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Chapitrel.

L a connaissance en conception

1. Laconnaissance

La connaissance est genéralement définie comme une croyance vraie et justifiée [Nonaka et
al, 97]. Une partie de cette connaissance émerge d’'une activité donnée et témoigne d’'une
vérité relative. C'est cette connaissance que les approches d'ingénierie de connaissances
formalisent [Charlet, 03]. En fait, I'objectif principal de cette ingénierie est de définir des
primitives de connaissances relatives a une activité donnée. Ces primitives peuvent former
une base d'analyse et de maitrise d'un domaine particulier. C'est dans ce sens que ces
techniques rejoignent les études des sciences de I'organisation qui étudient I’ entreprise
apprenante. Dans ces études, les notions de connaissances tacites [Polyani, 58] et explicites
ont vu le jour. On parle également de connaissances individuelles et collectives [Nonaka et al,
95].

Plusieurs théories se sont fondées sur ces principes, Nous pouvons distinguer essentiellement
celle de Nonaka et Takeushi [Nonaka et a, 95], ou un cycle alant de la socidisation,
I’explicitation, la combinaison et I’intériorisation de la connaissance est mis a jour. Plusieurs
travaux en gestion des connaissances notamment ceux de Jean Louis Ermine [Ermine, 02] se
sont basés entre autres sur cette théorie. Rose Dieng définit le cycle de gestion de
connaissances comme explicitation, diffusion et réutilisation[Dieng et al, 01]. A travers ces
travaux, I'idée de définir une mémoire d’ entreprise «représentation explicite et pertinente des
connaissances dans une organisation» [Van Heijst et a, 97], [Dieng et al, 01] est privilégiée.
Cette mémoire est une sorte d’explicitation des connaissances dans une organisation Elle est
considérée comme une base de I’ apprentissage dans I’ organisation.

Une autre approche qu’ on peut qualifier de complémentaire, défend que la connaissance est
une interprétation personnelle de I'information. Cette interprétation a un référent qui est
différent d'un individu a un autre. Cette théorie est défendu surtout dans les travaux qui
préchent plut6t le repérage de la connaissance cruciale que son explicitation. Nous pouvons
en distinguer essentiellement les travaux de M. Grundstein et de JP. Barthés avec la méthode
Gameth [Grundstein, 00] et S. Mahé dans Puméo [Mahé,00]. Pour ces auteurs, gérer la
connaissance nN'a aucun sens, puisqu’elle est étroitement liée a une interprétation personnelle
liée a un contexte donné. Dans cette seconde approche, le contexte de production et
d interprétation de la connaissance prend une place importante.

Si on considére que la connaissance est une croyance vraie et justifiée (Une vérité adoptée par
un individu ou une communauté et justifiée par un contexte donné), les deux théories citées
ci-dessus sont complémentaires. Une connaissance est vraie suivant une interprétation



-21-

particuliére. Cette interprétation S appuie sur un référent construit a partir de I’ expérience.
Dans la premiere théorie c'est ce référent qu'on tend a rendre explicite. 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 le référentiel.
Le contexte de I’ activité joue un réle primordial dans la conduite de celle-ci, ainsi que dans
I'interprétation de la connaissance. La seconde approche apporte certaines solutions a ce
probléme, en mettant I’ accent sur I’ environnement de génération de la connaissance.

Notre approche se base sur les deux théories. Nous développons des outils pour rendre
explicite un référent, qui est fortement lié au contexte et aux acteurs. Nous offrons par |a des
outils permettant d’interpréter I'information définie dans la mémoire. Cette mémoire joue un
réle de production de connaissances [Nonaka et al, 97] qui dans un contexte donné stimule la
génération de connaissances relatives a des objets. Cette approche est d'autant plus
intéressante quand on S adresse a une connaissance collective générée par un groupe ayant un
objectif précis. Il sagit alors d'une activité complexe ou la connaissance collective est
générée par une confrontationde plusieurs théories et disciplines.

Ayant cet objectif, nous privilégions une mémorisation «au fil de I'’eau» aussi bien de la
connaissance générée que du contexte de sa génération. La connaissance ainsi référencée reste
une croyance justifiée. Cette connaissance sera la source d’un apprentissage non seulement
des stratégies produites mais également de I’ environnement de leur production. C’est dans cet
environnement qu’'une information peut prendre signification et amorcer un processus
d interprétation genérateur de connaissances. Nous pouvons donc parler d’ une mémoire de
I”organisationau lieud un référentiel métier.

Notre approche peut € résumer par Figure 1 ou deux principaux axes sont représentés
favorisant une production dune connaissance organisationnelle et une généation de
stratégies métier. Ces deux axes peuvent rappeler la théorie de production de connaissances
milieu-haut-bas défini par Nonaka et Takeushi [Nonaka et al, 97] ou les deux dimensions
opérationnelles et stratégiques se croisent.

Connaissances Metler
&
/\«E%,y

S

Connaissances Métier

(7
—

Connaissancesorganisationnelles

= @JW\\
*‘%"’\\L‘ﬁ\\"fz\’l

Connaissances du groupe

Figure 1. Mémoire de |’ organisation



-22-

Nous détaillons cette approche a travers nos travaux sur la mémoire de projets dans le
domaine de la conception.

2. Emergence dela connaissance en conception

La conception est la science de créer des artefacts évoluant, tout en considérant les
changements de I’ environnement de leur utilisation [Lemoigne, 02]. On re parle plus de suite
d astuces aboutissant a un produit, mais d’ une science bien établie dans laquelle des principes
et des lois sont définis. Il sagit alors d'une activité ou des connaissances complexes sont
mobilisées [MacMahon, 02], [Suh, 90]. A. Hachtuel explique dans [Hachtuel, 02] la relation
étroite entre h connaissance et la conception. En fait, la connaissance est a I’ origine de
I’ artefact qui génére lui-méme de nouvelles connaissances. D’ou la relation C-K (concept ou
objet / Connaissances).

La science de la conception en tant que telle met en avant les connaissances profondes qui
contrélent cette activité. Il s'agit de distinguer les regles qui régissent un comportement de
conception [Blessing, 96]. C'est dans ce sens que ces études de la connaissance en
conception se rapprochent de plus des approches d’'ingénierie de connaissances dont les
essentielles préoccupations sont de formaliser les lois de conduite [Newell, 82] relatif a un
raisonnement. Les modéles de conception définis dans I’ approche CommonKADS [Breuker et
d, 94] témoignent de cette représentation. Dans ces modeles le type de la tache d'un
concepteur est mis a jour. En fait, dans une activité de conception, des connaissances sont
mobilisées pour accomplir essentiellement trois types de taches : spécification, construction et
evaluation (Figure 2). Ces taches peuvent étre réalisées auss bien individuellement que
collectivement. Nos études concernent essentiellement la conception collective ou plusieurs
disciplines entrent en jeu.

Intention

Exigences
violées

Composants
Regles/Lois

Figure 2. Processus de conception.

Nous montrons dans ce rapport I’ exploitation de I’ingénierie des connaissances pour définir
des primitives de résolution de problemes dans e domaine de la conception.
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3. Reésolution coopérative de problémes

Les artefacts devenant de plus en plus complexe, aménent a des situations coopératives de
conception, ou plusieurs disciplines sont impliquées. Le travail coopératif est défini selon les
approches du Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO), comme une activité
émergeante quand plusieurs acteurs, ayant un objet commun, sont mutuellement dépendants
[Shmidt et al, 96]. Deux dimensions d’interdépendances doivent étre considérées. cognitive et
organisationnelle [Zacklad, 00].

D’autre part, le travail coopératif peut étre vu sous deux angles de vues : 1- prescriptive, ou un
ensemble de directives (déterminant |’ objet de la coopération) est définie et 2- descriptive, ou
une confrontation et une négociation de techniques, de dstratégies et de connaissances
(réalisant I’ objet) sont effectuées [Zacklad, 00]. Nous étudions essentiellement cette derniére
perspective.

Les systémes d’information pour la coopération considerent la coopération suivant trois axes :
la coordination, la communication et la résolution coopérative de problemes [Zacklad, 00].
Des dispositifs d’ aide a ces trois dimensions sont également développés. Notons par exemple,
les outils de Workflow [Divitini et a, 00], [Sarini et a, 02], et de collecticiels [Lewkowicz et
al, 99]. Nous considérons que la communication est un moteur important dans la résolution
coopérative de problémes. De méme, une négociation de la coordination fait partie de cette
résolution ce problémes. C'est la raison pour laquelle que nous ne considérons pas cette
décomposition de la coopération et nous exploitons les différents dispositifs et artefacts
comme source et véhicule de la connaissance collective.

4. Organisation du rapport

Apres une présentation du processus de |I’émergence de la connaissance dans |’ activité de
conception ains que de la contribution de cette connaissance comme support a des situations
de résolution coopérative de problémes (chapitre |), nous décrivons dans le chapitre |l
I’apport de I'ingénierie des connaissances dans I'analyse des situations de résolution de
problémes. En effet, nous présentons le recueil de nos travaux de these de définition d'un
formalisme de représentation de connaissances MONA. De méme, nous décrivons dans ce
chapitre, nos éudes de I'ingénierie simultanée et de la gestion de conflits. Des modéles
génériques ont été définis mettant en avant le réle des connaissances dans ce type de
résol ution coopérative de problémes.

Le chapitre |11 décrit notre hypothése sur la définition d outils support a I’ explicitation de la
connaissance collective dans une organisation, ceci a travers une mémorisation au fil de I’ eau
de la résolution coopérative de problemes.

Dans chapitre 1V nous présentons un processus de tragabilité de connaissances DY PKM,
permettant la définition d’une mémoire de projet. Ce travail, fait I’objet de la thése de Smain
Bekhti.
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Une autre étude combinant une approche pragma-linguistique avec les techniques de
I’ingénierie des connaissances, est menée dans ce cadre (chapitre V). Elle a comme objectif
I’ extraction des connaissances, notamment des indices d’ argumentation, & partir des échanges
et interactions entre les acteurs dans une organisation. Ce travail est mené en collaboration
avec Hassan Atifi.

Les chapitres VI et VII décrivent nos travaux sur la restitution contextualisée des
connaissances. Deux types d’ études sont définis : Le chapitre VI qui présente une extraction
continue du contexte de I’ activité d’un concepteur (ce travail est mené dans le cadre d’une
collaboration avec Benoit Eynard du domaine de la conception mécanique et Marc Lemercier
travaillant sur les réseaux de télécommunications) et le dapitre VII | appropriation des
connaissances a partir d’ une mémoire métier (cette étude fait actuellement I’ objet de la thése
d Oswaldo Castillo).

Nous présentons enfin dans le chapitre V111, notre hypothése sur la construction des stratégies
coopératives de I’ organisation a partir des traces de situations mémorisées. 1l sagit d' une
présentation de nos réflexions que nous aimerions approfondir ultérieurement.
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Chapitrell.

Apport del’Ingénierie des connaissances

L’ingénierie des connaissances (IC) fournit essentiellement une démarche d’analyse et de
modélisation d’une résolution de problémes [Charlet, 03]. Les travaux dans cette discipline
représentent des guides méthodologiques et de représentation de résolution de problémes
[Aussenac, 89], [Aussenac et al, 96]. Ces travaux puisent leur ressource des théories et des
méthodes empruntées a diverses disciplines qui étudient I'activité rationnelle comme la
psychologie cognitive, I’ergonomie, la linguistique, la sociologie et I’ intelligence artificielle.

La modélisation des connaissances a bien marqué la nouvelle génération des techniques d'IC.
En fait, la plupart des approches IC se basent sur une représentation au niveau connai ssances
(Knowledge level) de Newell [Newell,82], [Van De Vede, 93]. Ce niveau permet de
représenter un agent rationnel avec: corps actions et lois de conduite. Ce type de
représentation permet par le principe une flexibilité dans la représentation en distinguant la
tache prescrite du contréle de I’ activité réelle. C'est a travers cette modélisation de I’ activité
au niveau rationnel gue I’ingénierie des connaissances a fournit essentiellement une flexibilité
dans la représentation des connaissances. Cette représentation des connaissances fournit un
cadre permettant de s focaliser essentiellement sur la description d’ agents rationnels et de
leur conduite avant leur projection dans un format calculable, opérationnable dans une
automate. C'est dans ce sens, que I’ingénierie des connaissances a permis non seulement de
fournir des systémes calculables (Systémes a base de connaissances) mais également une
représentation formelle de la connaissance, exploitable sous plusieurs formes (comme par
exemple, un acces cognitif a I’information et au capital connaissance d’'une entreprise, une
structuration conceptuelle de différentes facettes d’ une donnée, etc.). Différentes approches
définies en ingénierie des connaissances (CommonKADS [Breuker et al,94], Generic Task
[Chandrasekaran et al,92], MACAO [Aussenac, 89] , KOD [Vogd, 82], MKSM [Ermine,
00] etc.) offrent des guides permettant de fournir une telle représentation dans ce qu’on
appelle communément le modéle conceptuel .

Les techniques avancées dans ces approches peuvent étre vues comme une grammaire de
modélisation (appelée également langage de modélisation), un vocabulaire (dans lequel des
primitives spécifiques a certains types de domaines sont définies) et une démarche (guidant
I’ingénieur de connaissances a définir le vocabulaire spécifique d une application donnée en
utilisant le grammaire défini). C'est dans ce cadre, que nos éudes en ingénierie des
connaissances ont évolué pour représenter la résolution de problémes. En effet, nous avons
défini un formalisme de représentation des connaissances MONA, des modéles génériques de
latache d’ingénierie simultanée et une démarche de modélisation de cette tache.
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5. Langage de modédisation (MONA)

Le formalisme MONA [Matta, 95] est défini de fagon a répondre le mieux possible a
I'ensembl e des besoins ressentis lors des activités de recueil, de formalisation, et de validation
qui sont effectuées au cours de I'acquisition et de la modélisation des connaissances. Ces
besoins peuvent étre présentés comme un ensemble de critéres que doit satisfaire une
représentation des connaissances. |1s correspondent principalement aux propriétés suivantes :

- possibilité de représenter les termes du vocabulaire de |'expertise,

- cadre épistémique pour rendre explicite la sémantique d'une résolution de probleémes,

- possibilité de noter des commentaires pour argumenter les choix faits,

- représentation explicite du contréle de résolution du probléme a travers une
description précise des relations entre les connaissances,

- description de connaissances conceptuelles accessibles a des personnes de diverses
disciplines intervenant dans le cycle de vie d'un systéme a base de connaissances (SBC),

- possibilité de retrouver des liens directs entre les connaissances décrites dans le MC
et le modele opérationnel, destiné a étre implémenté dans un systeme a base de connai ssances.

C'est a partir de la mise en évidence de ces critéres et afin d'avoir une description explicite
d'une méthode de résolution de problemes, ainsi qu’ en exploitant les avantages de divers
formalismes de représentation des connaissances pour satisfaire certains de ces critéres, que
nous avons défini le formalisme MONA. Nous avons voulu que ce formalisme propose une
description conceptuelle des connaissances. MONA doit permettre de garder une trace de
I'évolution d'une représentation informelle vers une représentation formelle. D'une part, il doit
faciliter la compréhension de la méthode que suivra le systeme final. D'autre part, il doit
guider le programmeur dans la conception de processus systemes. Nous voulons aussi que la
description des connaissances avec MONA simplifie la maintenance du SBC. Le mainteneur
doit pouvoir facilement comprendre le code a travers les connaissances définies dans le MC.

5.1.1 Cadred'analyse et d'explicitation des connaissances

La modélisation des connaissances consiste a construire un modele des connaissances
profondes de I'expertise [Steels,90]. Dans ce modéle, les connaissances sont organisées
suivant leurs caractéristiques et leurs roles dans la résolution de problémes. Cette organisation
permet par la suite de mieux contrbler la gestion de ces connaissances dans le SBC. En
d autres termes, un MC définit un modéle abstrait du raisonnement qui permettra de controler
le comportement du systeme face a un probléme particulier. La description du comportement
proprement dit, selon la structure du MC, exprime le modéle d’ un cas [Causse, 93].

La construction de ce modéle abstrait du raisonnement suppose I’ identification des types de
connaissances. Or cette tache n'est pas facile a réaliser. 1l n'est pas évident de reconnditre les
connaissances profondes qui dictent la conduite de I’ expert al'aide seulement de |'observation
de son comportement et de |'analyse de ses protocoles. Il n'est pas facile non plus de
déterminer une méthode de résolution de problémes, de maniere a ce que le systéme final
réponde aux spécifications posées. Un cadre d’ abstraction de ces aspects de connaissances est
vivement apprécié par le cogniticien.

Comme la plupart des approches d'acquisition et de modélisation des connaissances, nous
avons cherché a exprimer dans un MC, exprimé avec MONA, une description pratique d’un
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agent rationnel : le but, le corps, les actions et les lois de conduite [Newell, 82]. Pour cela,
notre étude a été guidée par I'intention d'exprimer e comportement d'un expert en réponse aux
trois questions suivantes :

- Quels sont les objectifs d'une résolution de probleme ?

- Quéls sont les moyens nécessaires pour atteindre ces objectifs ?

- Quélles sont les connaissances du domaine manipulées lors de la résolution de
problémes ?

Notre analyse rejoint donc celle des Composants de I’ Expertise [Steels, 92] ou une application
est définie a travers trois composantes : taches, méthodes et modéles.

5.1.1.1 Objectifsd'unerésolution de problémes

Une résolution de problémes n'est effectuée que pour atteindre un objectif a partir d'une
situation initiale. Ce but est implicitement présent dans les éapes suivies par |'expert pour
résoudre un probleme. L’ expert essaie de transformer le contexte présent en un état cible. Par
exemple, dans une application de diagnostic, pour un symptéme donné, |'expert procéde par
une ségquence de tests. Son objectif principal est didentifier la partie défectueuse du systeme.
Il réalise une série de tests car il soupgonne certaines parties du systeme et il essaie de vérifier
ses soupcons. Les buts de I'expert sont "identifier le défaut”, "soupconner des parties du
systéme" et "vérifier les soupgons'. Pour reproduire une résolution de problémes, il est donc
important de décrire les objectifs de cette résolution. L'explicitation de cette perspective
facilite I'analyse et la compréhension d'une tache précise.

Dans MONA, nous avons tenu a focaliser I'analyse sur I'explicitation d'un objectif d'une
résolution ainsi que sur le contexte a partir duquel on cherche a le réaliser.

5.1.1.2 Moyenspour atteindre les objectifs dans unerésolution de problemes

Nous avons choisi d’isoler, dans une structure spécifique, la méthode, qui décrit la démarche
asuivre pour atteindre un but. Cette primitive conduit le cogniticien & s’ intéresser aux moyens
mis en oeuvre. Par exemple, dans une application de diagnostic, I'expert associe un ensemble
d'hypothéses a un symptéme donné. Pour cela, il peut procéder soit par analogie en comparant
ce symptdbme a d'autres cas qu'il a déja rencontrés, soit en parcourant le modéle fonctionnel du
systeme. Par conséquent, les moyens mis en oeuvre pour genérer des hypothéses dans le
systeme sont soit "une analogie avec des cas passés’, soit “un parcours du modele
fonctionnel”. Certains choix sont faits suivant que le symptéme ait é&é déa traité ou guiil
correspond a une nouvelle situation. Dans le premier cas, les hypothéses sont générées en
prenant en compte les solutions dga connues. Dans le second cas, tous les composants en
relation fonctionnelle avec le composant ou le symptdme est apparu sont mis en cause. Les
méthodes de résolution de problémes identifiées par R. Benjamins [Benjamins, 93] illustrent
les différentes techniques qu’ un acteur peut suivre pour générer une hypothese.

Dans le MC plusieurs méthodes peuvent étre identifiées pour résoudre une téche. Ces
méthodes permettent d'indiquer les moyens adéquats pour atteindre un but a partir d'une
situation donnée. Face a un probleme donné un moyen est chois puis exécuté. Ce
comportement, gouverné par les connaissances décrites dans le modéle abstrait, est pris en
compte lors de la résolution effective du probleme. Le MC permet donc de fournir des
éléments de conduite du systéme mais le comportement réel de celui-ci est déterminé lors de
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son utilisation dans un contexte donné [Delouis, 93]. Ce comportement réel forme une des
composantes des modeles de cas [Van de Velde, 93].

5.1.1.3 Connaissances utilisées dans la résolution de problemes

Nous nous intéressons aux roles des connaissances du domaine manipulées dans la résolution
des problemes. En fait, les connaissances du domaine sont considérées différemment suivant
leur réle dans la résolution de problémes. Par exemple, dans un probléme de diagnostic, des
composants sont mis en cause sous forme d’ hypotheses. L es informations considérées comme
des symptdmes sont examinées. En revanche, ces composants jouent ensuite le réle de
composants a tester pendant |'évaluation des hypotheses. Les roles sont des objets du
raisonnement qu’il est nécessaire de mettre en évidence puisqu'ils décrivent sous quelle forme
un savoir peut ére utilisé dans le raisonnement [Causse, 93]. La définition des réles des
connaissances permet de décrire le modele d'une résolution de problémes et de projeter ces
réles sur les connaissances du domaine d'une application. |l est possible d'orienter le recueil
des connaissances du domaine atravers cesroles. Le modéle de résolution de problémes ainsi
décrit peut étre utilisé pour décrire larésolution de problémes de différentes applications dans
des domaines différents mais suivant les mémes procédés de résolution.

