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Introduction générale

Cette introduction a pour objectif d’expliquer la problématique qui a guidé mes
recherches et de définir le contexte scientifique dans lequel mes travaux ont été menés afin
de réaliser la synthese de mes contributions.



1. Introduction
1.1 Problématique

La gestion des connaissances est une opportunité d’amélioration des performances
pour les entreprises. En effet, les publications dans la littérature soulignent 1’importance de
gérer les connaissances soit au niveau individuel, au niveau des groupes de travail dans
I’entreprise ou au niveau des échanges avec ’environnement extérieur de 1’entreprise. Les
professionnels du domaine rencontrent des difficultés a faire la différence entre la gestion des
connaissances et la gestion des informations, entre gérer des connaissances explicites ou gérer
des connaissances tacites. La technologie et en particulier les sources d’information et leurs
flux, évoluant de plus en plus rapidement, la garantie d’une stratégie de gestion des
connaissances pérenne dans l’entreprise est a ce jour impossible. Les connaissances sont
dynamiques puisqu’elles évoluent continuellement et peuvent étre diffusées sous forme
d’informations de maniere extrémement rapide a travers le réseau interne de 1’entreprise et de
plus en plus a travers le gigantesque Web. Ce premier point représente le premier verrou
technologique et scientifique de la gestion des connaissances.

L’autre aspect de la gestion des connaissances est celui de la compréhension des
mécanismes de création, de partage, de mise a jour et d’évolution des connaissances au sein
de ’entreprise. Ces processus sont tres complexes lorsque 1’on considere qu’ils sont différents
au niveau individuel, d’un groupe et au niveau plus large qui est celui du Web. Ce second
verrou scientifique doit étre considéré en prenant en compte les aspects sociaux et coopératifs
des créateurs et utilisateurs de connaissances.

Mes travaux de recherche ont pour objectif d’apporter des contributions sur les deux
verrous mentionnés précédemment. Le premier verrou technologique et technique est abordé
en utilisant une approche basée sur les systemes multi-agents (SMA). Ces derniers ont
démontré leurs efficacités pour traiter des problemes complexes. Les SMA sont des sociétés
composées d’entités informatiques autonomes et indépendantes qui vont travailler de maniére
collaborative pour accomplir des objectifs communs (Ferber, 1997; Jennings et al., 1998). Les
propriétés des agents permettent a ces derniers d’étre utilisés dans de nombreux domaines
différents (robotique, simulation, ingénierie, production, logistique) (Grana et al. 2012,
Demazeau et al. 2010).

Dans le cadre de mes travaux, je me suis placé dans la perspective du génie logiciel et
du génie industriel pour concevoir des systemes de gestion des connaissances pour
I’entreprise et basés sur I’utilisation d’agents. Un agent est une entité logicielle qui a pour
propriétés d’étre autonome, réactif, pro actif, adaptable et possédant une certaine habilité
sociale (Wooldridge 1997).

L’autonomie pour un agent est le fait qu’il puisse prendre ses propres décisions sans
I’intervention des utilisateurs ou d’autres agents. L’autonomie est également une propriété des
créateurs de connaissances. En effet une partie de la connaissance est créée au niveau
individuel et est basée sur nos perceptions, nos savoirs et savoirs faires (Chen et al. 2009).

La réactivité est la capacité pour un agent a percevoir son environnement et a réagir en
fonction d’un changement. Cette propriété est également utilisée par les humains lorsque nous



nous approprions de nouvelles connaissances provenant de notre environnement et que nous
sommes en mesure d’adapter nos actions et décisions en fonction de la nouvelle connaissance.

La pro activité est la faculté d’un agent a ne pas seulement répondre a un changement
de I’environnement, mais également a agir ou anticiper des changements de I’environnement
en fonction de ses objectifs ou de I’interaction qu’il peut avoir avec les autres agents. Ce
phénomene est observable également dans les groupes de travail lorsque les acteurs prennent
des décisions en utilisant leurs connaissances pour anticiper des actions.

L’adaptabilité de I’agent est caractérisée par le fait qu’il puisse apprendre par lui
méme en percevant son environnement ou en apprenant par l’interaction avec les autres
agents. Cette adaptabilité s’illustre également en gestion des connaissances lorsque les acteurs
métier acquierent de nouvelles connaissances pour résoudre leurs problemes.

