travaux futurs, dont la
présentation acheve cette conclusion et termine I'ensemble de cette these.
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