Pour une résolution spécifique, les réles sont joués par les objets du domaine, désignés avec le
vocabulaire de |’ expertise. Il sagit des concepts manipulés par |’ expert. Si nous reprenons
notre exemple, le concept “équipement” joue le réle d'“hypothese’ lors de la “génération des
hypotheses’ et le role d'“éément-achoisir® pour la “sdection dun éément dans un
ensemble’. Ces concepts peuvent avoir des propriétés et sont liés entre eux par des relations
mises en évidence a partir de |’ étude du savoir-faire de I'expert et de la nature du domaine.

5.1.2 Primitivesépistémiquespour MONA

Dans MONA, nous avons défini un ensemble de primitives épistémiques de fagcon a orienter
I'analyse du cogniticien suivant les trois questions citées ci-dessus. Notre objectif dans cette
description est de fournir une représentation explicite du contréle qui régisse une résolution de
problémes. MONA correspond & un ensemble de structures pour décrire les connaissances du
raisonnement ainsi que les connaissances du domaine.

5.1.2.1 Structurespour représenter les connaissances du raisonnement

Trois types de structures sont définis pour décrire une résolution de problémes : les taches, les
méthodes et les roles.

Structure tache

Nous définissons une tache comme étant la description des connaissances qui permettent de
réaliser un but précis a partir d'une situation donnée (Figure 3). Elle comprend donc
I'expression de I'objectif visé dans la résolution de problemes et le contexte favorable a son
déclenchement. Elle identifie aussi les différentes aternatives qui permettent de la réaliser.
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La structure téche correspond a un objet structuré défini al'aide des champs suivants :

tache
nom <le nom de la tache>
définition <la description de la téche>
contexte <les réles contexte de la téche>
but <lesrbles but de latache>
contraintes/contexte <les contraintes sur le contexte>
contraintes/but <les contraintes sur le but>
criteres de satisfaction <qguand et comment la tache peut étre satisfaite>
méthodes <les méthodes susceptibles de résoudre la tache>
références <les références vers des documents >

choix de conception

conception >

code

<la description des choix pris pour la

<les références vers le code ralatif a
cette structure>

| Tache : Assighement

DESCRIPTION COMCEPTUELLE

EET - VRN B

Methode : Sorted-assign

E

DESCRIPTION COMCEPTUELLE

of researcher in offices...
Contexte: The researcher team and free offices.
Contraintes Contexte:
But: Assign an officeto each researcher.
ContraintesBut :
=3 Critéres de satisfaction :

|

| RefeCences

Tescription en Langege Maborel

Description : This task concern the assignement of a team

references

-

Description en Langege Maborel

|

= Traitement :

| References

Description : This method affect componentsin slots
following some order.
Parametres : components and slots..
Contraintes Parametres: Components must be ordered
and slots must be enough to contain all components....
Contexte favorable :

references

Description Strucuturee

coantraintes ot

E contralntes foontemta

Description Strucuturee

Contraintes/parametres
Contraintes/resultats

" constraints
| — S

Sorted-assignement

4

component constraints
D .
dars g ~comp-assigrid

il-existe-decriteres
;

— DNESCRIPTION EXECUTABLE

DESCRIPTION EKECUTABLE

_Choix de conception
Ponceptiaon

| Code

:

_Choix de conception

| Code

Konception -

Figure 3. Exemple d une description d’ une tache te d’ une méthode
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Structure méthode

Une méthode exprime un moyen pour fournir des résultats a partir dun ensemble de
connaissances données (Figure 3). Elle peut consister a résoudre un ensemble de taches ou a
suivre une procédure non décomposée en taches (Figure 5).

Dans cette structure, les connaissances dont la méthode a besoin, sont les résultats qu'elle peut
fournir ainsi que la manipulation des connaissances pour aboutir aux résultats. La structure
méthode comporte les champs suivants :

méthode

nom <le nom de la méthode>
définition <la description de la méthode>
parametres <lesrdles en entrée >
résultats <lesroles en sortie>
contraintes/paramétres <les contraintes sur les paramétres>
traitement <le traitement qui permet d'obtenir les résultats.

Il peut étre décompose en téches

ou décrit avec une simple procédure>
références <les références vers des documents>
choix de conception <la description des choix pris pour

la conception >
code <les références vers le code relatif a

cette structure>

Structureréle

Nous appelons réle la description de I'aspect suivant lequel les connaissances du domaine sont
considérées dans la résolution de problémes (dans les taches et les méthodes).

La structure role est exprimée avec les champs suivants :

role
nom <le nom du role>
définition <la description du réle>
connaissances du domaine <les concepts, attributs de concepts
et propositions qui jouent le role >
références <les références vers les documents>
choix de conception <la description des choix faits pour
la conception >
code <lesréférences vers le code relatif a
cette structure>
Exemple :
role

nom : composant

définition : Un composant & placer
connaissances du domaine : personne
références : Dossier Analyse
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choix de conception :
code : tclass { concept} : composant

5.1.2.2 Structures pour repreésenter les connaissances du domaine

Trois structures sont définies pour décrire les connaissances du domaine qui interviennent
dans une résolution de problemes. Comme dans toutes les structures décrivant la méthode de
résolution de problémes, chague structure comporte des champs références, choix de
conception et code, qui contiennent les mémes types d'informations que dans les structures
déja présentées.

Structure concept

Nous avons défini une structure pour décrire un concept du domaine. Cette structure permet
de décrire les attributs d'un concept, les valeurs de ces attributs et les relations qui existent
entre ce concept (ou ses attributs) et d'autres concepts :

concept
nom <le nom du concept>
définition <la description du concept>
attributs <les attributs et leurs valeurs possibles>
liens <lesliens entre le concept et d’ autres concepts
ou attributs>
roles <lesrélesjoués par le concept
dans larésolution de problémes>
type <le type du concept : connaissances, cas
ou calculé>
r éférences <les références vers des documents>
choix de conception <la description des choix pris pour
la conception >
code <les références vers le code relatif a

cette structure>
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Graphe de concepts Arbredeliens hiérarchiques
| personnes-placées | personne
| personnes | / i
personnes .
Lpoomes] o oorpocsco fomeurs
est-composé-de :
_ ‘/est-un hacker?
b =l
fonction /

: est-un
fumeur? est-composé-de est-un \
hacker? . -

esplacsdans  Jf [personne placée |
. \ bureau
travaille-sur -
tallle
centralite

Figure 4. Exemple d une représentation d’un concept

Structure " proposition”

Une proposition décrit une expression logique qui porte sur des concepts, de attributs de
concepts et exploite des liens. Cette structure permet de mettre en évidence des contraintes et
des conditions portant sur des connaissances du domaine.

Cette structure comporte les champs suivants :

proposition
nom <le nom de la proposition>
expression <la description de |'expression
de la proposition>
éléments <les concepts, les attributs et les liens sur lesquels
porte la proposition >
force <laforce d'une proposition >
r éférences <les références vers documents>
choix de conception <la description des choix pris pour la conception>
code <le code relatif alastructure >
Exemple :
proposition

nom : contrainte de compatibilité
expression : Elle met en correspondance deux personnes qui ont des propriétés
compatibles. Les fumeurs peuvent étre avec des fumeurs et ceux qui

travaillent sur le méme projet.

ééments : Des attributs de deux personnes : fumeur, projet.

force:

références : Dossier Analyse

choix de conception :

code : tclass { proposition} :contrainte-compatibilité
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5.1.2.3 Vuessur le modéle

Selon la présentation choisie pour un ensemble de connaissances I’ acquisition de nouvelles
connaissances sera orientée différemment. Par exemple, la présentation graphique de la
décomposition d’ une tache peut aider aidentifier de nouvelles taches.

Différentes vues (des présentations selon une ou plusieurs dimensions des relations qui
existent entre les connaissances) ont été définies dans MONA pour décrire un MC.

Deux vues, arbre taches/méthodes et des flots de données, sont déterminées pour le modéle
du raisonnement :

Arbretaches/méthodes

Les arbres "taches/méthodes’ présentent, d'une part, I'association de tachesméthodes et
d'autre part, la décomposition de méthodes en téches (Figure 5). Ces relations peuvent étre
décrites a partir d'un éditeur d'arbres.

Nous n‘avons pas défini de vue qui présente le flot de contréle puisgue nous estimons que ce
flot dépend du contexte réel dans lequel la méthode de résolution de problémes est appliquée
et du choix effectif des méthodes pour résoudre les taches. Nous nous contentons de décrire
dans le MC les directives de ce contréle, qui sont exprimées d'une fagon locale dans la
description de chague méthode (Figure 3).

Arbres taches méthodes

|Affectati9n-bureaux |

choix critére Affect-pers-crit
i"‘~_~_ H
P~ '
(choisir-élt-prior )éﬁoisir-ler-elt) Aff-comp-crit
sel-pers-suiv sel-collocataire [sel-bureau | [ASSocial-
H : . bureau/group

@el-comptib—com@ (Associer )

|:| Tachearéaliser

o M éthode utilisée pour réaliser une tache

© M éthode non terminale, dont on ne montre pas la décomposition

Figure 5. Arbre d’ association taches / méthodes. Plusieurs méthodes peuvent étre
associées a priori a une téche pour la résoudre.
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Flots de données

Pour présenter |'application de la méthode de résolution de problémes sur les connaissances
du domaine, deux diagrammes permettent de visualiser les flots de données : I'un entre les
taches et I'autre entre les méthodes. Rappelons qu'a une tache, plusieurs méthodes peuvent
étre associées. L'application de ces méthodes dépend, en partie, de |'association des différents
concepts aux roles parameétres des méthodes. C'est pour présenter ces associations que nous
avons défini un flot de données entre les méthodes.

Flots de données entre les méthodes ‘

Flots de données entre les taches

critéres critéres
de pers de pers
+ criteres + criteres
- . hoisir-"\ critére crite
choix critere .. critére
—p—p-Critere r’ de pers

critére de pers

contraintes contraintes
J raint contraintes
contraintes
> Affect- comp-affect personnes
personnéLMPOsaNts | ners. comp-aff% personnes | ool
bureau@™Pl | ot placees
O meéthode
L1 racne @ Méthode non terminale

Figure6. Flots de données entre les téches et entre les méthodes.

Nous avons eu recours a la présentation d'un actigramme SADT [Lissendre, 91] pour décrire
ce type de relation. Chaque téche est représentée a l'aide d'un rectangle, chaque méthode a
I'aide d'un rectangle aux angles arrondis, comme dans les arbres tdches/méthodes. Une partie
des entrées de la téache ou de la méthode sont situées a gauche et les sorties a droite. Les
concepts de type "connaissances' (également en entrée) sont présentés sous forme de
contraintes de contrdle (selon le vocabulaire SADT) qui interviennent, sans étre modifiées,
dans la résolution de problémes. Ils sont présentés audessus des boites. Les rbles de
connaissances sont présentés sur les arcs entre les concepts et les taches ou les méthodes. I1s
illustrent les réles que jouent les concepts dans la résolution de problémes (Figure 6). Ces
flots de données permettent d'associer les roles définis dans la méthode de résolution de
problémes aux connaissances du domaine.

5.1.3 Conclusion

La représentation des connaissances dans un MC est une description des connaissances
mani pul ées dans la résolution de problemes. Comme dans toute approche d’ acquisition et de
modélisation des connaissances, le langage MONA permet de proposer un cadre pour décrire
ces connaissances. MONA offre un ensemble de structures qui est concu de fagon a guider
I'extraction et I'analyse des connaissances selon trois points de vue : Pourquoi, Comment et
Sur Quoi. En cela, notre analyse reprend celle des Composants de I'Expertise [Steels, 92].
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Aussi, nous proposons d' utiliser des structures classiques en acquisition des connaissances :
celles de tache, méthode, réle et concepts/attributs [Karbachet al,90].

Le formalisme MONA a été défini pour permettre a travers un MC, d’ une part de fournir un
acces aux connaissances a des personnes de diverses disciplines et d'autre part, conduire d'une
maniére précise a la spécification d'une résolution de probléme dans un systéme. Un
formalisme de représentation des connaissances conceptuelles doit donc prendre en compte
ces deux exigences. Nous avons défini ce type de formalisme ou la description des
connaissances se Situe a l'intermédiaire d'une description en langage naturel et d'une
expression formelle. En effet, les connaissances dans une structure MONA sont décrites en
trois parties (Figure 7) :

- Dans une description en langage naturel, le cogniticien argumente et exprime ses
choix. Un plan prédéfini est montré au cogniticien pour le guider a décrire au mieux chaque
structure. Il est notamment libre d gouter et de supprimer des rubriques du plan. Cette
description est complétée par des liens vers des parties extraites des documents de |’ expertise.

- Une expression formelle explicite les relations entre |a structure et d'autres structures
de modéles. Un ensemble d'éditeurs graphiques du logicidd MACAO-II [Matta, 95], fournit un
moyen pour définir ces relations. 1ls rendent transparente la syntaxe formelle et facilitent sa
description et sa compréhension. Cependant, I'existence de cette syntaxe permet de décrire
précisément les connaissances qui interviennent dans une résolution de problémes.

Ces définitions forment les deux parties complémentaires d'une structure conceptuelle
MONA.

- Dans une troisiéme partie opérationnelle, on établit un lien entre la structure du MC
et la partie correspondante dans le modele opérationnel en LISA [Delouis, 93]. Le passage en
deux temps (Figure 7) des structures MONA vers le code LISA (une traduction automatique
qui génere un cadre opérationnel suivie d'un codage manuel pour le compléter) permet de
respecter le plus possible I'organisation des connaissances du MC dans le modée
opérationnel.
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[defmethode choisir-element-prioritaire
(titre "choisir-element-prioritaire” )
(parametres

[personnes (un elements)]

)

Méthode

NOM : Choisir élément prioritaire (contraintes
Description Conceptuelle — (resultats
Description en Langage Natur ef [personne (un element)]
Description: Génération du code (l rai t ement
Cette méthode consiste achoisir I'élément le....
Paramétres: /
Un ensemble d'éléments
ContraintesParamétres:
Les éléments doivent étre pondérés selon leur ... Cadreen LISA
Résultats:
Contextefavorable : [def met hode choisir-element-prioritaire
Traitement : (titre "choisir-element-prioritaire” )
(par amet res
Réferences: [personnes (un elements)]
S e Interpretatlon )
Dossier Analyse (contraintes (mapc ‘pondere personnes)
Description structurée )
(resultats
[personne (un element)] )
Choisir (traitement (setq personne (sel-pr-€lt personnes))
éléments | ganent déme
prioritaire 1
desel-pr-elt (elements) (lets ((liste elements) ...
pr—) eSCI | ption Opér ationnelle — Selementp) ( ) (lets (( )
Choix de conception
Cette méthode est codée en LISA en une méthode et (de ponder e(element) (if (equal ...) t)
deux fonctions... 0)
Code :
methode choisir-element-prioritaire
sel-pr-elt LISA
pondere
MONA

Figure 7. Une structure en code LISA est générée automatiquement. Cette
structure sera ensuite compl étée par un programmeur.

Le formaisme MONA, comme nous pouvons le constater, permet de représenter les
connaissances correspondantes a une résolution de problemes dans un domaine donné. Elle
permet dexprimer une expertise individuelle. Les dimensions de coordination, de
communication et de coopération ne sont pas pris en compte.

Comme nous I’avons cité avant, d’ autres types de guides peuvent étre définies en ingénierie
de connaissances comme par exemple, des primitives spécifiques a un domaine donné et/ou
démarche de modélisation des connaissances.

D’autre part, rous pouvons constater essentiellement deux démarches de modélisation des
connaissances :
1. Une modélisation guidée par une syntaxe. C'est a travers des primitives épistémiques
(définies dans les formalismes de modélisation des connaissances comme MONA,
CML [Breuker et a, 94], ...) telle que tache, concept, structure de contrdle, etc. que
I”interprétation et la représentation conceptuelle des connai ssances est conduite.

2. Une modélisation guidée par une sémantique correspondante a des types de domaine.
Cest a travers des classifications et des typologies de connaissances que la
modélisation des connaissances est menée.

Ces deux approches sont complémentaires et ont marqué les avancées en ingénierie des
connaissances, surtout avec la méthode CommonKADS et les études sur les ontologies de
domaines [Kassdl, 01]. Notre démarche de modélisation de connaissances collectives s inspire
profondément de cette complémentarité. Nous décrivons dans ce qui suit I’ application de cette
démarche dans le domaine de la conception concourante.
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6. Modéles génériques représentant la résolution de problemes en
conception concour ante

A l'instar de la méthode CommonKADS [Schreiber et al, 94], nous avons défini des
primitives permettant de représenter la conception concourante ains, que la résolution de
conflits dans I’ activité de conception concourante. Ce travail a été réalisé dans le cadre du
projet GENIE Theme 3 (une collaboration entre INRIA et DASSAULT Aviation).

L’ ingénierie concourante est apparue dans les années 90 comme une solution pour augmenter
la compétitivité des entreprises en réduisant le temps de production tout en améliorant la
qualité et le colt de production. Cette solution consiste en une approche atravers laquelle, les
différentes ativités d'ingénierie de produit, intervenant aussi bien dans le processus de
conception, de développement que I’ usinage, sont intégrées et exécutées le plus possible en
paraléle qu’ en séquentielle [Sohlenius, 92].

Donc, dans la conception concourante, plusieurs concepteurs de différentes spéciaités (que
nous appelons aussi participants) cooperent pour concevoir un systeme (appelé artefact)
[Klein, 95]. Deux types de connaissances sont utilisés : des connaissances individuelles ou
privées propres a chaque concepteur et des connaissances partagées entre les différents
participants. Des discordances (que nous appelons par la suite conflits) peuvent apparaitre
entre les différents concepteurs, lors de I’ intégration des parties de conception proposées. Une
gestion de conflits est donc menée et une solution, permettant de progresser dans la
conception d’ un artefact, est déterminée.

Nous avons étudié différents modeles fournis pour la tache de conception concourante dans la
littérature. Notre objectif est de définir un ensemble de composants génériques pour la tache
de conception concourante et pour la gestion de conflits. Ces composants constituent une
bibliothégue et peuvent étre réutilises pour construire un Modéle Conceptuel d'une
application particuliére. Les composants génériques définis dans la bibliothéque sont décrits
en détail dans[Matta et al, 96], [Matta et al, 00a] et [Matta et a, 99].

6.1 Un Modéledelatache de conception concourante

A I'issue de I'éude des modeles présentés dans la littérature pour cette tache, nous avons
défini un modéle générique de la tache de conception concourante, qui exprime une
coordination de propositions de conception [Bond,90], [Brazier et a, 95]. Nous y
reconnaissons différents types de téches qui distinguent les activités individuelles et
coopératives (Figure 8. Nous pouvons évoquer la conception des propositions, |’ évaluation
de I’intégration des propositions dans I’ artefact ainsi que I’ argumentation des propositions.
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Figure 8. Structure de la téche de conception concourante [Bond,90] et [Brazier
et al,95].

Chaque concepteur définit des propositions de conception pour satisfaire un certain nombre
d exigences données, en se basant sur ses connaissances privées correspondantes a ses
compétences spécifiques. En effet, le concepteur commence par spécifier b probleme en
définissant des exigences plus explicites. 1| génére ensuite une conception correspondant a la
partie qui le concerne. Les modifications suggérées dans la conception peuvent concerner
auss bien I'artefact que les exigences. Il évaue si la conception générée satisfait les exigences
correspondantes. Enfin, une fois les exigences satisfaites, il extrait des propositions pour les
communiquer au groupe du projet. Les propositions faites peuvent ne pas satisfaire les
besoins des autres participants. Des conflits peuvent donc apparaitre. La principale tache de
cette évaluation est de détecter et de résoudre les discordances entre les différents
concepteurs. 1l s agit essentiellement de controler le processus de conception et de prendre
des décisions sur I’ objet a modifier (I’ artefact ou les exigences et dans quelles parties).

Lors de cette évauation, les concepteurs définissent des arguments pour défendre leurs
propres propositions. 1l les communique avec les propositions correspondantes au groupe des
participants. Dans cette argumentation, un concepteur prend en compte les besoins et les
objectifs des autres participants. Les hypotheses déterminées pendant la génération des
propositions permettent d’'évaluer I'impact des arguments sur une situation donnée. Elles
définissent les contextes ou les arguments peuvent étre valides. En général, le concepteur
définit au préalable un certain nombre d’arguments qu’il communique avec ses propositions.
Il adapte ses arguments lors de I’ évaluation de I'intégration des propositions, afin d’ amorcer
la résolution de conflits. Il essaie ains d’infléchir I’opinion des autres participants sur ses
propres propositions [ Castelfranchi, 96] et [ Castelfranchi, 00].

Nous avons également mis a jour une typologie de conflits ainsi que des modéles de gestion
de ces conflits.

6.2 Typologies de conflits en conception concourante

Nous pouvons distinguer deux catégories de conflits dans la Conception Concourante: conflits
entre conception et exigences et conflits entre participants.
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¥ Conflits entre une conception générée et les exigences imposées: Ce type de
problémes est analysé en détail dans [Brazier et al, 95]. Nous avons défini une
typologie de défauts explicites ou implicites concernant une proposition (Figure 9).
Cette typologie peut aider a la détection de ce type de conflits [Matta et al, 00a] et
[Matta et al, 98]. Nous n’ avons pas étudié en détail ce type de conflits.

Problemes

Produit Processus

N N

Défauts explicites Défauts implicites Choix inappropriés Incomplétude Mauvaise exécution

Interaction avec

Faisabilitt Conformité  Conformité Incomplétude  Conformité environnement Utilisation Méthodes Limitations de Incompléte
aux besoins Aux spécifications :S:Iirtééglszcurité techniques Ou difficile & évaluer
Utilisation Mauvaises  Erreurs
De données exploitation
Utilité de Fonctions - .
mal comprises Mauvaise information Interfaces
Et formation des utilisateurs inadaptées

Figure9. Typologie de problémes en conception

¥, Conflits entre participants: Les conflits entre les participants sont ressentis
essentiellement lors de la prise de décisions communes. Une différence d objectif et
de perception peut étre al’ origine de ces problémes qui peuvent surgir généralement a
partir des insatisfactions individuelles tel que I'inacceptation, I'incompatibilité et
I"incertitude des décisions et des solutions [March et al, 99]. Ces discordances peuvent
concerner auss bien les stratégies utilisées que les propositions fournies. Notre
classification de conflits tend a mettre en évidence ces objets de conflits ainsi que la
nature des discordances (Figure 10). En effet, des incohérences dans les méthodes ou
outils utilisés et dans I’organisation ains que la réalisation des taches révélent des
conflits dans les stratégies suivies par les différents participants. Les problémes de
collaboration entre les différents participants ainsi que les divergences dans les
responsabilités forment aussi une incohérence des stratégies adoptées. Les conflits de
propositions peuvent résulter de problémes dans la compréhension des terminologies
et des différents points de vue. Ils se révelent aussi dans le refus d’ acceptation des
préconditions, des ééments et des conséquences d’une proposition donnée [Matta,
96], [Matta et al, 00a] et [Matta et a, 98]. L’ arbre présenté (Figure 10), montre la
typologie de conflits entre participants que nous avons définie, dans I’ objectif de
fournir un ensemble de critéres de sélection sous forme d’' un index de la bibliotheque
des méthodes génériques de gestion de conflits. Cette typologie montre aussi bien les
objets des conflits ains que leur nature.
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Figure 10. Typologie de Conflits.

6.3 Gestion de Conflits en conception concour ante

Des méthodes de prévertion sont définies dans la littérature pour éviter les conflits. En effet,
S. Easterbrook [Easterbrook et a, 93] met en relation le choix des membres du groupe avec
des conflits potentiels entre ces membres. 1| recommande un ensemble de principes a suivre
pour former un groupe. B. Ramesh [Ramesh et d, 94] incite a faire partager une partie des
connaissances (comme les terminologies et les interdépendances entre les spécialités
impliquées dans la conception de I’ artefact), entre les participants (Figure 11). Ces méthodes
de prévention de conflits représentent des suggestions de partage des connaissances a prendre
en compte au niveau de la conception individuelle. Suivant, la nature de I’ artefact et les
spécialités qui interviennent dans sa conception.

Méthodes de Prévention

Prévention
d’interprétations
différentes

Partage de
Terminologies

Figure 11. Méthodes de Prévention.

D’autres méthodes sont proposées pour aider un participant a définir des arguments dans
I’ objectif de forcer le choix de sa proposition (Figure 12). K. Sycara [Sycara, 90], [Sycara et
al, 91] propose un ensemble de stratégies pour définir des arguments. Ces stratégies font appel
a des regles et heuristiques tirées du contexte et de |’ environnement des participants. B.
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Ramesh [Ramesh et a, 94] favorise le partage des interdépendances entre les différents
parties de I’ artefact, pour prendre en compte les différences potentielles dans |’ argumentation.

| Méthodes d’Argumentation ]

Détection de Génération des
différences Menaces d’arrét

potentielles

Génération
menaces
promesses

Appel aux
principes
universels

Justification
thématique

Appel a
I'autorité

Figure 12. Méthodes d’ Argumentation.

Des méthodes de résolution de conflits peuvent étre utilisées pour trouver une solution a un
conflit (Figure 13). Notons par exemple, la localisation de consensus recommandée par B.
Ramesh [Ramesh et a, 94] ou un compromis est localisé pour ensuite définir une solution.
L’introduction d une volonté extérieure [Easterbrook et al, 93] peut étre auss utilisée pour
imposer un choix dans un conflit de ressources par exemple.

D’ autres méthodes de résolution de conflits sont proposées sous certaines conditions. Citons
par exemple, le Raisonnement par Cas (CBR) qui nécessite une mémoire de cas de résolution
de confits pour étre appliquée. Cette méthode incite a extraire et a adapter une solution a partir
des cas d§a résolus. Une autre méthode propose un parcours de graphes de buts des
participants pour changer la décomposition et |’ attribution des taches [Sycara, 91]. Elle
nécessite une organisation des objectifs de taches des participants suivant un arbre
d’influences entre les buts. Cette méthode consiste a gjouter des buts plus contribuants pour
forcer I’ acceptation d’ une proposition rejetée ou a remplacer les buts relatifs aux propositions
rejetées par d’ autres plus contribuant.

Méthodes de négociation ]

Localisation
consensus

Imposition
volonté
extérieur

Modification
taches

Restructuration
groupe

Modification
proposition

Figure 13. Méthodes de résolution de conflits.
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Ces méthodes de gestion de conflits peuvent étre associées a certains types de conflits étudiés
ci-dessus. La Figure 14 illustre cette association Le lecteur peut se référer a[Mattaet al, 00a]
pour savoir plus sur les méthodes de gestion de conflits.

Méthodes d’argumentation Méthodes de résolution de conflits
/— Conflits de startégies x /_ Conflits de startégies \
5 Volonté
Appel & Menaces et extérieure -
I'autorité Promesses Restructuration
Menaces du groupe
d'arrét
Conflits de réalisation de taches ' Conflits de réalisation de taches
- Justification thématique - Localisation d’'un consensus
- Appel a une base de réfutations - CBR
N S ,
| Conflits de coordination de taches | | Conflits de coordination de taches |
- Appel aux principes universels - Modification de taches
\ - Appel aux regles communes / \
\ A

Figure 14. Association conflitsméthodes de résolution de problémes

Nous avons défini également un guide méthodologique permettant |’explicitation de la
résolution de problémes dans une application donnée de conception concourante.

6.4 Guide méthodologique pour construire un Modele Conceptuel pour la tache de
conception concour ante

Nous nous sommes inspirés de la réutilisation de composants génériques de CommonKADS,
ains que des guides d abstraction en étapes préconisés dans MACAO-II [Aussenac, 94] et
[Matta,95,] pour définir un guide méthodologique pour construire un MC de la tache de
conception concourante. Cette méthodologie se base sur le cycle d'ingénierie des
connaissarces (recuell, analyse et structuration) [Matta et al, 96a]. Notons que dans le cadre
de la conception concourante, d'autres dimensions doivent étre prises en compte dans
I"analyse de la tache. 1l s agit des acteurs des taches, de I’ interaction entre les taches ainsi que
de la gestion de conflits. La démarche de modélisation que nous recommandons consiste en
deux étapes essentielles: I'édicitation des connaissances et la définition d’un modee de la
téche.

a) Elicitation des connaissances et identification de |’ activité générale

Apres une éude de faisabilité et une étude des besoins [Chabaud et al, 90], le cogniticien est
amené a se familiariser avec le vocabulaire utilisé dans |'application et a identifier la
démarche générale de I’ activité du groupe des participants. |l est invité ensuite a déterminer
les experts aupres desquels des entretiens peuvent étre menés ainsi que les documents a
étudier.
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Il est recommandé que les entretiens se consacrent sur |’ activité de chaque expert, ses besoins
et son interaction avec le groupe ains qu’avec d’ autres personnes qui ne font pas partie du
groupe de travail.

Des modéles d’ activités sont ensuite définis en analysant les entretiens et les documents. Dans
ces modéles, les actions, les acteurs ainsi que I’origine et la destination des données sont
identifiés. Chague modele décrit I’ activité d'un expert ainsi que son interaction au sein du
groupe. Figure 15 présente un exemple d'un modéle d'activité. 1l s agit de la spécification
d un logiciel critique dans le domaine aéronautique.

Sous-traitants <—— | Programmes
de validation

Besoins P
Uillizciizurs AR Spécifications P1,P2 PS5
Rédiger
globales Approuver
Architecture
de base P1. P
Programmes
de validation
Spécifications P5
globales
. Coote)
Besoins Rédioer Spécifications
techniques 9 détaillées
Plans de
P1, P2 validation
Pl
Spécifications Rédiger Canevas
détaillées 9 de qualité

Figure 15. Un exemple de modéle d’ activité. Ce modéle représente le flot de
données ains que les intervenants (P1, P2, ...).

L’ensemble des modéles d' activités ainsi que les documents représentent des matériaux de
base [Matta, 95] qui seront analysés dans |’ étape suivante pour définir un modéle de la tache
du groupe.

b) Définition d'un modéle de la tache

Il Sagit d'un cycle d analyse, de structuration et de raffinement. L’ analyse et |a structuration
peuvent ére vues comme une combinaison d abstraction des connaissances (obtenues en
classant les modéles d’ activités) et de réutilisation de composants génériques (en choisissart
des conposants adéquats de la bibliothéque et en les adaptant a I’ application). L’ objectif de
cette analyse est de définir un squelette de modéles de la tache, qui va étre exploité pour
orienter son raffinement. Nous recommandons de définir d’ abord un modéle global de la
téche de conception concourante pour étudier ensuite la gestion de conflits.



- 45-

Catégorisation et M odédlisation des taches des sous-gr oupes

Nous recommandons la définition de modéles de catégories (modéles de classes d' activités)
en analysant et en regroupant les modéles d activités. Un modele de catégorie décrit |a téache
d’un groupe de participants. Il refléte une méthode pour résoudre une classe de problemes liés
a une application particuliére. Une classification des activités des participants en considérant
les types de téches réalisées ains que les groupes de participants est préconisée dans une
premiere étape. Une fois que les catégories (les classes d’ activités) sont définies, un modele
(les acteurs, les sous-taches et I'interaction entre les participants d' un sous-groupe) pour
chaque catégorie est représenté. La Figure 16 présente un exemple de ce type de modéle tiré
de I’ application de définition de logiciels critiques dans e domaine de I’ aéronautique.

Sous -traitants <——— Programmes

de validation
Besoins == Un concepteur GI‘O’U[_)(_E de.
ifesiEs spécifications
Spécifications
Architecture | | Groupe de
de base spécifications
Programmes
de validation
Besoins | |
techniques
g Un codeur

Spécifications |
approuvées

Figure 16. Un exemple de modéle de catégorie. |1 représente la tache du sous-
groupe Specification.

Réutilisation de composants génériques et définition d’ un sguelette du modéle

Les modéles de catégories représentent une étape intermédiaire d’ abstraction. Ces modeles
sont plus proches des composants génériques que les modéles d' activités des participants et
les documents qui sont spécifiques al’ application. IIs orientent I’ identification de composants
adéquats de la bibliothéque générique pour I’ application. Les composants genériques ains
choisis sont adaptés a |’ application en considérant les connaissances decrites dans les modeles
de catégories. Le squelette du modele ainsi défini, décrit le canevas d une méthode de
résolution de problémes de I’ application

L’analyse doit étre premierement orientée pour définir un modele global de la tache de
conception concourante. Les trois niveaux définis dans le modéele générique de conception
concourarte (Figure 8) guident la distinction entre téches individuelles et taches de
coopération. Ce modéle aide aussi a identifier les besoins et les buts des participants ainsi que
I’interaction entre les participants.

Pour modéliser la gestion de conflits, les ypes de conflits qui peuvent apparditre dans
I"application sont identifiés en premier lieu. La typologie de conflits que nous avons définie
dans la bibliotheque (Figure 10) oriente le cogniticien a distinguer les objets a propos
desquels des conflits peuvent apparaitre ains que leurs causes.
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Raffinement du modéle

Le sguelette du modéle est ensuite utilise comme cadre pour orienter |I'acquisition de
nouvelles connaissances pour raffiner et enrichir le modéle de la téche. L’ acquisition des
connaissances peut étre réalisée a partir des documents et de nouveaux entretiens avec les
experts. Le raffinement du modéle amene éventuellement a modifier son squelette [Matta et
al, 964].

7. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre des techniques permettant de guider une démarche
d’ingénierie des connaissances dont |'objectif essentiel est de rendre explicite une
connaissance relative a la résolution de problemes. Comme nous |’avons montré, cette
connaissance S apparente a une représentation rationnelle ou les lois de conduite sont mises en
avant. Ce type de représentation conduit nos réflexions dans la représentation de la
connaissance collective. Nous nous focalisons sur ce type de représentation dans les chapitres
suivants et nous essayons de la projeter sur un environnement coopératif dans I’ organisation.

D’autre part, nous utilisons les techniques d'ingénierie des connaissances pour rendre
explicite la connaissance dans I’ objectif de définir de référents dans une organisation. Ces
référents formeront des sources d’interprétation et de création des connaissances. C'est dans
ce cadre que I’ingénierie des connaissances peut étre utilisé dans la gestion des connai ssances
ou la définition et la gestion de ces référents appelés mémoires d’ entreprise sont privilégiés
[Dieng et a, 01]. Nous décrivons dans |e chapitre suivant, la mémorisation des connai ssances
dans une organisation telle que nous avons étudiée.
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Chapitrelll.

Explicitation des connaissances de
I’ or ganisation

Comme nous pouvons le noter, I'ingénierie de connaissances offre un cadre rationnel
permettant une représentation des connaissances acquises a travers les expériences. Cette
technique a trouvé une grande application dans la gestion de connaissances et surtout pour
capitaliser ks connaissances. En fait, la représentation rationnelle des connaissances permet
leur exploitation et leur réutilisation. C’'est une condition nécessaire pour permettre une
réutilisation et une appropriation des connaissances. Le fait de rendre explicite les lois qui
régissent un certain comportement fournit une sémantique forte a I’ observable ains qu’ une
argumentation de ce comportement, prét a étre reproduite et réadaptée pour résoudre les
probléemes[Richard, 90]. La gestion de connaissances doit prendre en compte cette dimension
de la connaissance, puisque sa premiere préoccupation est de garder une connaissance
pérenne, préte a étre réutilisée et appropriee.

Si on se référe au cycle de la connaissance défendue par Nonaka [Nonaka et al, 95], la
connaissance rendue explicite est source de nouvelles connaissances. En fait, la connaissance
gardée dans une mémoire pourra étre appropriée par un acteur de I'organisation d'une
maniére différente qu’ elle a été générée. Cette connaissance suggere ou fait appel a d autres
connaissances. On observe I'émergence de nouvelles connaissances dans ce type
d appropriation. La connaissance sauvegardée dans une mémoire d entreprise doit témoigner
d une forte sémantique de fagon a ce qu’ elle permette cette appropriation.

Les approches de capitalisation des connaissances qui héritent directement des techniques
d’ingénierie de connaissances et surtout de leur démarche, essayent de garantir ce niveau de
rationdité de la connaissance. Ces approches s adressent essentiellement a une expérience
déja vécue et analysée par les experts. Les référentiels définis sont représentés généralement
sous forme de mémoire métier que nous définissons dans ce qui suit.

8. Mémoire métier

Une mémoire métier peut étre définie comme I’ explicitation des connaissances relatives a un
métier dans un domaine donné. Les méthodes de capitalisation de ce type de connaissances
utilisent essentiellement des techniques de I'ingénierie de connaissances. Ces techniques
suivent essentiellement des méthodologies de recueil (entretiens avec les experts ou extraction
a partir des documents) et de modélisation des connaissances. |ls se basent également sur un
langage de description spécifique. Parmi ces méthodes, nous pouvons citer essentiellement
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KOD [Vogd, 82], REX [Malvache et a, 93], MASK [Ermine, 02]. La grille (Figure 17)
[Dieng et a, 01] peut donner un apercu globa sur les techniques de capitalisation des
connaissances offertes dans ce type de méthodes.

METHODES SOURCESDE M ODESDE TYPOLOGIESDE TYPESDE
CONNAISSANCES RECUEIL ET DE CONNAISSANCES |MEMOIRES
MODELISATION
REX Experts + Documents | Entretiens Objet descriptif, Fiches de retour
Point devue, Terme | d’ expérience
MASK Experts + Documents | Entretiens + Triangle sémiotique: | Activités du domaine
Extraction des Information,
documents Contexte,
Signification.
CYGMA Experts + Documents | Entretiens + Connaissances Activités du domaine
Extraction des singuliéres,
documents terminol ogiques,
ontologiques,
factuelles, faits
initiaux, de buts,
d'intégrité,
existentielles,
synthétiques,
stratégiques,
structurelles,
comportementales,
opératoires
Atelier FX Documents Observation + Terme, Donnée Catalogue raisonné
Extraction semi - de documents
automatique des
documents
Componentia Experts Entretiens Téache, Méthode, Activités du domaine
Framework Information
CommonKADS | Experts Entretiens Téache, Inférence, Activités du domaine
Concept, Relation,
Expression
KOD Experts + Documents | Entretiens + Taxinomie, Activités du domaine
Extraction Manuel actinomie, Schéma,
partir de documents
MEREX Experts Entretiens Fiches d'incidents Incidents

Figure 17. Tableau comparatif des approches de capitalisation de connaissances
permettant de construire une mémoire metier [Dieng et &, 01].

Notre cadre de recherche s adresse a un autre type de capitalisation. Il s'agit d’une tracabilité
directe des connaissances produites dans un projet, notamment de conception Dans ce type de
meémorisation, |” analyse des connai ssances produites n’ est pas encore faite de fagcon a garantir
une certaine maturité. D’autre part, le caractére collectif de ces connaissances les rend
difficile a capitaliser. Chague participant exploite différemment les connaissances produites
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dans un projet, en fonction de ses compétences et de son expérience. Le cumul de mémoires
individuelles n'est qu'une partie de la mémoire de I'organisation, dans laquelle la
connaissance s est construite dans une confrontation des connaissances individuelles et des
gjustements mutuel's des activités [Mintzberg, 82]. Notre étude concerne la construction de ce
type de mémoire de I’ organisation, a travers une mémorisation «au fil de |’ eau ».

9. Mémorisation « au fil del’eau »

La mémorisation «au fil de I’eau» consiste en une tracabilité des connaissances produites
dans une activité en oours, et une représentation de ces connaissances de fagon a dégager une
sémantique forte, pour garantir une réutilisation de ces connaissances. Nous étudions cette
meémorisation dans le cadre de la réalisation de projet. Le résultat peut donner lieu a une
mémoire de projet dont la définition et la structure sont présentées paragraphe 9.

Nous pouvons donc schématiser une mémorisation «au fil de I’eau» Figure 18 ou I’analyse
des connaissances recueillies doit garantir une maturité des connai ssances représentées dans la
meémoire. Pour ce type d analyse, nous proposons une adaptation de la représentation au

niveau rationnel des connaissances préchées par |’ingénierie de connaissances. La démarche
d explicitation peut étre simulée par une tracabilité assurant un recueil des connaissances en
situation et une capitalisation permettant une représentation rationnelle. En fait, nous simulons
par la la construction des connai ssances dans une organisation, considérée comme une analyse
permanente de |’ activité opérationnelle afin d’ en identifier des stratégies pour |’ organisation.
Ce type de construction de connaissances rejoint les principe de standardisation de I’ activité
défendue par Mintzberg [Mintzberg, 82] ains que la connaissance créatrice défendue par
Nonaka et Takeushi [Nonaka et a, 97].

Connaissances Métier

%
W

V.

Connaissances du groupe

Figure 18. Tracabilité et capitalisation des connaissances
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10. Tragabilité et capitalisation des connaissances

La tracabilité permet de garder une trace de la mémoire épisodique dans la quelle des
associations spatio-temporelles des évenements sont décrites [Karsenty, 01]. La mémoire de
projets, est une forme de cette mémoire ou des résolutions coopératives de problemes sont
représentées associees a leur contexte. Ces événements sont une source pour des constructions
épistémiques, destinées a congtruire des interprétations [Richard, 90] qui peuvent étre
représentées dans la mémoire sémantique. Nous proposons donc d’ utiliser des techniques de
tracabilité pour garder une trace de la mémoire épisodique de I’ organisation (par exemple, a
travers les projets).

D’autre part, la démarche suivie en ingéniérie de connaissances pour recueillir, analyser et
représenter une résolution de problémes est conduite a travers des recueils basés sur des
situations de résol ution de problémes ( connai ssances manipul ées, Types de problémes traités,
protocoles de résolution, etc.) [Aussenac et a, 96]. Des regroupements et des classifications
des connaissances recueillies sont ensuite effectuées. Ces classifications sont guidées que ce
soit par une structure de représentation et/ ou par des typologies et des connaissances
génériques. Cette démarche permet de représenter au niveau conceptuel «rationnel » une
expertise.

Nous essayons de reproduire cette démarche pour représenter la connaissance «collective »
d une organisation. En effet, les situations de résolution de problémes se présentent a travers
les projets. Une tracabilité et une structuration de ces projets «contexte et logique de
conception» fournit un capital structuré par situation des problemes. Ces différentes
situations doivent ensuite étre analysees pour faire émerger les régles de conduite apprises
ains que les connaissances manipulées par I’organisation. Nous obtiendrons donc une
représentation du corps «connaissances manipulées », des actions «directives et
compétencesde I'organisation» et des lois de conduite «stratégies de négociation et de
résol ution coopérative de problémes » (Figure 19).

Les classifications peuvent étre basées sur des similarités des événements et sur des
hiérarchisations de concepts (type de problemes, de conflits, ...). Les techniques de
généralisation de concepts (guidés par des modeles de résolution de problemes génériques)
préchés en ingénierie de connaissances peuvent étre utilisées pour définir des généralisations
de raisonnement collectif. Nous décrivons (chapitre VI1) quelques réflexions sur ce type de
classifications et généralisations.



-52-

LY
\x:
\

. //,{ ' 'y“.i - H "

1 1

Methodes de résolution de Problémes ~ Stratcgies collectives
WG e foe Mt B

Furtizles il
Construction de '
=

lois de conduite

Figure 19. Interprétation et construction des connaissances

Les techniques de modéisation et de classification de I'ingénierie des connaissances peuvent
garantir une certaine rationalisation et un recul des connaissances capitalisées.

11. Mémoire de projet

Un projet est une intention de rédliser une idée donnée, d'atteindre un certain objectif, de
construire une certaine ébauche. 1l peut concerner diverses domaines allant de la politique, la
justice, la famille, I'éducation, la finance jusqu'a I'agriculture, I'architecture, I'aménagement, la
conception, etc. [Matta et al, 00b], [Dieng et al, 01].

La réadisation dun projet suit généralement plusieurs étapes ascendantes jusgu'a
I'aboutissement a I'objectif visé. Tout au long de ces étapes, I'idée a la base du projet, se
précise au fur et a mesure jusgu'a sa concrétisation. Nous devons choisir entre plusieurs
alternatives tout en prenant en compte notre environnement et prendre les décisions adéquates
au bon moment. L'explicitation de I'idée, nous amene a prendre certaines dispositions et a
changer certains éléments de notre environnement en consequence. Changer d'angles de vues
et apprendre des défaites et des erreurs pour modifier notre champ de vision, font auss partie
du chemin parcouru. Dans ce type de situation, une confrontation de propositions provenant
de disciplines diverses est un moteur important de production de connaissances.

A chague étape, des traces de réalisations intermédiaires sont fournies. Notons par exemple,
les croquis, les dessins, les cahiers des charges, les lettres, les comptesrendus, les
échantillons, les maguettes, etc. Ces traces forment une partie du capital connaissances que
nous avons acquis pendant la réalisation du projet. Une autre partie de ce capital nait auss de
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I'apprentissage des stratégies de négociation et de résolution de problemes déployées.
Généralement, nous ne gardons pas de traces concretes de ces stratégies, alors qu'elles font
partie intégrante d'un projet.

11.1 Caractere dynamique dela connaissance dansun projet

Laréalisation d'un projet dans une entreprise implique plusieurs parties de celle-ci, s ce n'est
auss dautres groupes dautres entreprises. Par exemple, dans l'ingénierie concourante,
plusieurs groupes de différentes entreprises et dans différentes disciplines, oollaborent pour
réaliser un projet de conception. Les différents groupes sont considérés comme des co-
partenaires qui prennent part aux prises de décisions pendant la réalisation du projet. Ce type
d'organisation est en général dissout alafin d’ un projet [Matta et al, 98].

Une telle organisation existe aussi au sein d'une méme entreprise. Les différents participants a
un projet forme un groupe. Ces participants appartiennent a plusieurs départements de
I'entreprise. Les connaissances acquises lors de la réalisation d'un projet proviennent dorc de
ces différentes disciplines. Ces connaissances relévent donc de plusieurs domaines
d'expertises.

Dans ce type d’ organisation, les connaissances produites pendant la réalisation du projet ont
une dimension collective qui est en général volatile. Les documents produits dans un projet ne
sont pas suffisants pour garder une trace de ces connaissances que méme le suiveur du projet
ne peut en témoigner. Ce caractére dynamique des connaissances est di a la résolution
coopérative de problemes ou diverses idées 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 sa discipline et son expérience. Une
restitution de ces connaissances ne peut étre réalisée uniquement a posteriori (par exemple, a
travers des entretiens), sauf si le contexte du projet est restitué et la résolution de problémes
simulée. Nous ne pouvons pas omettre les diverses points de vue des différents participants
d un projet.

Ce caractére dynamique des connaissances forme un obstacle a I’ application des méthodes
héritées de I'ingénierie des connaissances qui préchent essentiellement une modélisation a
posteriori des connaissances. D’autres techniques étudiées en travail coopératif assisté par
ordinateur et en science des organisations peuvent étre utiles pour capitaliser ce type de
connai ssances.

11.2 Structured’ une mémoire de projet en conception

Une mémoire de projet décrit "I'historiqgue d'un projet, I'expérience acquise pendant la
réalisation d'un projet” [Tourtier, 95]. Elle doit considérer essentiellement :

L'organisation du projet : les différents participants, leurs compétences, leur organisation
en sous-groupes, les taches qui lui sont assignés, etc.

Les référentiels (régles, méthodes, lois, ...) utilisés pour réaliser les étapes du projet.

La réalisation du projet : la résolution des problémes, I'évaluation des solutions ainsi que
lagestion des incidents rencontrés

Le principal objectif du projet : |a stratégie globale qui guide la prise des décisions ainsi
que les résultats de la concrétisation des décisions.



-54-

La mémoire de projet contient alors des connaissances relatant aussi bien le contexte que la
résolution de problemes ou logique de conception. La structure de cette mémoire peut aors
étre organisée en différents points, le contexte d' une part et la logique de conception d’ autre

part.

L e contexte représente :
- le déroulement et |’ organisation d'un projet : le processus et le séquencement des

activités, les acteurs impliqués avec leur role dans le projet et leurs compétences ;
I’environnement de travail : méthodes, techniques et outils utilisés, objectifs,
exigences et contraintes, références, procédures qualités, normes, directives et

réglementations.

La logique de conception décrit essentiellement
les problémes rencontrés : description et classification;
le mode de résolution des problémes : propositions de solutions, argumentations,

décisions.

Trés souvent, il existe des relations d’interdépendances entre les différents ééments d’ une
mémoire de projet. A travers I’analyse de ces relations, il est possible de faire émerger et de
dégager le role, I'importance et la pertinence des connaissances utilisées dans la réalisation du
projet. La Figure 20 présente un apercu de ce type de relations.

Déroulement et organisation du projet
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Figure 20. Structure de la mémoire de projet
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Notons que la communication ains que les relations entre les participants ont une influence
importante sur la prise collective de décision. Nous n’avons pas encore approfondi ces deux
aspects dans une mémoire de projet.

12. Conclusion

Nous avons énoncé dans ce chapitre certaines hypothéses de nos travaux sur la gestion des
connaissances collectives. Nous étudions ces hypothéses sur un type particulier des
connaissances relatives a la réalisation des projets en conception.

Nous présentons dans les chapitres suivants les approches que nous avons défini dans ce
cadre.
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ChapitrelV.

Tracabilité d’'une mémoire de projet

La tracabilité vise essentiellement a extraire la connaissance produite au cours de I’ activité de
conception. Il s'agit alors d’ extraire la connai ssance directement des réunions de décision, des
annotations de documents, des bases de données et des dessins ainsi que des outils et de leur
utilisation pour une activité donnée (Figure 21). Nous nous intéressons a deux types
d extraction des connaissances, une capitalisation de la logique de conception a partir des
réunions et une extraction du contexte a partir d’ une observation de I’ activité du concepteur.
Nous étudions également une méthode d extraction d arguments a partir d’une anayse
pragmear linguistique des interactions entre les participants. Nous décrivons dans ce qui suit ces

approches.
W

= %

e

Figure 21. Différentes ressources de connaissances dans un projet

13. Tracabilité de la logique de conception

Nous étudions dans ce paragraphe, la tracabilité de la logique de conception « Design
Rationale » qui vise a définir une mémoire de projet. Le principal probléme dans cette
tracabilité est la modélisation dynamique. En d autres termes, comment formaliser les
données et informations extraites en temps réel de I’ activité. Notons que ces informations ne
sont pas aussi complétes et cohérentes que les connaissances extraites aposteriori, a la fin
d un projet par exemple.

La modéisation dynamique doit également étre réalisée en paralléle de I’ activité propre de
I’ organisation. Cette modéisation doit donc s'intégrer dans cette activité. En d’ autres termes,
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I’extraction directe et la modéisation dynamique des connaissances induisent des
changements dans I’ organisation et dans la réalisation d’un projet.

Plusieurs structures ont été définies pour représenter la logique de conception dans un projet.
Nous pouvons en distinguer un certain nombre de primitives comme : question, proposition,
arguments, critéere, etc. Ces représentations peuvent étre classées en deux principales
catégories : Représentation dirigée par la prise de décision et une représentation de la
dynamique de résolution de problemes.

13.1 Représentation dirigée par la prise de décision

Dans ce type d approches, la logique de conception, nommée auss |'analyse de lespace de
conception [Buckingham Shum, 97] est représentée de maniere a mettre en avant les éléments
qui ont influencé une prise de décision. Nous pouvons distinguer essentiellement les méthodes
IBIS [Conklin et a, 98] DRAMA [Brice, 99] et QOC [MacLean et a,91], [Karsenty, 01].
Pour illustrer ces méthodes nous présentons la méthode QOC. Le lecteur peut se référer a
[Matta et a, 00b] pour savoir plus sur les différentes méthodes définies pour représerter la
logique de conception.
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Figure 22. Lareprésentation de la prise de décision selon QOC.

L’ approche QOC

Les auteurs de I'approche considerent que I'espace de conception peut étre représenté par des
choix de conception. Ces choix sort structurés comme réponse aux questions évoqueées par les
problemes de conception. Des critéres 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. Un critere permet auss de rendre explicite une ou plusieurs
exigences dissimulées dans la question. Une structuration de I'espace de conception peut étre
alors sous forme d'association de questions, options et critéres Figure 22). Les options
générent dautres questions auxquelles, les concepteurs répondent par des options.
L'association des questions pour spécifier des options fournit une structure complémentaire de
la prise de décision. Cette structure présente une décomposition d'options en sous options.
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13.2 Repreésentation de la dynamique de résolution de problemes

Certaines approches offrent une représentation plus globae de la logique de conception. En
effet, certains ééments du contexte comme I’ organisation de I’ adtivité, le role des acteurs
ains que I’ artefact sont représentés. Nous pouvons distinguer spécialement le systeme DRCS
[Klein, 93] ains que le formalisme DIPA [Lewkowicz et al, 99].

Lesysteme DRCS

DRCS "Design Rationale Capture System" est un systéme qui permet de représenter la
logique de conception dans un projet en ingénierie concourante. Le langage DRCS permet de
représenter I'artefact et le plan suivi dans la conception. Cing types de modeles ont été définis
pour représenter la logique de conception dans un projet:

Un modéle Synthése "Synthesis’ permettant de mettre a jour une décomposition de
I'artefact en modules et sous-modules et |'association entre taches et modules réalisés par
cestaches.

Un modele Evaluation "Evaluation”, permettant de représenter comment les spécifications
de I'artefact ont été atteintes.

Un modéle Intention "Intent”, permettant de mettre en évidence les décisions prises lors
de larésolution des problemes ainsi que les stratégies qui en découlent (Figure 25).

Un modéle Versions "Versions', 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 23).

Un modele Argumentation "Argumentation”, permettant de montrer le type
d'argumentation apportée a une alternative (Figure 24).

Frobléme

A comme opton
Estlameilleur ophion

Conflit A
abondonng W —— & comme statut ————— VWersion w—

ou suspendu & momme pgor1te
\\_\\ A une priorite plus grande que
Estrésclu par

Figure 23. Modéle de Versions.
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Figure 25. Modéle d’intention

Leformalisme DIPA

Le formalisme DIPA (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 gu'il utilise des modéles de résolution de problemes définis dans I'ingénierie de
connai ssances pour structurer une prise de décision.
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D 1SI0N

CONTRAINTE -
ADSrate > {plémentation
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Figure 26. Modéle de résolution coopérative de problemes selon DIPA
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Dans le modéle DIPA (Figure 26) la prise de décision est représentée en trois étapes
majeures :

1. une premiére étape de description du probleme 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 probleme 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 troisieme phase d’ implémentation qui part de I'interprétation (cause ou
fonctionnalité) et qui permet d’élaborer une proposition qui prendra la forme
d’une réparation supprimant la cause du symptdéme (analyse) ou d’un moyen
répondant a la fonctionnalité exprimée (synthese).

Le tableau (Figure 27) peut donner un apercu rapide des préconisations des approches citées
ci-dessus [Matta et a, 00b] et [Dieng et al, 01].

Approache | Logique de Résultats du Gestion du Outils Types
conception prget proj et d’applications
IBIS Arbre: glBIS Conception
I ssue/ QuestMap
Position/
Argument
QOC Arbre: Conception
Question/
Option/
criteria
DRAMA Arbre: DRAMA Conception
Goal/ +
Option Tous types
+ d’applications
Table de critéres
DIPA Graphe de Memo-Net Tous types
résolution de d applications
problémes: Etapes,
opinions,
arguments, réles et
décisions
DRCS Graphe: Entité/ Graphe: Entité/ | Graphe: DRCSsystem | Ingénierie
Relation Relation ordonnancement concurrente
detéches
Graphe:
Entité/Relation
EMMA Arbre: Goal/Plan | EMMA Génie delogiciels
SAGACE Graphe de Flux Systémographe | Tous types
d’ applications

Figure 27. Tableau récapitulant les apports des approches de tragabilité de
mémoire de projet.
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13.3 Discussion

Une mémoire de projet doit contenir des éléments d’ expérience provenant tant du contexte
gue de la résolution de problémes. Ces éléments ont une forte influence (Figure 20) mutuelle
de sorte que s le contexte est omis, la restitution de la résolution de problémes est
insuffisante.

Nous observons souvent ce type de phénomenes dans les résultats obtenus avec les approches
citées ci-dessus. A part le systéme DRCS, peu d’ approches définissent des techniques pour
représenter cette influence entre le contexte et la résolution de problémes dans un projet. Le
systeme DRCS lui méme ne permet de représenter qu'une partie de ce contexte
(I’organisation en taches et la projection des décisions sur I'artefact). De méme, nous
pouvons observer certains efforts dans le formalisme DIPA pour représenter |’ organisation du
travail en un workflow (téche/réle). Cependant, d’ autres ééments restent auss a identifier
comme les contraintes, les directives, les ressources et les compétences, les modes de
communication, etc. Nous envisageons dans notre approche [Bekhti et al, 01] de représenter
une vision plus compléte du contexte d un projet en mettant en avant son influence sur la
résolution de problemes.

D’ autre part, la représentation de la résolution de problemes comme elle est suggérée par les
approches citées ci-dessus, reste incompléte en tant qu’une représentation de I’ espace de
négociation entre les acteurs d' un projet. En effet, le premier type d’ approches permet plutét
une représentation dirigée par la décision de fagcon a ne mettre en avant que les éléments qui
ont influencé une décision. Dans le deuxieme type d approches, un effort est fait pour
représenter la dynamique de la prise de décision. Or, une négociation est un espace de
discussion entre plusieurs acteurs ou différents objectifs sont confrontés, des alliances et des
conflits sont établis. De méme, une négociation a une histoire et est influencée par les
alliances et les décisions prises lors des négociations passées. Nous visons dans notre
approche de garder en mémoire cette dynamique de négociation en sorte que sa restitution soit
facile pour faire apparaitre les différents éléments inclus dans une résolution de probleme.

o) 4‘%
T..f \f{ ; >~} {( \
\:\ ,<<M N

/ S /‘2\ I"/ ‘\
Prise de notes Structuration Validation
Semi structurée

Figure 28. DY PKM : une tragabilité en plusieurs étapes

Enfin, I’ application des méthodes de logique de conception a prouvé leurs difficultés en temps
réel. En fait, il nest pas évident de noter toutes les énonciations et de les analyser et les
structurer directement pendant le déroulement d’une réunion. La modélisation a posteriori
présente un risque important d’ oubli des arguments et des éléments qui ont influencé la prise
de décision. Nous proposons dans ce qui suit, une approche procédant par étapes progressives
pour une tracabilité directe et une modélisation de la négociation[Bekhti et a, 02].
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Figure 29. Modé e du processus de tracabilité [Bekhti et al, 02]

14. Processus dynamique de modélisation des connaissances (DY PKM)

Nous considérons notre approche comme étant un processus dynamique de modélisation des
connaissances [Bekhti et al, 01]. L'approche est basée sur une méthode permettant d'obtenir
une trace structurée d’'une mémoire de projet auss bien du contexte que de la prise de
décision. L'objectif principal de la méthode est d'une part, de permettre de garder une trace
des négociations en temps réel et d'autre part de structurer cette trace de fagon a ce qu'elle soit
facilement réutilisable (Figure 28). Nous avons donc défini trois étapes principales dans cette
démarche: représentation du contexte, recueil de lalogique de conception et restructuration et
génération de multiples vues sur la conception de I artefact (Figure 29).

14.1 Représentation du contexte

Nous représentons ke contexte d’un projet [Bekhti et al, 03] comme une description de
I’ environnement du travail (les moyens et techniques, les référentiels, les directives ains que
les contraintes du projet) et de I'organisation du projet (les participants, leurs roles et
I’ organisation des taches).
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Contexte

'

| Environnement de travail |

A 4

|organisati0n du projet |
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Directives
et
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Moyens de Techniques i 0
Références comm{mication et ou(iils Charges C,allehdner Coat
de prévisionnel du
travail projet

Figure 30. Représentation du contexte dans une mémoire de projet

Nous avons mis en avant dans la Figure 31 certains éléments du contexte qui peuvent étre
représentés en plusieurs niveaux de structuration, pour mettre a jour les différents aspects
d’influence entre ses élémerts et la logique de conception. Nos travaux en cours envisagent
de représenter ces influences sous forme de prédicats afin de fournir une structure de
représentation flexible d’ une mémoire de projet, permettant également un acces dynamique a
la mémoire sous divers angles de vues [Bekhti et a, 03].

Appartenir

Appartenir

Role

Contraintes

Evoluer en

Elément du Probléme

Décision

Avoircomme
solution

Su

Argument

Caractérisépar

Enoncer

Supporter/ Opposer

ggestion

Générer
Relaed to

/

Critére

Participant
. ) Avoir
Avoir ppartenir
| Compétences | | Membership | | Ressource |

Figure 31. Relations entre les éléments du contexte et de logique de conception
[Bekhti et al, 03].
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14.2 Recuelil et représentation de la logique de conception

C) Retranscription directe

L es 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. La premiere étape de notre démarche consiste en une retranscription dirigée par
une simple structure ou les ééments de bases peuvent étre classés. Des fiches de
retranscription sont utilisées. 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 I’ensemble des éléments d'information qui peuvent étre recueillis durant
une négociation (Figure 32). L'objectif est de préparer une retranscription structurée de la
négociation au cours des réunions et en temps réel. La structure de ces fiches permet de
distinguer les ééments 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 leur nom soit par leur aspect visuel. En fait la retranscription directe que
nous proposons suit d'une part, les méthodes classiques de prise de notes dans une réunion et
dautre 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. Notons également qu'une suite chronologique de la
négociation est sauvegardée dans ce type de retranscription.

Agitsur_,l Elément du probléme discuté

Participant
Argument(s)
Décision : Suggestion(s)
-Maintien
-Modification
-Suppression
[ Solution

Figure 32. Fiche utilisée pour la retranscription directe d'une négociation

d) Structuration du contenu

L'objectif principal d'une structuration est de permettre un accés intelligent aux
connaissances de la mémoire. Nous proposons alors de fournir plusieurs accés a la mémoire
selon diverses perspectives que nous définissons ultérieurement. La deuxieme étape de notre
démarche consiste en une structuration basée sur une analyse cognitive des fiches remplies
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lors de la retranscription directe. Nous nous sommes inspirés des approches de logique de
conception pour définir une structure de représentation permettant de mettre en avant les
éléments moteurs d'une négociation, tels que les arguments, les criteres de justification et les
suggestions (Figure 33). L’identification des critéres est guidée par une classification de types
d arguments, tel que par exemple type de problémes de conception (Figure 34).

I e —— —A-gu—su:—»l Elément du problémediscuté |7

Critere
Argument(s) / participant
-Suggestion(s) participant

Décision : Ameéne aune décision e

-Maintien Critére .
-Modification A‘rgument(é) / partici pam
-Suppr on -Suggestion(s) participant

}

: [ Solution ]

Figure 33. Fiche utilisée pour la structuration de négociation

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
structuration a la rédaction de compte-rendu. Cependant dans notre cas, la prise de notes est
dirigée et le résultat est plus riche et reflete une trace plus compléte de la prise de décision.

Proposition Stratégie
Compréhension Acceptabilité Finalité Exécution Coordination

A N AN

Terminologie  Interprétation Conditions Produit  Conséquences

Méthode Souplesse Responsabilité  Coopération
/ / / Marge d erreurs \
Motivation
i Clarté

Formulation Ressources Engagement
Redondance Exigences Pertinence Qualité Complétude Contrantes Interaction 9

P N o
Appllcablllte

Faisabilité  Adéquation -
S Comportement Etendue
Validité  ypiversaité Conformité Structure

Caracterlstl ques

Sécurité Regl ements

Figure 34. Exemple d'un arbre de critéres inspirés des problemes en conception

Certains critéeres, définis lors de cette structuration, peuvent étre considérés comme simples a
identifier et pourront étre utilisés pour enrichir la structure de la retranscription directe
(utilisés dans des futures réunions) et par conséquent faciliter la structuration. C'est dans ce



- 66 -

sens que nous considérons notre méthode comme un processus dynamique agissant a la fois
sur la démarche et la structure.

Notre principal objectif est d'intégrer la tracabilité de décisions dans le processus de
réalisation de projets. L’approche que nous proposons introduit un léger changemert dans
I’organisation d’'un projet de maniére a rendre cette tragabilité pertinente. Cette approche
N’ exige pas de compétences spécifiques en ingénierie de connaissances mais simplement une
connaissance des objectifs du projet.

Dans le but de garantir une représentation des connaissances profondes qui ont influencé la
logique de conception, des réunions de validation a mis-parcours et a posteriori, surtout avec
des participants ayant une vision globale sur le projet (par exemple, le chef du projet), doivert
étre tenues. Ces réunions permettent de reformuler les arguments, les suggestions et les
criteres et de revoir leur classification. La structure de la mémoire incite les participants a
expliciter leurs connaissances, enrichissant par-1ale contenu de la mémoire.

14.3 Génération de multiple vues sur la conception de I’ artefact

La logique de conception comme elle est généralement définie, représente I’ espace de
décision dans un projet. Nous proposons de décrire cette espace sous différents points de vue
tout en se focalisant sur la négociation qui prend une place centrale dans la logique de
conception. Ces points de vue sont générés automatiquement a partir de fiches de
structuration. Un utilisateur peut par exemple demander des vues sur :

Résol ution de problemes (présentées par les fiches de structuration Figure 35)
Criteres d’ argumentation (Figure 36)

Evolution du probleme (Figure 37)

Influence criteres d’ argumentation sur |’ évolution de problemes (Figure 38)
Compétences/critéres d’ argumentation (Figure 39)

Nous éudions d'autres points de vue qui permettent de mettre en avant I'influence de la
négociation entre les participants sur la résolution de problemes [Brown David et a, 00]. Les
vues peuvent étre genérées selon le besoin de I'utilisateur. La structure de la mémoire de
projet telle que nous I'avons défini (représentation en logique propositionnelle) permet ce
type de flexibilité. En effet, il suffit de spécifier les primitives a montrer ainsi que le type de
présentation (arbre, graphe ou tableau). Des requétes seront alors établies et les réponses
seront présentées selon la forme voulue. Cette génération se base sur les relations d'influence
établies entre les différents @ééments de la mémoire comme celles présentées Figure 31
[Bekhti et al, 03]. Un outil permettant cette génération est en cours de développement.
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Figure 35. Exemple d’un point d’ une vue sur la résolution de problemes [ Bekhti et
a, 01].
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Figure 36. Exenple d’'une vue par critéres
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Figure 37. Exemple d’une vue sur I’ évolution de I artefact (principes d’ évaluation
des risgues professionnels).

-Clarté/Compréhension (5)

-Exhaustivité (2)

-Clarté/Compréhension/Terminologie (14)
Organisation et -Application/Faisabilité (2)
structuration Cadre - Conformité (1)
—
-Validité/Adéquation (5)
- Compréhension (4)
-Redondance (1)
Méthode

Démarche Participation

Figure 38. Vue Critere/évolution de produit. Il s agit d’ une représentation sous
forme de lignées (rectangles) mettant en avant les critéres comme moteurs
d évolution (ellipses).
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Formulation Universalité Validité Ressources Souplesse Motivation Engagement Exhaustivité Faisabilité

Psycho

Conseil

Biochimie

Ergonomie

Médecine

Figure 39. Exemple de vue de I'influence des compétences des participants sur
I’ensemble des critéres énoncés. Le tableau ci-dessus présente en lignes les
compétences des participants, les colonnes les criteres d’ argumentation, le
niveau de gris (clair -> foncé) représentent le nombre de fois, le critére est
énoncé.

De méme, les évolutions des ééments d’une mémoire de projet peuvent étre représentées
Figure 40. En effet, les déments du contexte influencent en général la prise de décision qui a
son tour fait appel a de nouveaux techniques et génere un nouvel état du produit d’ une part et
une nouvelle situation du contexte d’ autre part. Cette vue permet de présenter |’ évolution du
projet selon des phases et des situations.
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Figure 40. Evolution des connaissances dans une mémoire de proj et
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14.4 Apport global de cette approche

Problemes M'a'nque de_recul / Perte Qe
Vision partielle connaissances
4 4 .
Solutions Restructuration/ Intégration du processus de tracabilité Tracabilite
Multiples vues dans le déroulement du projet assistée

Figure 41. Les solutions apportées par notre approche aux limites de méthodes de
tracabilité

Une mémoire de projet refléte une expérience acquise, elle doit représenter tous les éléments
dinformation relatifs au projet, aussi bien le contexte que la logique de conception. Nous
avons présenté dans ce paragraphe une approche qui permet une représentation globale de ces
ééments. Elle met en avant les éléments et les relations mutuelles qui influencent la
résolution de problemes dans un projet et ceci a travers des vues représentant les différentes
faces du déroulement du projet. Cette représentation prépare le terrain aux interprétations
permettant une généralisation de stratégies de résolution de problémes,

Les approches de tracabilité de la logique de conception présentent des limites surtout dans la
modélisation au cours de I'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. avancés lors d'une négociation. Nous avons proposé 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.

DYPKM s'intégre facilement dans le processus de réalisation de projets sans nécessiter des
compétences spécifigues. Ce processus S appuie auss 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 projet (Figure 41). Notons que le
processus de modélisation se base sur une abstraction assistée par des classifications et des
structures.

La génération selon le besoin, des vues sur la résolution de problémes dans un projet, facilite
laréutilisation des connaissances définies dans une mémoire de projet.

Nous avons défini cette approche en sappuyant sur une expérience réelle (le projet de
définition des principes d'évaluation des risques professionnels) et nous envisageons de la

valider sur d'autres champs d'application.
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Nos études ont porté également sur la tracabilité des échanges entre les acteurs d un projet.
Nous présentons dans ce qui suit nos avancées dans ce cadre.
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Chapitre V.

Modélisation del’argumentation a partir de
la communication

L’ énoncé d' un ensemble d arguments fait amorcer la prise de décision vers des éléments de
solutions privilégiées. J. Sillince dans [Sillince et al, 00] fournit une caractérisation des
objectifs d' utilisation de |’ argumentation dans une prise de décision. Citons par exemple, but
vers moyens, question vers reponses, prémisse vers revendications, hypothese vers théorie,
conflit vers résolution, causes a effets ou probleme vers décision. Notons aussi que dans une
telle prise de décision, il y a une mutation des ééments de solution, influencés par les
objectifs individuels en dépit de I’ objectif global et vice-versa

Nous étudions les échanges médiatisés que ce soit a travers une simple messagerie
électronique ou avec des forums de discussion plus ou moins structurés [Atifi et al, 00] afin
d en dégager ce type de structures argumentatives. Notre étude est menée en deux temps : 1-
une analyse pragmarlinguistique des interactions entre les partenaires afin d'en distinguer des
séquences ainsi que des tendances a travers les actes de langage, 2- une caractérisation des
tendances identifiées pour représenter une trace structurée d'une prise de décison. Nous
abordons dans ce qui suit, cette analyse des interactions en présentant le principe de base de
cette amalyse et en I'illustrant sur quelques exemples [Atifi et al, 00].

15. Analyse pragma-linguistique

Les difficultés que pose I'étude des actes de langage nous ont incité a chercher des solutions
descriptives efficaces et opératoires. Pour notre découpage, nous avons opté pour une solution
descriptive de simplicité en le basant, en priorité, sur des unités grammaticales. Notre choix
de découpage est porté sur la phrase ou proposition autonome. Nous procédons de la facon
suivante :

Dans notre perspective, une modalité grammaticale correspond a un seul acte de langage.
L'analyse est basée sur les cinq catégories de base de Searle pour qui s on prend le but
illocutoire comme notion de base, a partir de laquelle on classe les emplois de la langue on
trouve un nombre, assez limité, de cing usages fondamentaux [Searle, 82] :

Assertifs : nous disons a autrui comment sont les choses.

Directifs : nous essayons de faire faire des choses a autrui.
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Promissifs : nous nous engageons a faire des choses.
Expressifs : nous exprimons nos sentiments et ros attitudes.
Déclaratifs : nous provoquons des changements dans le monde par nos énonciations.*

Pour notre étude, nous avons identifié des sous-classes qui correspondent aux valeurs
illocutoires génériques les plus utilisées. Notre classification ne prétend pas de représenter une
taxinomie de tous les actes de langage, mais nous permet d’avoir une vision synthétique des
phénomenes pragmatiques rencontrés dans les corpus de réunions. Figure 42 récapitule la
classification choisie.

Assertifs Directifs Promissifs Déclaratifs Expressifs
Assertions (état de|-  Demandes(requéte) [ - Promesses - Déclarations - Excuses
croyances) - Ordres - Menaces - Nominations - Remerciements
Descriptions - Questions - Serments - Appellations - Féicitations
Informations . Interdictions . Dénonciations | - Condamnations | - Plaintes
Explications - Permissions - Bénédictions - Souhaits
Confirmations - Propositions - Sdutations
Démentis - Recommandations

(conseilles)

Figure 42. La classification choisie des actes de langages.

15.1 Schéma d’'un dialogue

Une discussion se présente comme une architecture hiérarchisée construite d’une suite
d échanges. Un échange est une suite d’interventions ou des actes de langage sont énonces.
Les interventions constituant un échange sont sous la dépendance d’une méme intervention
initiative. Un échange commence toujours par une intervention initiative d’un locuteur L1.
L’interlocuteur L2 réagit par une intervention réactive qui communique la fagon dont il
interpréte en actes I'intervention initiative de L1. L’intervention réactive de L2 peut étre
valider par une intervention évaluative de L1 ou non. Le deuxieme cas nécessite d’ autres
négociations pour se mettre d'accord sur I'interprétation. La présence de I’intervention
évaluative est optionnelle. L’ échange peut s achever par I'intervention réactive. De méme, il y
ades cas ou L2 pourrait réagir, par exemple, par un geste ou par faire ce qu'on lui demande
sans intervenir linguistiquement (Croire al’ assertion de L1, satisfaire la demande de L1, €tc).

Figure 43 montre comment une interaction est composée d’ actes de langages.

1 Enanglais:

- REPRESENTATIVES : which commit the speaker to the truth of the expressed proposition...

- DIRECTIVES: which are attempts by the speaker to get the addressee to do something.

- COMMISIVES : which commit the speaker to some future course of action .

- EXPRESSIVES : which express a psychological state.

- DECLARATIONS : which affect immediate changesin the institutional state of affaires and which tend to rely
on elaborate extra-linguistic institutions [Levinson, 83].
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Intervention

1 énoncé
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+ énoncé
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1 Acte central 1 valeur globale + Valeur globale
(principal) R (+ sous intervention)
1 Acte central 1/+ acte encadrant
(principal) (Subordonné)
Sousintervention 1 Sous intervention N

— O\

1 énoncé

+ énoncé

/

L

1 Actecentral
(principal)

1 Acte central
(principal)

1/+ acte encadrant
(Subordonné)

Figure 43. Schémad' un dialogue

15.2 Etapesdel’analyse du dialogue

Figure 44 montre les étapes suivies pour atteindre une analyse pragmatique d un dialogue
donné. Ces étapes se résument en:

Découpage de corpus en échanges;;

Découpage des échanges en intervention;

Découpages des interventions en énoncés é émentaires;

Recherche des valeurs illocutoires littérales des énoncés en se basant sur les types

des marqueurs détaillés ci-dessus ;

Délibération des valeurs interactives (contextuelles) des énoncés.

Recherche des valeurs illocutoires globales des interactions et I’ enchainement des

actes dans la discussion.
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Corpus Echanges Interventions Enoncés
. élémentaires
i i '
1 ] 1
1 1 1
\ 4 v A 4
Echange Intervention  Enonceé
éémentaire
1 4 r
i ' l
1 [}
1 '
1 )
A 4 A 4
Valeurs Valeurs _Valeur
illocutoires [®======~ illocutoires [ ~==7"="7 illocutoire
littérales littérales | litterale
1 T
[} [}
1 [}
v \ 4
Valeurs Vaeurs Vaeur
illocutoires [V ~7"7° illocutoires illocutoire
interactives interactives interactive
(contextuelles) (contextuelles) (contextuelle)

l

Valeur(s) Valeur(s)
globale(s) globale(s)
Résultats

Figure 44. Les étapes d' analyse d' une séquence d'interaction.

15.2.1 Découpage

Pour notre analyse, nous avons choisi de diviser les corpus a analyser en énoncés élémentaires
[Boudhar, 03]. Un énoncé élémentaire correspond en terme de syntaxe a une proposition (ou
clause) syntaxique indépendante. Ainsi, toute phrase simple est considérée comme un énoncé
élémentaire car elle est constituée d’'une proposition indépendante. De méme, une phrase
complexe constituée dune juxtaposition des propositions indépendantes est divisée en
plusieurs énoncés élémentaires al chacun correspond a une proposition indépendante. En
revanche, une phrase de subordination (une proposition principale ayant une ou plusieurs
propositions subordonnées) est considérée comme un énonce élémentaire des qu’ elle n’est pas
dépendante grammaticalement d’ une autre proposition.
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15.2.2 Valeur littérale et valeur interactive

Nous avons opté pour une distinction entre la signification d’ une énonciation particuliére d' un
énoncé donné dans un contexte d’emploi et la signification linguistique de cet énorcé en tant
que type abstrait. Un méme énonceé peut exprimer différents actes illocutoires dans différents
contextes d’emploi. Pour cela, nous adoptons la distinction, proposée par E. Roulet [Kerbrat-
Orechioni, 01], entre la valeur que possede un énoncé hors contexte en vertu de ses propriétés
linguistiques seulement (qu’on appelle valeur ou force illocutoire littérale) et la valeur qu'il
recoit en contexte en relation avec les actes précédents et suivant (qu’on appelle valeur ou
force interactive).

Pour trouver la valeur illocutoire littérale d’ un énoncé, nous devrons chercher dans I’ énoncé
lui-méme les marqueurs et les traits qui lui donnent sa valeur. Vanderveken [Vanderveken,
88] affirme que tout énoncé, méme s'il ne contient qu’un seul mot, doit contenir, lorsqu’il est
pleinement analysé, un marqueur de valeur illocutoire. 1l affirme aussi que dans toute langue
naturelle, certains mots et traits syntaxiques, comme les signes de ponctuation, I’ ordre des
mots, le mode du verbe, le temps et la personne avec laquelle est conjugué, contribuent a la
signification des énoncés a I'intérieur desquels ils apparaissent en déterminant les valeurs
illocutoires des énonciations de ces énonceés.

15.2.3 Interprétation contextuelle des actes

Dans les dialogues réels, un énoncé fait partie d'un ensemble d énoncés constituant
I’intervention de participant. Les interventions s enchainent pour constituer les échanges et
puis I’ensemble de discours. Ainsi, un énonce est toujours lié a son contexte a qui il
appartient. Pour trouver la valeur (ou les valeurs) illocutoire interactive que peut prendre un
énoncé dans un contexte donné il faut analyser les relations qu’ entretient I’ énoncé avec les
éléments de son contexte. Il est important de prendre en considération les relations
gu’ entretient |’ énonceé avec les autres énoncés qui |’ entourent dans la méme intervention et les
relations qu’ entretient cet énoncé, via I’ intervention a laquelle il appartient, avec les autres
énoncés appartenant aux autres interventions au sein du méme échange. Les relations
entretenues par les énonces entre eux permettent de distinguer I’ acte (ou les actes) central ou
directeur, qui donne al’ensemble de I’ intervention sa valeur pragmatique globale et sur lequel
est effectué I’enchainement de la discussion, des actes encadrants ou subordonnées dont la
présence est secondaire d'un point de vue structural. Le deuxiéme élément contextuel
important de I’analyse pragmatique des énoncés est les relations interpersonnelles entre les
participants. La hiérarchie qui existe ertre participants et les pouvoirs qu’ ont les uns sur les
autres ont un réle important dans I’interprétation des valeurs illocutoires interactives des
enoncés. L’objectif principal de notre analyse contextuelle est de dégager des ééments
argumentatifs.

15.2.4 Cadre pragmatique del’argumentation

Dans sa thése [Quigrand, 00], Quignard propose un modéle analytique dans la finalité est de
rendre compte de la place de I’argumentation dans les dialogues de résolution de problémes
entre apprenants. Son modéle vise a permettre |I'analyse des interventions des participants
selon deux plans : la résolution d’un probleme relevant d’'une tache précise a faire et la
résolution d'un conflit interpersonnel. Cette analyse consiste en la détermination des
différentes fagons de contribuer a |’ avancée de la résolution d’ un probléme (ou d’'un conflit).
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Pour cela, il identifie les fonctions dialectiques possibles que jouent les actes de résolution de
probléme dans un dialogue argumentatif. Il se base sur deux critéres qui sont : I’ gppartenance
de la thése et la polarité diaectique de I’ apport. L’ apparence de la thése permet de définir les
réles de proposant et d’ opposant, dont les droits et les devoirs ne sont pas les mémes. La
polarité dialectique des apports permet de distinguer si ceux-ci constituent des soutiens (une
marque d’'adhésion a la théese en débat) ou bien des critiques (une marque de défiance). En
analysant ces deux criteres, Quignard propose une catégorisation des fonctions dialectiques
des énoncés, et notamment |les attagues (critiques de la these adverse) et les défenses (soutiens
de sa propre thése). Figure 45 résume la catégorisation proposée.

L ocuteur/Agent Pensé critique Description
X locuteur Prendre X maintient sa propre thése

X agent position X accepte lathése adverse
Autocentrée (PPD) X rétracte sa propre thése

X s oppose alathése adverse

Argumenter | X argumente en faveur de sa propre thése
(ARG) X argumente en faveur de lathése adverse

X argumente contre sa propre thése

X argumente Contre lathése adverse

X locuteur Prendre Demande a Y de prendre position par rapport a la thése

Y agent position adverse

Allocentrée (PPD) Demande ay de prise de position par rapport a sa propre
thése

Demandesi Y accepte lathése adverse

Demande si Y maintient sa propre thése

Demande si Y s oppose alathese adverse

Demande si Y rétracte sa propre thése

Argumenter | Demande aY d'argumenter en faveur de lathése adverse
(ARG) Demande aY d argumenter en faveur de sa propre thése

Demande a Y d'argumenter contre lathése adverse

Demande a Y d'argumenter contre sa propre thése

Figure 45. Les fonctions dialectiques des actes de dialogue [Quigrand, 00].

Nous envisageons de proposer une approche d'identification d’ éléments argumentatif basée
sur ce type de classifications, complétés par des catégories d’ argumentation étudiées en travail
coopératif assisté par ordinateur (TCAO), tel que celes que nous avons identifiées
chapitrelll. Nous envisageons d approfondir I’interprétation contextuelle ains que
I"identification d'indicateurs d arguments afin de mettre en avant une démarche plus précise
de distinction d’' é éments argumentatifs dans une négociation.

15.3 Exempled'analyse

Lecorpus

Il se compose de messages extraits du forum de discussion d'une grande compagnie francaise
de télécommunications dont le but est de faire réagir ses employés a propos de plusieurs
guestions touchant son image, ses salariés, ses clients, ses concurrents et son avenir.
L'animatrice du Forum M.R. ouvre et aimente le débat par les cing questions ouvertes
suivarntes :

1. "A votre avis, en quoi nos clients d'aujourd'hui sont différents des usagers de 1970?"
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2. "Quel gue soit votre poste, avez-vous le sentiment de contribuer aux services
apportés aux clients de F. T.? Si oui, pourquoi? Si non, pourquoi ?"

3. "A votre avis, comment mieux satisfaire les clients? Comment, d'aprés vous, le
manager pourrait vousy aider?"

4. " Chacun de nous a au moins un jour entendu des critiques de F.T?. Pouvezvous les
raconter? Comment avez-vous réagi? "

5. "Que doivent faire les managers pour améliorer et faciliter la relation au client de
leurs équipes, pour que chacun puisse encore améliorer la contribution qu'il apporte
pour la satisfaction de nos clients?'

1

Le: 14/11/97

Par: M. R.

Théme: larelation client

Sujet : Le client a changé?!

A votre avis,

en quoi nos clients d'aujourd'hui sont différents des usagers de 19707

2

Le: 18/11/97

Par : G.C.

Théme: larelation client

Sujet : Leclient achangé? Ecrit le 14/11/97 par M. R.

Objet : les nouveaux services

Dans les années 1970 nous avons cherché araccroché les abonnés au réseau (développement du deltaLP)
Aujourd'hui, on cherche a augmenter et & développer des services pour stimuler leurs usages face ala concurrence
(augmentation du delta minute)

3

Le 18/11/97

Par : P. B.

Théme: larelation client

Sujet : Le client achangé? Ecrit le 14/11/97 par M.R.

Objet : le client achange de mentalité

C'est maintenant un client qui va chercher le meilleur rapport qualité prix, méme certains ne cherchent que le prix le plus bas
au détriment de laqualité.

La concurrence va étre dure pour France Telecom et le client pourra changer d'opérateur comme on change de lessive
parcequ'on vous propose 20% gratuit.

L'usager du téléphone est derriére nous.

4
Le 18/11/97

Par: JL.R.

Théme: larelation client

Sujet : Leclient achangé? Ecrit le 14/11/97 par M.R.

Objet : un usager transformé en client

Iy aenfait laréponse dans la question elleméme.

Avant, nous étions des usagers : lesexPTT proposaient un sarvice(publique) assez sommaire. A nous d'en faire usage si nous
avions envie.

Maintenant, nous sommes tous de clients (et ceci bien avant la déréglementation). En plus de la notion de service (universel),
entre en jeu lanotion de développement (delta minute, produit offerts,...).

A nous F.T, detrouver, pour |'année prochaine, I'équilibre entre ces deux notions pour ne pas trop "déboussoler” laclientéle
résidentielle. Elle n'est pas forcément préparée a une bataille commerciale dans les télécom (Certains jeunes me disent encore
3PTT3 dans leurs conversations).
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5

le 19/11/97

Par M. L

Théme : larelation client

Sujet : Leclient achangé? Ecrit le 14/11/97 par M.R.

Objet : pastout afait d'accord

Il est vrai que dans la plupart des cas le client rechercherale prix e plus bas au détriment de la qualité, mais une bonne patie
des client de nos accueils apprécient d'étre bien chouchoutés : accés facile pour garer savoiture, pas de file d'attente, toujours
le méme interlocuteur disponible, une bonne démonstration, se sentir compris...bien des éléments qui e touchent et ne le
feront pas repartir les mains vides.

6

le 20/11/97

Par G. C.

Théme : larelation client

Sujet : Leclient achangé? Ecrit le 14/11/97 par M.R.

Objet : leclient averti

Aujourd'hui le client est un client averti, il connait, sinforme, compare recherchera plutét la qualité que le prix le plus bas.
Deplusil ahorreur d'étre dégu ... Pour lefidéliser il faut gagner sa confiance.... Sil a confiance dans la qualité du service, le
critére de prix devient relatif.

Figure 46. Extrait de la séquence d’ interactions analysée

Nous analysons la premiére séquence (Figure 46). Notre but est de déterminer la distribution
des différentes catégories et sous-catégories d'actes de langage. Cette classification se fait
toujours en fonction du contexte, des indices pragmalinguistiques et des interventions
initiatives et réactives des participants (comme celles cités paragraphe 15). Par exemple, les
assertifs peuvent étre des explications, des validations, des affirmations, des opinions, des
évaluations, des réfutations etc. Les directifs peuvent étre des ordres, des corseils, des
invitations, des propositions, des prescriptions, etc. Nous étudions les stratégies individuelles
pour déterminer ce que fait chaque intervenant, les stratégies collectives pour préciser ce que
font les participants collectivement et les stratégies interindividuelles pour voir comment ils
collaborent ou non a la prise décision. Ces trois composantes peuvent bien sr étre analysées
séparément ou ensemble. Nous proposons un exemple de notre grille d'analyse pragmatique
(Figure 47).

Qui Actes du langage, Roles Roles argumentatifs
Sous actes additionnels Désaccor ds, conflits
Indices (relations inter-
pragmalinguistiques individuelles)
Animateur Directif
IM. R. Question
+ demande d explication
(Expliquez)
2G.C Assertif oui
Validation
+ explication
Oui, parce que
3JLR Assertif + Directif Proposition
Validation "a nous de trouver
+ explication I”équilibre"
oui
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4P.B Assertif + Opinion Affirmation,
Validation surenchére
+ explication "certains ne cherchent
Oui, de plus + Expressif que le prix le plus bas"
Crainte
"la concurrence va étre
dure pour F.T""
5M.L Assertif + Opinion Affirmation,
Validation + explication rectification
Oui, mais "une bonne partie de
nos accueils apprécient
d étre bien
“ chouchoutés ™ "
6G.C. Assertif + Opinion Désaccord vs PB
Validation + plutét la qualité que le
explication prix le plus bas
Oui, mais + Directif Proposition
“il faut gagner la
confiance du client"
7JLR Validation + Opinion Affirmation,
+ explication minimisation
Oui, mais mais une partie d entre
eux reviendront versF.
+ Expressif T.
Confiance vs PB
"je suis persuadé que
cga ne sera  pas
forcément mieux
ailleurs’

Figure 47. Grille pragmatique d’ analyse d'une séquence

« La premiére colonne indique les initiales des noms et prénoms de chaque participant. Le chiffre
renvoie au numéro de l'intervention. La deuxiéme indique en gras la nature de I'acte accompli, précise
éventuellement le sous-acte et les indices pragmalinguistiques (soulignés). La troisieme affiche en gras
les actes langagiers supplémentaires qui ne sont pas prévus par I'acte initiatif premier (la demande
d'explication). La quatrieme explicite les enjeux argumentatifs, les désaccords et conflits éventuels entre
les différents participants. »

154 Reéaultats

Une observation et une analyse préliminaire de la premiére séguence basée sur la pragmatique
des actes de langage [Searle, 91], [Vanderveken, 88] des diverses contributions montre que
les participants produisent non seulement les réponses attendues ou souhaitées par
I'animateur, mais réalisent, en outre, plusieurs contributions générales spécifiques notamment
des directifs et des expressifs. Certains de ces roles langagiers possedent, en plus une
orientation argumentative précise (Figure 48).
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Les actes de langage additionnels

Assertifs

1- Dramatisation
2- Rectification

3- Dissension

4- Minimisation

Directifs
5- proposition
6- proposition

Expressifs
7- Crainte

8- Confiance

Figure 48. Rdles individuels supplémentaires

1. Dramatisation :
qualité":
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

Des divergences existent entre certains participants pour expliquer la situation actuelle, ses
causes et ses conséguences pour |'entreprise. Ce désaccord révéle au moins deux dimensions.
D'une part, des stratégies d'alliance ou de coalition existent bien entre certains intervenants au
dépens d'un tiers. Ainsi, P.B est pris en sandwich entre JLR et GC qui sallient pour contester

ces prises de positions et son manque d'assurance.

16. Repr ésentation des interactions

Prix

Qualité
Accusl
Service

i

prix <« prix
Accueil > qudlité
quaité € prix
service € prix

Balance
Confiance

"méme certains clients ne cherchent que le prix le plus bas au détriment de la

Rectification " une bonne partie de nos clients apprécient d'étre bien chouchoutés" :
Réfutation : " Aujourd'hui le client... recherchera plutét la qualité que le prix le plus bas"
Minimisation : mais une bonne partie des clients de nos accueils apprécient d'étre bien chouchoutés"
Proposition : "a nous F.T de trouver pour I'année prochaine I’ équilibre entre ces deux notions pour
ne pas trop déboussoler la clientéle résidentielle "

Proposition : " Le client a horreur d'étre décu ... pour le fidéliser , il faut gagner saconfiance"
Crainte: " laconcurrence va étre dure pour F T"

Confiance "je suis persuadé que ¢a ne sera pas forcément mieux ailleurs”

iy [Expressis |

Figure 49. Eléments argumentatif
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Comme nous |'avons noté précédemment, nous procédons par une anayse pragma
linguistique des interactions afin de représenter les principaux éléments qui influencent une
négociation. L’analyse de la séquence citée ci-dessus a révélé certaines techniques qui
permettent de guider la structuration d'une interaction (Grille Figure 47). Nous pouvons
distinguer gque les énonceés ayant des roles «directifs » révélent des propositions (ou options)
en relation avec les réles expressifs alors que les énoncés de réles «opinion » correspondent a
des criteres sur lesguelles porte I'argumentation. De méme, des relations argumentatives ont
€été dégagees a partir des roles de type «assertifs » (Figure 49).

Nous nous sommes basé sur une représentation de type arbre comme celle suggérée dans
QOC. Nous avons aors représenté la séquence d’ interaction (présentée ci-dessus) suivant un
arbre de question/proposition/critere. L’analyse pragmatique nous a révélé un autre type
d’ éléments, caractérisant une négociation. 1l s'agit des relations entre les différents critéres
d argumentation, allant plus loin qu’un simple sypport positif ou négatif tel qu'il est suggéré
dans la méthode QOC. Cette caractérisation ressemble plutdt a la représentation des liens
d’ argumentation définie dans le langage DRCS. Nous proposons dorc d’ exploiter ce type de
représentation pour mettre en avant les relations entre les critéres. Nous proposons de définir
une structure d’arbre augmenté par un graphe Figure 50). Notons aussi que les énoncés
correspondants a chaque élément de cette structure sont reliés par des liens «énonce »,
permettant ains de reconstruire, avec une numérotation chronologique des ééments, la
sequence d'interaction sous-jacente.

Directif E)i(rper"t .| opinion Assertif
Question Proposition Argumentation
Critére Relation
/ Dramatisation _\
T Crainte
Dissension
Ré&utation

Equilibre -
Leclient a E
changé ?
* Qualité

\ Rectification

N

- ;
£ Accuell —

Confiance **** Minimisation
Réfutation
H : ]

N Service J

Figure 50. Structure de représentation des interactions

Comme nous pouvons le constater (Figure 50) deux propositions: Equilibre «a nous de trouver
I”équilibre» et Confiance« il faut gagner la confiance du client » ont été émises comme énoncés
expressifs. Ces propostions visent a répondre a la question posée « Le client a t-il changé ?». Plusieurs
critéres influencent I’équilibre : le prix « certains ne cherchent que le prix le plus bas» et la qualité
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«plutét la qualité que le prix bas», etc. De méme, des relations comme : Réfutation entre la qualité et le
prix, concurrence pour le prix, Minimisation et réfutation entre le service et la concurrence, etc. Par
soucis delisibilité, nous n’avons pas présenté les fleches ainsi que |’ ordre d’ énonciation des él éments.

Nous constatons que dans cette sequence, les négociations n’ont pas abouti a une décision
gu’un énonceé «promessif » peut caractériser.

17. Explicitation des inter-retations

Par ailleurs, I'analyse pragma-linguistique a révélé également les relations qui se sont
instaurées entre les participants. 1l s agit par exemple, d' une aliance entre G.C et JL. R. qui
mettent en avant la qualité et la confiance. Ils sont en désaccord avec P.B. qui pour lui, le prix
joue un réle important dans I’ équilibre. De méme, ce désaccord s est auss manifesté dans la
discussion sur la concurrence ou P.B. éprouve une crainte alors que JL. R. minimise son
effet. Ce type de relations est plutdt objectif et concerne les finalités que les moyens utilisés
par chacun des participants pour résoudre le probleme (Figure 51).

Figure 51, illustre d' une fagon préliminaire un exemple des relations instaurées entre certains
participants. Nous ne prétendons pas que ce type de représentation soit suffisant pour
présenter les relations et de les typer par rapport aux classes de relations déja étudiées dans la
littérature. Nous envisageons d’ éudier de plus prés ces classifications surtout celles définies
dans le cadre d’analyse socio-organisationnelle de groupes afin de définir une représentation
desrelations interindividuelles identifiées dans une interaction.

Désaccord Affirmation
Réfutation Rectification
Désaccord
.. P.B. > ST T
o Alliance
Prix 1 Qualité )G.C.
-Balanceq J.L.R.
A
_J‘
Concurrence , .
v. . Désaccord .y
P.B.

Figure 51. Représentation des relations entre les participants
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18. Apport de l'analyse pragma-linguisitique des interactions pour
représenter |’argumentation

Le résultat d une telle analyse fournit une base qui permet de structurer et de modéiser les
interactions et surtout la prise de décision dans une organisation. Comme nous pouvons le
constater, I’analyse pragma-linguistique des interactions permet de distinguer les différents
éléments d’influence dans une négociation suivant une caractérisation des actes de langages et
de leur réle, dans une communication. Ce premier découpage des interactions nous a été
d une grande utilité pour identifier les éléments du probléme et les critéres de proposition de
solutiors. Nous avons également constaté que cette analyse améne a une structuration plus
riche que celle suggérée par les méhodes classique de la logique de conception (design
rationale). Des relations entre des éléments justificatifs sont mises a jour, permettant de garder
une trace du séquencement des influences dans les interactions. Ce type de représentation
permet de mettre en avant la dynamique de la résolution de problémes a travers les relations
entre les arguments énoncés.

De méme, certains roles identifiés a travers I'analyse pragma-linguistique nous a permis
d'identifier des formes de relations interindividuelles. Nous planifions d étudier une
représentation de ces relations, tout en se basant sur des classifications existantes ainsi que sur
des techniques socio-organisationelle permettant de représenter les relations dans une
organisation.

A travers cette coordination entre I’analyse pragma-linguistique et la modélisation des
connaissances, une méthode permettant la tracabilité des interactions se dessine (Figure 52).
Nous envisageons d’ étudier d’ autres types de corpus, relatant des résolutions de problémes
collectives, pour valider nos hypotheses et définir d’ une maniére plus structurée, une méthode
de tracabilité et de modélisation d’'une prise de décision (mettant en avant d' une part, les
étapes de découpage et d analyse contextuelle d’ une séquence de négociation et d’ autre part,
I"identification des ééments argumentatif et des relations inter-personnels). Cette méthode
reposera sur une analyse ascendante des interactions.

Séquence d’ Interaction

Repérage desréles langagiers
individuels et collectifs

Y

Représentation des é éments ar gumentatifs
et desrelations

Mémoire de négociation,
de prise de décision

Figure 52. Méthode de tracabilité de la prise de décision basée sur une analyse des
interactions
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L’ extraction directe des connaissances a partir de I’ environnement de travail est également un
outil de tragabilité surtout du contexte de I’ activité. Nous relatons dans ce qui suit, nos travaux
pour faciliter cette extraction dans le domaine de la conception.



- 86 -

Chapitre VI.

Extraction des connaissances a partir de
I”environnement detravail (EMY C3)

L e contexte d' une activité forme un éément d’influence important a mémoriser au méme titre
gue la prise de décision. C'est en analysant ces influences que les raisons des comportements
de résolution de problémes peuvent étre dégagées. Dans ce cadre, nous hous focalisons dans
I”environnement EMY C3 sur une veille continuelle de I’ espace de travail d’ un acteur afin de
recueillir des connaissances relevant de I'influence entre le contexte de son activité et sa
résolution de problémes. Les techniques d’ observation de I’ activité préconisée en ergonomie
cognitive [Darses et al, 96] invite a bien baliser le champ d observation afin d’ obtenir une
analyse pertinente, surtout lorsque I’ objectif de I’ activité est bien connue. Nous nous basons
sur ce postulat pour observer un concepteur interagissant avec les logiciels d'aide a la
conception. Nous avons choisi | activité de conception pour deux raisons principales :

1. le processus de conception est bien étudié et formalisé
2. un concepteur dispose d une multitude d'outils d’aide allant de la conception a la
production.

L’ environnement de vellle que nous adoptons repose principalement sur :
un dispositif de veille des fonctionnalités des logiciels utilisés par un concepteur ainsi que
les entrées-sorties de ces fonctionnalités
une définition cortinuelle d’'un modéle fonctionnel dégageant un comportement de
résolution de problemes
un filtrage et une analyse du modéle ains défini afin d extraire les influences entre le
contexte et la prise de décision

Nous utilisons des technologies du Web ainsi que le formalisme XML [Bernadac et al, 99]
afin d' effectuer cette veille des outils d’ aide ala conception (Figure 55).

19. Liens avec desreprésentations des connaissances en conception

Dans notre approche, nous nous basons sur des résultats obtenus dans les sciences de la
conception notamment la modélisation du processus et du produit. En fait, le processus de
I’ activité de conception a été formalise dans différents travaux [McMahonet al, 97] (Figure
53). Des langages de modélisation du processus tel que IDEFO, IDEF3, GRAI nets, UML
[Eynard et a, 01] ont é&é définis. Par exemple, nous pouvons utiliser le langage GRAI nets
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[Eynard, 99] pour représenter un processus de conception. Ce formalisme distingue deux
types dactivités: activité de transformation et activité de décision Les activités de
transformation peuvent étre rattachées aux connaissances extraites directement de I’ activité de
conception, alors que les activités de décision peuvent étre reliées a une représentation de la
logique de conception.

Directives  Critéres Catalogues  Anciens Outils de
Environnement et méthodes économiques Réglements Equipements syst@m&s validation

I I

I I

1 1

.
—
I |
Besoins i |
I
Exigences | I I
Définir :

Architecture
"’@ﬁ
Systéme
\ 4
—CnggeS—

Systéme

Figure 53. Processus de conception

Un concepteur doit donc identifier la tache qu’il traite. Ceci permet d’identifier I’ objectif du
concepteur, nécessaire a l'anadyse des connaissances recueillies de [I'activité. Nous
obtiendrons alors un lien direct entre la téche et les connaissances utilisées et produites a
travers les logiciels d’ aide dont un concepteur dispose.

De méme, nous pouvons utilisé des logiciels de représentation des modules de produits tel que
CoDeMo [Roucoules, 99], [Roucoules et a, 00] pour décrire des résultats produites par les
logiciels d'aide a la conception. CoDeMo permet de représenter un artefact sous différents
points de vue (fonctionnelles, géométriques, ...) (Figure 54).
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Figure 54. Représentation d’ un artefact avec CoDeMo [Roucoules, 99].

Les connaissances recueillies a travers cette veille continuelle peuvent étre représentées
comme nous |’ avons cité précédemment, sous forme d’un modele fonctionnel relié d’ une part
au processus de la conception (I’ organisation du travail) et d’ autre part au modéle du produit
(représentation de I'artefact) (Figure 55) [Matta et al, 02]. Les ééments ains recueillies
peuvent dégager un comportement de résolution de problemes qui peut étre analysé pour
distinguer les influences entre certains é éments du contexte et |a logique de conception.
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Figure 55. L’ environnement de veille EMYC3

20. Architecture technologique

Nous utilisons des technologies Web pour assurer une veille continuelle de I’ utilisation des
logiciels d’aide a la conception [Lemercier, 97]. L’ architecture Web correspondarte peut étre
montrée Figure 56.

N e 5
X SL
HTTP
Serveur Web /// BC/BD
Port 80
Applet \ 1DOM
~ N
\ Application Java N[Serveur
. MI ~alPort 8123 XML Base de
Client documents
XML
Station Mémoire

Figure 56. Architecture technique générale
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L’acquisition des informations est effectuée a I’aide d’applets qui sont en communication
avec une application Java localisée sur la station du serveur d’origine. Pour un programme
Java, un document XML est un véritable dojet avec ses sous ééments constitués eux aussi
d objets. Le standard DOM (Oocument Object Model) définit les méthodes d'acces a ces
objets et une APl Java est d§ja disponible (Java projetX). Il est ains possible de parcourir les
documents XML, de rechercher un élément, d gouter, de supprimer ou de modifier des
ééments.

La représentation du modéle fonctionnel résultat de la veille est représenté avec le langage
XML qui d’une part, assure une représentation structurée des connaissances et d autre part
des liens vers différents types de représentations tel que celles de CoDeMo, Grai nets, ains
que des bases de données et des documents (Figure 57).

Figure 57. Représentation des connai ssances recueillies avec XML

21. Restitution contextualisée

Latracablité des ééments du contexte telle que nous la proposons ci-dessus permet de fournir
un cadre de restitution contextualisée des connaissances lors de leur réutilisation. En effet, les
éléments du contexte capturés permettent de spécifier le besoin d'un utilisateur en conception.
Dans ce sens, |’ accés a des connaissances peut étre guidé a travers des ééments du contexte
recueillis. Plusieurs travaux de recherche contextualisé de I’information ont été étudiés dans la
littérature [Jing et a, 02]. Ces études établissent une tragabilité du profil de I’ utilisateur pour
répondre a ses besoins. Nous pouvons constaté d’ apres les études ergonomiques de la tache
d' un acteur que I’ objectif de cette tache doit étre identifié. Dans notre travail, le cadre de la
réutilisation est bien défini ainsi que I’ objectif de I’ activité est identifié. Nous envisageons
d appliquer des algorithmes de similitude basée sur un calcul de probabilité pour la
reconnaissance des connaissances mémorisees [Brandish et a, 94]. La similitude sera basée
sur une corrélation entre les ééments du contexte recueillis et ceux mémorisés. D’autres
algorithmes de similitude peuvent étre également étudiés notamment ceux développés dans le
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raisonnement a base de cas [Mille, ;;;]. Nos réflexions dans ce sens sont encore a I’ état
d’ hypothéses. Nous envisageons de les approfondir ultérieurement.

Une autre solution peut étre également prévue pour répondre a la dynamicité des
connaissances dans un environnement coopératif. En fait, dans ce type d’ environnement,
chague utilisateur a son propre poste de travail qu'il le configure selon sa vision de son
activité. En méme temps, un référent doit répondre a un ensemble d’ utilisateurs en dépit de
leur environnement individuel. Un acces a un référent se fait généralement en établissant un
lien entre la représentation individuelle et celle collective du référent. Nous proposons donc
d étudier des dispositifs pour smuler ce type de lien, atravers des représentations sous forme
d ontologies ou d’index cognitifs. Les liens seront établis dynamiquement a travers un
rapprochement de ces représentations, exploitant une architecture de points de vues. Les
travaux du Web-sémantique [Cahier et a, 01] peuvent étre tres utiles pour cette
représentation. En méme temps, la structuration individuelle doit évoluer continuellement
pour accompagner |’ évolution naturelle du poste de travail. Des techniques tel que les multi-
agents peuvent étre utilisés comme support a ce type d évolution. Les travaux de Barthés et
Tackla[Barthes, 03] sont des exemples de ce type de support.

Nous représentons les traces de I'activité selon un modele fonctionnel, puisque nous nous
référons & une modélisation de téches d’un concepteur. D’ autres travaux, notamment ceux de
Luc Dumas [Damas, 04] privilégient une représentation sous forme d épisodes de
mémorisation de [I'activité dun utilisateur. Nous envisageons d approfondir cette
représentation qui pourra étre complémentaire a une représentation fonctionnelle.

L’ objectif global de cette restitution est de faciliter I’ appropriation des connaissances, une
étape importante dans le cycle de la gestion de connaissances.
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Chapitre VII.

Appropriation de connaissances

L’ objet principal de la gestion des connaissances et |e transfert des notions d’ expertise. De ce
fait, I’appropriation des connaissances est un élément trés important dans le cycle de la
gestion des connaissances. C'est ce besoin qui pousse a représenter les connaissances
recueillies avec des structures cognitives facilitant leur réutilisation. Or, cette représentation
n'est pas suffisante puisgu’ elle est définie avec un point de vue expert ou référent et non pas
de point de vue usage. La vision de I’ utilisateur n’est pas évidente a mettre en avant, surtout
lorsqu’il s'agit de multitude de profils ayant des besoins variés et pointus. Notons égal ement
gu’'une mémoire est pérenne, @ qui fait qu'elle doit rester un référent a travers le temps,
malgré les changements et |les évolutions des techniques.

Une de nos études dans ce cadre, consiste a adapter les techniques de formation et de
I’'ingénierie pédagogique pour répondre & un aspect particulier de cette appropriation des
connaissances. Nous étudions en effet, des dispositifs d’ apprentissage pour des connai ssances
représentées dans une mémoire métier [Castillo et a, 03]. Avant de présenter nos travaux
dans ce cadre, nous décrivons la structure d’ une mémoire métier ainsi gue les dispositifs de
I”ingénierie pédagogique. Nous illustrons nos travaux sur une exemple d une mémoire métier,
un livre de connaissances définies avec la méthode MASK [Ermine, 02].

22. Mémoire métier

Nous définissons une mémoire métier comme |’ explicitation des connaissances produites dans
et pour un métier donné. Elle représente la résolution de problémes dans une activité donnée.
Les techniques d'ingénierie des connaissances permettent la formalisation de ce type de
mémoire. En effet, plusieurs approches, tel que MASK, REX, CommonKADS, ou KOD
[Dieng et al., 01], utilisent des techniques d'ingénierie des connaissances pour extraire les
connaissances, que ce soit auprés des experts ou a partir des documents, afin de les formaliser
avec des modéles conceptuels, ol la connaissance qui guide la résolution de problemes est
rendue explicite. La structure de ce type de mémoire décrit généralement : la définition du
probléme (ou le processus prescrit), la méthode de résolution de problemes suivie, ains
qgu'une description des concepts manipulées dans cette résolution de problemes. Cette
représentation de connaissances peut s appuyer sur des présentations graphiques compl étées
(par exemple, les modéles de résolution de problemes de CommonKADS et MASK) avec des
explications textuelles comme elle peut étre sous forme de fiches indexées avec des
arborescences de concepts comme c’ est le cas des éléments d’ expérience de REX.
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Nous nous focalisonsici sur laméthode MASK et nous étudions des techniques pour faciliter
I" appropriation des connaissances représentées sous forme d'un livre des connaissances
(représentation de la mémoire métier préconisée par cette méthode).

Avec MASK, la connaissance est percue comme information qui prend une signification
donnée dans un contexte donné. Elle peut étre vue sous deux hypothéses (Figure 58) :

selon I"hypothese sémiotique, la connaissance se percoit comme un signe qui contient de
I"information, du sens et du contexte

selon I’ hypothése systémique, la connaissance se percoit comme un systeme global, avec
trois points de vue : structure, fonction et évolution

Figure 58. Les points de vues de la connaissance dans MASK.

Chague point de vue sémiotique peut étre analysé avec les trois points de vue systémiques. De
cette fagon:

I"information se décrit au moyen de données (aspect structurel), de traitements (aspect
fonctionnel) et de datation (aspect évolution). Notons que ce point de vue N’ est pas traité
dans MASK

[ Evénement déclencheur : i =

INFORMATION
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Activité non Ressour ces Connaissances
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décomposée
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Figure 59. Représentation du point de vue contexte dans un livre des
connaissances
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le contexte se décrit au moyen de domaine (aspect structurel), de I'activité (aspect
fonctionnel) et de I’ historique (aspect évolution) (Figure 59) et (Figure 61)

le sens se décrit au moyen de réseaux sémantiques (aspect structurel), de taches (aspect
fonctionnel) et de lignées — classifications génétiques construites a posteriori — (aspect
évolution) (Figure 60) et (Figure 61)

Cette fagon de présenter les connaissances est connue comme le macroscope de la
connaissance (Ermine, 00).

Nous envisageons d exploiter d’une part, des techniques de I’ingénierie pédagogique pour
définir des supports a |’ apprentissage et d'autre part I'ingénierie des connaissances pour
rendre explicite le contenu de cet apprentissage.

Du point de vue éducatif, la connaissance est « |’ ensemble des notions et des principes qu'une
personne acquiert par I'étude, I'observation ou I'expérience et quelle peut intégrer a des
habiletés »?. Pour I'ingénierie et la gestion des connaissances, la connaissance est percue
comme le corps complet de données, dinformation, de téches et de savoir-faire, que les
personnes utilisent de facon pratique, pour réaliser des activités en créant de nouvelles
informations.

23. L’ ingénierie pédagogique

Par «ingénierie pédagogique » ou «ingénierie de la formation» nous désignons I’ensemble
des principes, des procédures et de taches permettant de :

définir le contenu d'une formation au moyen dune identification structurelle des
connaissances et de compétences visées,

réaliser une scénarisation pédagogique des activités d’ un cours définissant le contexte
d’ utilisation et la structure des matériels d' apprentissage et, finalement,

définir les infrastructures, les ressources et |es services nécessaires a la diffusion des cours
et au maintient de leur qualité[Paguette, 02].

Actuellement, les dispositifs pédagogiques les plus utilisés sont ceux liés a la formation a
distance ou I'autoformation est un éément tres important. L’attention se concentre sur
I’ apprenant et son apprentissage et non sur le formateur, qui doit se comporter comme un
tuteur, comme un animateur ou comme un modérateur. Un dispositif de formation (ou
pédagogique) selon Rolland (Rolland, 2000) «est un mode d' articulation, dans le temps et
I’ espace, des différentes sequences pédagogigues d’ une action de formation ». D’ autres études
plus approfordies sur les dispositif pédagogiques et leur usage sont actuellement I’ objet de
notre analyse. Parmi ces dispositifs, nous pouvons mentionner : les dispositifs accompagnant
I” autoformation, |’ enseignement a distance, la formation action, le regroupement pédagogique
ou «la formation en salle », le séminaire, les stages, le coaching, le tutorat, la conférence, le
colloque et le forum.

2 Grand dictionnaire terminol ogique http://66.199.167.20/ fs global_01.htm
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Plusieurs techniques pédagogiques peuvent étre sélectionnées, en fonction du dispositif de
formation donné. Une technique pédagogique «est un ensemble de facons de faire, de
procédés de travail et de communication, congu pour permettre |’acquisition ou le
développement des compétences. Une technique pédagogique propose donc a I’ apprenant
plusieurs activités: lire, écrire, échanger, expérimenter, produire, etc., portées par un ou
pluseurs médias pédagogiques® » [Rolland, 00]. Entre ces techniques, nous pouvons
mentionner : I'exposé, la démonstration, les éudes de cas, le jeu de réle, les mises en
situation, I’ échange de pratiques, le retour d’ expérience, la situation d’ évaluation formative, la
lecture dirigée, les didacticiels. Le concepteur doit prendre en compte la quantité et le type des
participants au moment de la conception du systéme d apprentissage pour choisir d'une
maniere pertinente le dispositif et les techniques et médias de formation.

De méme, les études réalisées sur des méthodes évaluatives, expriment trois classes
d évaluation:

I’ évaluation sommative, qui se fait alafin de chaque unité de formation pour certifier des
connaissances acquis par I’ apprenant a travers un examen;

I”évaluation formative, qui se réalise pour n’importe quelle partie de la formation pour
évaluer la progression d'un étudiant ou pour améliorer I’ apprentissage et la méthode
d enseignement utilise a travers un instrument formatif (questionnaire, activité
d’ autoévaluation, groupe d’ évaluation, €tc.) ; et

I’évaluation diagnostic, qui se réalise pour détecter si un étudiant a les requis minimum
nécessaires pour suivre un module formatif & elle permet de connaitre I’ état actuel des
connaissances d’ un étudiant.

Différents auteurs comme Rolland [Rolland, 00], Paquette [Paquette, 02], entre autres,
proposent des méthodes d'ingénierie pédagogique pour développer des systémes
d apprentissage (SA). Les principaux objectifs de ces méthodes sont : couvrir toutes les
activités de I'ingénierie pédagogique de facon ordonnée et logique, guider la réalisation des
matériels pédagogiques et planifier la mise en place de I'infrastructure de support
technologique et organisationnel du systeme d' apprentissage. Pour bien développer un
systeme d’ apprentissage la plupart des auteurs recommandent d abord de faire une analyse
pour choisir les techniques pédagogiques et le dispositif de formation, ensuite concevoir,
réaliser et valider les matériels pédagogiques pour finalement préparer et réaliser la mise en
place du systéme d’ apprentissage.

Selon Gilbert Paquette [Paquette, 02], I'ingénierie pédagogique S appuie sur deux processus
au coaur de la gestion de connaissances :

D’ abord I’ extraction des connai ssances gue possedent certains personnes experts dans leur
domaine, ou que d’ autres personnes meédiatisent dans des documents, de facon a les rendre
largement disponibles (sous forme d’informations) pour la formation d’ autres personnes.
Ensuite I’acquisition, par ces personnes, de connaissances nouvelles par I’ apprentissage,
c'est-a-dire la transformation des informations en connaissances au moyen des activités
formelles ou informelles empruntant une variété de formes et de supports.

3 Média pédagogique : ensemble cohérent constitué d’un ou plusieurs supports pédagogiques (orateur, vidéo, transparents,
etc.), de ses contenus, possibilités de feed back et vecteurs de transmission vers |’ apprenant.
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24. L’ingénierie des connaissances et |’ ingénierie pédagogique

En général, une mémoire métier, et spécialement un livre de connaissances, est organisee de
facon a représenter un savoir-faire dans un domaine donné. Il sagit plutét d'un savoir
pratique acquis a partir des expériences de résolution de problémes. La description du
contexte, des concepts ainsi que de |’ évolution de I’ activité ne sont pas suffisantes pour établir
une formation compléte sur les connaissances d’'un métier. Les dispositifs d’ apprentissage que
nous envisageons de définir s adressent essentiellement a des acteurs dans un domaine,
voulant apprendre de I’ expérience d’un expert dans ce domaine. C'est dans ce sens que notre
approche differe de celles de I'ingénierie pédagogique. Nous définissons un dispositif
d appropriation d’une expertise formalisée et non pas des connaissances sur un domaine a
étudier. Nous allons exploiter plutét les techniques d' évaluation de I’ ingénierie pédagogique,
tel que les quiz et les exercices, qui permettent de fournir un environnement de simulation de
résolution de problémes.

Notons également qu’une expertise formalisée sous forme d'un livre de connaissances est
représentée avec des modeles empruntés a I'ingénierie des connaissances (modéle de tache,
d activité, de domaine, etc.). Ces modéles tres utiles pour I’ explicitation de ces connaissances,
ne sont pas facilement accessibles aux utilisateurs de la mémoire. 1l est aors important de
réorganiser le livre de connaissances de fagon a répordre aux différents besoins des acteurs.
Nous cherchons donc a montrer a un apprenant les difficultés d’un domaine et comment les
résoudre. C'est pour cette raison, que dans notre travail nous avons ressenti le besoin
d exploiter plutdt des concepts dingénierie des connaissances surtout le processus
d explicitation de la connaissance. En effet, I"ingénierie des connaissances permet de mettre
en avant les difficultés d’une activité alors que I’ ingénierie pédagogique permet d’ évaluer les
niveaux d apprentissage. Nous nous baserons donc sur certaines techniques de I'ingénierie
pédagogique comme les techniques d'évaluation ains que le cycle de formation tout en
S appuyant sur I'ingénierie des connaissances, pour extraire et restructurer le contenu de la
formation et des évaluations. Le premier postulat a considérer est alors que I’ expert source des
connaissances doit participer aussi bien a la construction du livre de connaissances qu'a la
définition des moyens d’ appropriation de ces connaissances.

25. Définition d’ un dispositif d’appropriation des connaissances

Comme nous I'avons cité précédemment, nous avons défini des techniques d évaluation
comme des quiz, des exercices standard, des exercices coopératifs et des discussions
thématiques, afin de mettre en avant les difficultés de I’ activité. Rappelons que nous utilisons
I"ingénierie pédagogique pour guider la construction de moyens d' apprentissage et les
méthodes de I'ingénierie des connaissances pour la conception des outils d’ appropriation.
Nous présentons dans ce qui suit, |’ approche suivie pour définir les domaines d éude ains
que certaines techniques d’ évaluation comme les quiz et les exercices. Nous illustrons notre
travail sur un livre de connaissances sur la capitalisation des connaissances avec la méthode
MASK [Ermine, 02].

25.1 Définition des domaines d’ éude

Pour établir des techniques d’ appropriation, il est important de mettre en avant les domaines
d étude, base de I’ apprentissage. Ces domaines d’ étude doivent refléter les points difficiles du
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domaine ainsi que I'aspect pratique des connaissances formalisées. Comme nous |'avons
mentionné précédemment, un livre de connaissances est structuré selon six points de vue,
guidés par e contexte et le sens des connaissances. Un systéme d’ apprentissage peut alors étre
organise globalement considérant les différents points de vue de la connaissance. Les
domaines d’' é&ude pourront alors refléter :

des aspects structurels : représentation du domaine et des concepts

des aspects fonctionnels : formalisation des processus et du savoir-faire

des aspects évolution: modélisation de I’ historique et des lignées de objets et techniques
utilisés.

Notons également, que I’ingénieur de connaissances peut se baser sur la table de matiéres
d’un livre de connaissances, puisqu’ elle a été définie par I’ expert lui-méme pour refléter les
points essentiels de son activité.

Par exemple, pour le livre de connaissances sur la capitalisation avec MASK, les domaines
d étude ont été défini en suivant la table de matieres et en rgjoutant un domaine plus général
comme une introduction sur la théorie de capitalisation des connaissances. En méme temps,
deux domaines ont été écartés sur la conception globale du livre (jugée incluse dans les autres
domaines) et I’ historique (ne reflétant pas les points clés de I’ activité). L’ expert avec |’ aide de
I"'ingénieur de connaissances a procédé aux différents choix des domaines d études. Les
domaines définis sont alors :

— (1) lathéorie sur MASK

— (2) le processus de démarche de MASK

— (3) le modéle du patrimoine des connai ssances
— (4) le modéle de I activité

— (5) le modéle des taches

— (6) le modéle des concepts

— (7) le modél e des phénomenes

— (8) le modéle de I historique

—(9) le modele des lignées

—(20) les points clés de ladémarche de MASK
—(11) lamodélisation dans MASK

Nous avons défini pour chaque domaine, les types de techniques d’' évaluation que nous allons
utiliser. Nous avons choisi de faire un quiz pour chague domaine d'étude afin d amener
I"apprenant a réaliser une analyse poussée et un diagnostic sur la lecture du domaine
correspondant. De méme, nous avons choisi de faire un exercice pour chaque domaine
d étude lié ala connaissance de type savoir-faire (représenté avec le modéle de téches dans le
livre des connaissances), afin de simuler une résolution de problemes et de montrer les
stratégies de contréles sous-jacents. Nous montrons dans ce qui suit la définition de ces deux
techniques. Pour I'instant, nous n'avons pas travaillé sur les exercices coopératifs (qui
pourront mettre en avant le processus global de résolution de problemes et simuler les
différents aspects et réles de I’ activité) et les discussions thématiques (lieu de socialisation et
d’ approfondissement des connaissances apprises). La sélection de chaque technique
pédagogique dépend du point de vue de la connaissance et de celui du domaine.



-99-

Enfin, pour modéliser et construire d’ une facon adégquate nos ressources pédagogiques, nous
avons sélectionné le langage de modélisation éducationnel EML (Educational Modelling
Language). Ce langage décrit les unités d apprentissage. «Une unité d étude est I’ unité plus
petite qui fournit événements d’ apprentissage pour les apprenants, satisfaisant un ou plusieurs
objectifs d apprentissage rattachés entre eux » [Koper, 01]. Pour notre travail, chague
ressource pédagogique (chaque quiz, chaque exercice standard, chaque exercice coopératif et
chague discussion thématique) sera vu comme une unité d’ étude et ainsi sera modélisé.

25.2 Définition des quiz

Ladéfinition des quiz se fait avec des entretiens d’ explicitation avec I’ expert comme ceux quii
ont permis de construire le livre de connaissances. L’ objectif de I'ingénieur des connaissances
est d'aider I'expert a mettre a jour les difficultés d apprentissage sur son savoir-faire,
spécifiquement les difficultés du domaine, les mauvaises compréhensions et les mauvaises
pratiques.
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Figure 62. Arbre guide pour la construction des quiz

Comme nous avons dit avant, nous avons réalisé un quiz pour chaque domaine d’' étude. Nous
avons trouvé gque les domaines d études choisis par I’ expert peuvent étre classés comme
théorique, technique et pratique (premier niveau). Dans un deuxiéme niveau, (Figure 62) les
quiz sont identifiés de maniére & mettre en avant |’ utilité, le procédé et les points clés du
domaine.

Les questions dans une évauation peuvent étrede type réponse ouverte longue, réponse
ouverte courte, choix multiple, choix unique, vrai ou faux, réponse multiple, croisement, entre
autres. Les quiz doivent donner a |’apprenant un support a chague réponse, comme par
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exemple, des liaisons a des documents. Un bilan a la fin de chague quiz permet d’ aider
I’ apprenant a évaluer son niveau d’ apprentissage.

Dans le cas du livre de connaissances sur la méthode MASK, |’expert guidé par |’arbre
présenté (Figure 62) a réalisé la construction de 11 quiz, un pour chaque domaine d’ étude.
Plusieurs questions ont €té définies permettant de révéler des points durs sur la
compréhension du domaine (points difficiles, mauvaises compréhensions et pratiques) et sur
la résolution de probleme (phases, mauvaises pratique, points de réussite). Chague quiz
possede entre 5 et 8 questions.

Pour tester les questionnaires, nous avons utilisé un outil spécifique et nous avons donné les
quiz a plusieurs personnes qui ont lu dabord le livre de connaissances. Les résultats de ces
tests témoignent essentiellement de I'importance des quiz pour fournir une vue plus
analytique sur le contenu du livre de connai ssances.

Vnité Jd"étude = foizs modele de tiche
] Mreta dommées
o Titre = Quiz sur le modkle de tiche

L] Eéles = apprenant

] Lonterm
o Arctiwité = guestionnaire
L] Objectifsr = Féwéler ler utilitdrs, ler difficultés Je domaine, les mauvaises
compréhensions et les mauwaises pratiquesr da modile
L] Fre conditions = Liwre de Pormaissances sur MASK - Modélisation der tiches

. Errvironmemernt
L] Objet Caestionmaire
a Meta dormées
- Titre = Modkle de tiche
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Figure 63. Modélisation d’un quiz avec EML

En utilisant le langage BEML pour réaliser la modélisation, nous donnons un exemple du quiz
fait sur «la modélisation de taches » (Figure 63). Comme nous avons dit, nous avons utilisé
un outil spécifique pour la création des questionnaires. Le résultat est un document de type
« htm ».

Nous voyons un exemple de quiz (Figure 64) sur «la modélisation de taches» avec la
méthode MASK. Cette question est de type réponse multiple. L’ apprenant peut avoir un
feedback a cette question.



Figure 64. Exemple d’ un quiz

25.3 Définition des exer cices standard

Les exercices standard permettent de simuler des situations de résolution de problemes. Cette
simulation est d'autant plus importante dans notre cas, puisqu’il s'agit d un apprentissage
d un savoir pratique difficilement accessible par une ssmple lecture et un questionnement.

Les méthodes de résolution de problémes sont représentées dans MASK sous forme de
modeles de taches (déroulement de I’ activité réelle avec le contrdle sous-jacent). Nous avons
donc défini des exercices pour chaque modée de taches. L’énoncé de I’ exercice, qui est en
général la définition du probléme arésoudre, est fourni par I’ expert lui-méme. L’ingénieur de
connaissances s'inspire du modele de taches correspondant pour amener I’ expert a définir
tous les parametres du probleme.

L’ objectif de ces exercices est de révéler a |’ apprenant la méthode suivie par I’ expert pour
résoudre le probleme. Nous n’avons pas voulu |’ utiliser pour une évaluation en comparant les
résultats. Pour cela, I’ exécution de I’ exercice se fait pas a pas, guidée par le modéle de taches
correspondant. En d’ autres termes, |’ apprenant est guidé par le modéle de taches et exécute
les étapes correspondantes de résolution du probleme. Il découvre ains les lois de conduite
qui ont amené |’ expert a sa maniére de résoudre e probleme.

Comme nous |’avons cité précédemment, des exercices coopératifs sont trés importants a
prévoir dans notre dispositif. Ils permettent d’ appréhender les différents aléas d une activité
donnée et déceler d'autres types de contrdle surtout dans la coordination de téches et la
résolution coopérative. Ce type d’ exercices, doit étre basé sur le processus global de I’ activité,
représenté comme un modéle d activité dans le livre de connaissances. Nous planifions
d étudier un dispositif d’ exécution d’ exercices coopératifs.
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26. Processus d’ appr entissage

Nous avons utilise le méme processus d' apprentissage défini en ingénierie pédagogique, a
savoir, exécution d'une procédure (questions, exercices, etc.), évaluation des résultats et
référence vers le corpus correspondant pour |e passage au hiveau suivant.
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Figure 65. Processus de I’ apprentissage

Dans notre cas, I’ évaluation de I’ apprenant n’est pas centrale. Notre objectif est de révéler a
celui-ci les difficultés du domaine et la pratique de I’ expert pour résoudre les problémes. Dans
ce sens, I’ exécution d’une procédure ains que I’ évaluation sont entremélés de fagcon a ce que
I’ apprenant découvre le savoir-faire formalisé dans le livre de connaissances. L’ évaluation de
niveau d apprentissage se fait dans notre cas par I’ apprenant lui-méme qui identifiera les
points qu'il n'a pas compris et se référera aux parties correspondantes du corpus de
connaissances pour les approfondir. Notre cycle, se résume dors, par une utilisation d' un
matériel pédagogique (dans notre cas, les dispositifs de quiz, d exercices standards, et
d’ exercices coopératifs), d’ une identification des points a éclaircir et d’ un acces aux corpus de
connaissances correspondant (Figure 65).

27. Conclusion

La gestion des connaissances est un processus qui englobe auss bien la capitalisation des
connaissances que le partage et I’ appropriation de ces connaissances. Plusieurs techniques de
capitalisation des connaissances ont été définies. Ces techniques héritent pour la plupart des
méthodes d’ingénierie des connaissances. Cependant, |’ appropriation des connaissances reste
encore un sujet a approfondir. La phase d'appropriation nécessite une attention toute
particuliere car de sa réussite va dépendre |'efficacité de |'apprentissage organisationnel et
donc la performance de I'entreprise en partie.

D’ autre part, les techniques d’ingénierie pédagogique étudient des techniques d’ apprentissage
et fournissent des dispositifs (matériel pédagogique, outils d' évaluation et processus
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d  apprentissage) d aide a |’ appropriation des connaissances. Nous avons étudié ces techniques
afin de fournir un dispositif d appropriation de connaissances formalisées sous forme de
mémoire metier.

Nous avons présenté la définition de techniques d appropriation des connaissances
représentées avec la méthode MASK sous forme de livre de connaissances. Nous avons mis
I’ accent dans cette étude sur |’ apprentissage de la pratique de résolution de problemes décrite
dans une mémoire métier tel que le livre de connaissances. Les dispositifs d’ apprentissage que
nous avons définis reléve plutbt des techniques d évaluation que I’ apprenant exploite aussi

bien pour acquérir le savoir faire de I’ expert que pour évaluer son niveau d’ apprentissage. De
méme, I’ objectif de cet apprentissage est de révéler les difficultés de I’ activité. Les techniques
d’ingénierie des connaissances tel que les entretiens dexplicitation guidés par des
classifications et autres sont trés utiles dans la définition du matériel pédagogigue sous-jacent.

Nous sommes en train de définir un outil support permettant de tester ces dispositifs, d’ abord
pour des formations sur la capitalisation de connaissances avec la méhode MASK, et ensuite
les généraliser dans d autres domaines (une application est en cours dans domaine le textile
avec |'Ingtitut Francais du Textile et de I'Habillement). Les expériences sur ce type de
terrains permettront d approfondir nos éudes et d enrichir nos dispositifs par d autres
techniques.

Nous avons étudié ces dispositifs sur un type de mémoire métier qui est le livre de
connaissances. Notre objectif est de fournir des dispositifs d’ appropriation plus génériques qui
pourront étre appliqués a d'autres types des némoires métier tel que les modéles KOD,
CommonKADS ou les fiches REX.
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Chapitre VIII.

Verslamémoire semantique des
connaissances collectives

Nous avons montré dans ce rapport certaines techniques de tracabilité des connaissances
permettant d enrichir la mémoire épisodique d une organisation. La capitalisation des
connaissances collectives reste encore un sujet a approfondir. 1l s agit essentiellement de la
simulation du raisonnement d’interprétation ou la mémoire sémantique est enrichie a partie
des connaissances tirées des expériences [Richard, 90].

Comme nous I’ avons défini précédemment, |’ objectif principal de notre travail est d’ étudier la
meémorisation des connaissances collectives. Nous nous basons sur un procedé de
classifications et généralisations pour extraire des connaissances a partir des expériences. En
d autres termes, la construction des connaissances de la mémoire sémantique se fait suivant
des classifications basées sur des similarités des connai ssances de la mémoire épisodique ainsi
gue sur des généralisations de résolution de problemes.

Les techniques d'ingénierie de connaissances montrent bien cet aspect de classifications et
généralisations. L’ analyse de connaissances dans ces techniques se repose sur des similarités
dans les raisonnements étudiés. C'est ainsi que des ontologies de concepts sont définis en se
basant d’ une part, sur des occurrences de termes (techniques de Textmining) [Bourigault et al,
96] et d'autre part, sur des classifications génériques de concepts [Aussenac et al, 01]. De
méme, la démarche préconisée en ingénierie de connaissances pour définir des méthodes de
résolution de problemes, est basée sur un procédé de généralisation de modéles d’ activités
observées ou recueillies tout en se servant des modéles génériques de méthodes de résolution
de problemes. Ces techniques ont été souvent utilisées pour rendre explicite la résolution de
problémes dans un métier donné. Elles ont également montré leur efficacité pour définir des
mémoires métiers. Or, une mémoire de connaissances collectives est plus complexe. Elle doit
révéler en méme temps la nature des connaissances d'une organisation ains que les
dimensions organisationnelles et sociales de ces connaissances. Surtout que ces connai ssances
appartiennent a différentes disciplines ¢ émanent de plusieurs acteurs cnt les réles sont
négociés tout au long de I'activité. La généralisation doit alors prendre en compte ces
différentes dimensions de la connai ssance collective.

Dans notre travail, nous nous focalisons sur la mémoire de projets comme mémoire
épisodique et nous étudions la définition d’ une mémoire sémantique a partir de ce type de
mémoires. Cette éude peut étre généralisée a dautres aspects de la connaissance
organisationnelle.

Comme nous |’ avons décrit précédemment (Cf. Paragraphe 9) dans une mémoire de projet, les
connaissances sont organisées de fagon a montrer les :
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connaissances relatant de |’ organisation du projet
connaissances explicitant la résolution de problemes
connaissances décrivant I’ environnement du projet

Les approches que rous avons décrites (Chapitres 1V, Vet VI), permettent de dégager des
caractéristiques des projets mémorises. La capitalisation de connaissances que nous
préconisons se base sur la similarité de ces caractéristiques pour dégager des stratégies
apprises par I’ organisation a travers ces projets. Nous proceédons essentiellement selon deux
aspects d’interprétation : classifications et généralisations (Figure 66).

M émoir e semantique

Modées génériques
deRPb
Type de problémes de gestion de conflits
Criteres .
Classes de produits \ _

Mémoire de I’ organisation

P AN P
SRS
"\-:r"wu'

Mémoire de projets Mémoire épisodique

Figure 66. De la mémoire épisodique ala mémoire semantique

L’analyse gque ce soit au niveau d’'un projet ou pour un regroupement de projets peut étre
guidée par une représentation ergo-cognitive [Darses et al, 96] ains que des connaissances
génériques sur des activités collectives. Nous essayons dans notre étude d ‘aborder ce type
d analyse de I'activité d'une organisation. Nous présentons dans ce qui suit quelques
ébauches de notre analyse.

28. Classfications

L’interprétation de faits permet généralement de déterminer des concepts regroupant certains
aspects de ces faits. C'est a travers ce type de raisonnement que nous construisons des
catégories de concept, permettant d’identifier les objets a travers ces catégories. Ce type de
classification est tres important pour larésolution de problémes, puisque ¢’ est a travers lequel
qgu'on reconnait certains aspects des faits influents dans les problemes. La définition
d ontologies [Kassdl, 01] en ingénierie de connaissances et des classifications se basent sur ce
type de raisonnement. Nous essayons de projeter cette classification pour former des
catégories de connaissances relatives a |’ organisation.
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Une premiere classification peut se baser essentiellement sur les critéres d argumentation
puisqu’ils reflétent déja une maturité sur la réalisation d' un projet donné. Cette classification
peut utiliser ensuite les relations d’influences qui existent entre les différents ééments de la
meémoire du projet selon par exemple :

Un type de probléme a résoudre
Un type de produit
Un type de téche

Les typologies produit, tiche sont dé§ja définis dans différents domaines, surtout dans le
domaine de la conception. De méme, la typologie de probléemes est généralement identifiée en
conception (Cf. Chapitrelll). Elle pourra étre également extraite suivant une similarité des
problémes traités.

Cette premiére classification permet ensuite d'identifier des types de réles et de compétences
associés aux taches ains que des types de techniques associées aux produits et aux critéres
d argumentation. La Figure 67 présente un exemple de ces classifications.

_— Types de Roles
Types de Compétences Types de techniques
Type detéches Type de Critére

Types de Contraintes Types de Produits

Type de Problémes

Smilarité de critéres, compétences et réles Types d" arguments

Mémoir e épisodique

Mémoire de projets

Figure 67. Classifications basées sur des similarités

Par exemple, les types de criteres permettent de dégager les éléments de décisions qui ont
guidés la résolution de problemes coopératif sur certains types de produits et utilisant
certaines types de techniques. De méme que les typologies de techniques et de produits
permettent de témoigner des classes d’ activités de |’ organisation en relation avec les types de
compétences acquises. D’ autre part, la typologie de roles fournit un apercu sur les stratégies
d organisation des projets en relation avec les types de taches exécutées et les compétences
impliquées. La relation entre les types de contraintes et des types de taches et des problémes
permet de témoigner du comportement de I’ organisation face a son environnement.

Comme conclusion, nous pouvons noter que ces types de classifications fournissent une vue
sur certaines stratégies et comportements appris par |’ organisation a travers les projets. Elles
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sont utiles pour guider I'interprétation de nouvelles situations et le contréle de nouvelles
résol utiors de problémes.

29. Geéneéralisations de méthodes de résolution de problémes

D’ aprés le sceptisme de Humme [Politzer, 02], la justification rationnelle de I'induction est
impossible. Cependant, certaines techniques de généralisations ont fourni des ééments de
réponse a la rationalisation de certains aspects du raisonnement inductif, spécialement
I’induction statistique [Politzer, 02]. Notons également, les travaux sur I’induction basés sur
des modéles hypothético-déductif, appelé également abduction [Josephson et al, 94], ou une
hypothése peut étre émise probable s un ensemble de faits la démontre.

Certains formalismes de représentation de connaissances [Sowa, 91] utilisent ce schéma de
raisonnement pour simuler I'induction. Il s'agit donc de généraliser des regles a partir des
exemples. Selon Politzer [Politzer, 02], Pierce définit la généralisation comme la découverte
gue certains aspects ou regles, observés sur un ensemble de faits, peuvent étre vrais pour les
concepts qui les représentent. Cette hypothéese peut ére également généralisée a des faits non
observés dans les mémes proportions. En d autres termes, nous pouvons généraliser certaines
définitions, processus ou relations en se basant sur des similarités observées dans des
situations. Notons particulierement le principe de généralisation défini dans les graphes
conceptuels [Sowa, 91]. C'est a partir d’ un ensemble de graphes spécifiques et en se référart a
une hiérarchie de concepts (appelé support) qu'un agorithme peut géenéraliser les relations,
qui existent entre les concepts fils pour les établir entre les concepts péres.

Nous pouvons nous baser sur ce principe pour généraliser des schémas de résolution de
problémes dans une organisation. Cette généralisation repose non seulement sur les
classifications définies mais égaement sur des modeles génériques de résolution de
problemes tel que les modéles de gestion de conflits énoncés (ChapitreIll) ainsi que sur le
modele de résolution coopérative de probleme développé dans le formalisme DIPA (Figure
26) [Lewkowicz et al, 99]. Cependant, une genéralisation simple comme celle définie dans les
graphes conceptuels ne peut pas étre suffisante dans notre cas. La similarité entre les
situations observées n’'est pas trés évidente pour pouvoir induire une stratégie de contréle,
surtout gu’une forte dimension organisationnelle doit étre prise en compte. Les modeles
génériques de résolution coopérative de problémes peuvent former un guide dans ce sens. Ces
modeles doivent étre développés pour aider a la génération d hypothéses qui seront
démontrés sur d autres situations observées. De méme, nous pouvons noté la négociation de
roles et I’ gustement mutuel dans la coordination des activités [Mintzberg, 82] ; dimensions a
approfondir pour ces types de généralisation.

Ces réflexions sont actuellement a I’ état d’ hypotheses et nous envisageons les approfondir en
se basant dune part sur des études socio-organisationnelles (pour étudier I’émergence de
stratégies organisationnelles) et d autre part sur des exemples de tracabilité de mémoire de
projets (pour valider notre these).

Nous ne croyons pas a une automatisation de la classification et de la généralisation que nous
proposons. Les techniques que nous envisageons d’ éudier doivent fournir des guides et des
démarches permettant la capitalisation des connaissances de I’ organisation en se basant sur
son expérience.
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30. Proposition d’une structure de mémoire d’ organisation

Suite a nos réflexions citées ci-dessus, nous pouvons proposer une é€bauche dune
représentation d’ une mémoire organisationnelle dans laquelle la connaissance collective est
privilégiée. Les mémoires métiers font également partie intégrante de cette mémoire, sous
forme de référentiels métiers.

Dans[Mintzberg, 82], une organisation est considéré comme « un ensemble de constellations,
travaillant sur des questions qui sont de leur ressort ». Nous limitons notre champ d’ étude sur
une constellation que nous nommons organisation comme une structure agissant pour un
objectif défini [Zacklad, 00]. Ce type d organisations sollicite des ressources tout autour de
projets et acquiert de la connaissance, é ément important pour son évolution. Une mémoire de
ce type d'organisation doit alors mettre en avant ces connaissances. Nous définissons une
mémoire d organisation comme la représentation explicite de la dynamique de la
connaissance apprise par une organisation. Elle refléte les stratégies et les lois de conduite
adoptées par I'organisation face a son environnement. Une structure de mémoire
d organlwtlon peut alors représenter (Figure 63) :

Des connaissances sur |’ environnement de |’ organisation : types de contraintes, de

ressources, de techniques, ...

Des connaissances sur I’ organisation des acteurs : Types de compétences, de roles,

de groupes, de relations et approches de négociation

Des connaissances sur les finalités : Types de produits, de projets, de taches

Des connaissances sur les stratégies : Approches d’ argumentation et de résolution

de conflits et de problémes.

La dynamique de la connaissance peut étre représentée a travers les relations d’influence qui
existent entre ces éléments. C'est a travers ces relations que des schémas de résolution
coopérative de problémes peuvent étre révél ées.

Environnement de I'organisation

Types de contraintes
Types de ressources
Types de techniques Finalités de I'organisation

Types de projets

Types de taches

Organisation des acteurs Types de produits

Types de compétences

Types de groupes
Types de roles

Approches de négociation Startegles apprises

Types de relations

Types de criteres d’argumentation

Approches de résolution de problemes

Approches d’argumentation

Figure 68. Proposition d’une structure de mémoire d’organisation
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31. Conclusion

Les principes que nous avons cités dans ce chapitre sont a I'éat d hypothéses. Notre
préoccupation principale est de capitaliser la connaissance collective. Nos éudes en
ingénierie de connaissances nous ont poussé a explorer les pistes de classifications et de
généralisations. En fait, nous projetons la rationalisation d expériences individuelles sur un
environnement de résolution de problémes coopératif. Nous sommes conscients de la
complexité de la connaissance collective et des limites que les techniques empruntées a la
psychologie cognitive et I'ingénierie des connaissances nous offrent pour analyser et
modéliser les connaissances organisationnelles. Les études socio-organisationnelles peuvent
nous révéler d' autres approches de capitalisation de connai ssances.
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Chapitre I X.

Conclusion

Comme nous pouvons le constater a travers ce rapport, nos travaux consistent essentiellement
a définir des techniques d’ingénierie des connaissances et a les appliquer dans le domaine de
la conception. La dimension de I'organisation est considérée en premier plan dans ces
travaux, spécialement a travers la résolution coopérative de problemes. En fait, nous étudions
la connaissance, utilisée et produite dans une activité coopérative. Notre objectif est de fournir
des moyens pour les formaliser et les exploiter. Nos futurs travaux continuent dans la méme
lignée en fournissant deux types d apports techniques d'ingénierie des connaissances et
meémorisation des connaissances organisationnel les.

32. Techniques d’ingénierie des connaissances or ganisationnelles

Nous travaillons sur une extension des techniques d’ingénierie des connaissances pour
formaliser les connaissances relatives a un projet. Nous avons comme hypothese
I”applicabilité des techniques d’ explicitation et de modélisation des connaissances dans un
environnement coopératif ou une confrontation de plusieurs connaissances appartenant a
diverses disciplines, témoigne de sa complexité. De méme, plusieurs dimersions sont a
considérer pour ce type de connaissances a part son aspect structurel et fonctionnel. La
dynamicité de la connaissance produite dans ce type d’ environnement amene a un probleme
d’identification de la source de cette connaissance et de son explicitation. Nous essayons de
projeter I'acquisition des connaissances d’'un individu sur une organisation a travers une
tracabilité des situations de résolution coopérative de problemes et une interprétation de ces
expériences en vue d'identifier une connaissance stratégique. Nous nous basons sur des
théories de psychologies cognitives et socio-organisationnelles pour identifier ces lois de
conduite.

Enfin de nouveaux modéles sont a définir pour représenter la connaissance de I’ organisation.
Les recherches en travail coopératif assisté par ordinateur (TCAO) [Zacklad, 00] notamment
lalogique de corception et la coordination ont fournis certaines prémisses de ces modeles. De
méme, nos collaborations avec des chercheurs en pragma- linguistiques ont permis d’identifier
certaines primitives pour représenter |I’argumentation. Les approches socio-organisationelles
vont nous permettre d'identifier des structures pour représenter la négociation des roles et de
| artefact.
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33. Gestion des connaissances et mémorisation au fil del’eau

Plusieurs approches en gestion de connaissances privilégient |’ explicitation des connaissances
et leur structuration en vue de faciliter I’acces a ces connaissances. En effet, plusieurs
méthodes ont été adaptées de |’ ingénierie des connai ssances pour capitaliser les connaissances
sous forme d'une mémoire d entreprise. D’autres travaux sur les ontologies offrent des
techniques d’ acces cognitifs au capital document et information de I’ entreprise [Cahier et al,
01], [Charlet, 03].

Nos recherches offrent des techniques pour une extraction directe et une structuration de la
connaissance. A I’inverse de certaines approches de capitalisation des connaissances tel que
MASK, KOD, REX, etc. [Dieng et a, 01] qui Sadressent a une connaissance plus
individuelles relatives & un métier, nous préconisons une mémorisation au fil de I'eau de
connaissarces organisationnelles. Ce type de capitalisation s'integre au sein de |’ activité et
permet de considérer le contexte des situations de résol ution de problémes.

Notre hypothése se base sur le fait qu’ une connaissance produite dans un contexte coopératif
ne peut pas étre dénudée de son environnement de production et surtout des négociations
d’acteurs qui I’ont produites. Une décision n’est judicieuse que sous certaines conditions de
coopération. Notons également que ce type de connaissances véhicule des stratégies aussi

bien de coordination, de définition de réles que de résolution de problemes. C'est atraversles
relations d’influences entre les éléments du contexte et |a prise de décision gue ces stratégies
peuvent étre restituées.

D’autre part, la mémorisation des situations permet une restitution contextualisée des
connaissances, facilitant ains I'appropriation des connaissances qui reste un probléme a
traiter en gestion de connaissances. En effet, les connaissances capitalisées sous forme de
meémoire, reste difficilement accessible aux utilisateurs. Ces mémoires sont représentées avec
une vision des experts et détenteurs de la connaissance. Un utilisateur doit comprendre la
structure de lamémoire pour qu'’il puisse accéder a son contenu.

L’acces a travers un rapprochement de contextes de situations est plus pertinent surtout
lorsque plusieurs métiers sont sous-jacents a une solution. Dans ce sens, nos travaux se
rapprochent des techniques de raisonnement a partir de cas (CBR) [Mille ,;;;], mais nous
considérons |’ ensembl e des événements et des acteurs dans une situation donneée.

La connaissance capitalisée est source d'information et peut suggérer des métaphores a un
acteur dans une entreprise [Nonaka et a, 97]. La définition de représentations flexibles et
d’ environnements ouverts permet ce type de suggestion.

34. Conception

Nous avons privilégié la conception comme terrain d application, puisqu’il sagit d’une
activité complexe ou les procédures routiniéres sont mélées a I'innovation et la créativité.
D’autre part, plusieurs disciplines sont impliquées dans ce type de projet qui témoigne d’ une
activité coopérative de prédilection.
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Nous avons étudié essentiellement I’ ingénierie simultanée qui révele une activité complexe et
une résolution coopérative de probléemes. Notre objectif principal est d éudier I’ application
des techniques d’ingénierie des connaissances sur ce type d’activité afin de développer de
nouvelles approches permettant de formaliser la connaissance produite dans de tels
environnements coopératifs. De méme, I’ activité de conception est étudiée par des chercheurs
dans diverses disciplines, tel que la mécanique, la productique et I’ ergonomie. Leurs résultats
nous fournissent un cadre pour nos travaux surtout pour I’explicitation du contexte lors de
I’ observation de I’ activité.

Enfin, la confrontation de nos travaux avec ceux de la productique, la mécanique et autres, a
travers le groupe DYXIT Dynamique Collective des Connaissances Industrielles) permet
d avancer certains hypothéses sur la connaissance industrielle, sur sa formalisation et sur son
apport pour I’ entreprise industrielle (compétences, innovation, ...) [Eynard et al, 03].
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