L’habileté sociale est la capacité d’un agent a interagir, communiquer et suivre des
regles sociales (hiérarchie, leadership, coopération) des agents peut étre utilisée pour
modéliser ou simuler les comportements sociaux et coopératifs des acteurs métier dans
I’entreprise lorsqu’ils partagent et diffusent leurs connaissances. Les cinq propriétés des
agents expliquées précédemment montrent que 1’on peut utiliser ce paradigme pour concevoir
des systtmes de gestion des connaissances intelligents adaptables aux technologies et aux
langages informatiques actuels.

Comme il est expliqué précédemment, pour concevoir un systeme de gestion des
connaissances il est important de prendre le point de vue « individuel », le point de vue du
groupe appelé également « organisationnel » et un point de vue plus large celui des sociétés
ouvertes (open societies) (Moldoveanu 2000).

Les sociétés ouvertes sont constituées d’un grand nombre de personnes (par exemple
un ensemble d’internautes) et agissent de maniere individuel et collective sans qu’aucun des
acteurs n’aient en sa possession la vérité ultime. De plus en plus d’entreprises utilisent ce
concept pour élargir leurs ressources et obtenir des points de vue différents a grande échelle
(Henkel et al. 2014). C’est le cas du concept de Crowdsourcing ou I’entreprise fait appel a
I’ensemble des internautes pour réfléchir sur de nouveaux concepts, ou obtenir des opinions
sur un nouveau produit (Welches 2014, Hodson 2013). Dans ce cadre de société, nous
observons donc un ensemble d’individus autonomes, chacun avec des informations limitées,
n’étant pas situés dans le méme espace (par exemple le Web) et collabore de maniere
distribuée. Ces environnements ouverts sont tres dynamiques puisque les ressources et les
acteurs changent régulierement et sont imprévisibles ce qui rend tres difficile la spécification
d’un systeme permettant de détecter les besoins en connaissances de ces acteurs et de les
gérer. Les méthodes traditionnelles de modélisation des connaissances sont basées sur le fait
que les connaissances du domaine et les acteurs qui les créent et partagent sont stables a un
instant donné, ce qui n’est pas le cas pour les sociétés ouvertes. Nous avons donc besoin ici
d’un paradigme qui soit en mesure de gérer des connaissances hétérogenes et distribuées dans
un environnement dynamique. Les premieres propriétés d’un systeme de gestion des
connaissances adapté aux sociétés ouvertes doivent €tre I’extensibilité et la flexibilité. Le
systeme doit étre extensible, c’est-a-dire qu’il ne faut pas figer son architecture afin que celui
puisse accueillir de nouveaux agents et de nouvelles interactions. Dans ce type d’architecture,
le systtme doit également devenir flexible c’est-a-dire &tre en mesure d’accueillir de
nouvelles connaissances sans pour autant déstabiliser les interactions et connaissances déja
gérées.



Apres avoir listé les deux propriétés des sociétés ouvertes qui sont des concepts de
I’entreprise étendue (Braglia et al. 2014), il est nécessaire de revenir aux deux autres points de
vue a savoir I'individu et 1’organisation afin de traiter la problématique de la gestion des
connaissances a l’intérieur de !’entreprise. Les organisations et les individus ont des
perspectives différentes concernant leurs interactions et objectifs. Cependant les deux
partagent un objectif commun tel que réussir un projet ou développer un nouveau produit.
Krichner dans (Krichner et al. 2011) explique que la réussite d’une organisation résulte sur la
prise en compte des changements sociaux et que ces derniers doivent étre intégrés au systeme
de gestion des connaissances qui supporte les activités de 1’organisation. Bakker (Bakker and
al. 2009) a analysé les principaux changements requis par les organisations et explique que
ces dernieres souhaitent aujourd’hui avoir un acces total, rapide et facile a 1’information,
pouvoir avoir acces a I’information a tout instant, n’importe ou et sur des outils différents
(ordinateurs, smartphones, tablettes, etc.), pouvoir partager, échanger des savoirs et savoir
faire facilement. L’analyse de I’ensemble de ces nouveaux changements permet de déduire et
compléter la liste des propriétés du systeme de gestion de connaissances en y ajoutant
I’interopérabilité pour assurer un acces a I’information sur tous supports, a tout endroit et a
tout instant. La troisieme propriété a ajouter est le dynamisme, c’est-a-dire la capacité a
classifier la connaissance capitalisée efficacement et dynamiquement afin que les utilisateurs
puissent y accéder rapidement et de maniere pertinente. La quatréme propriété est
I’adaptabilité c’est-a-dire la mise en place d’un environnement adapté facilitant le dépdt de
nouvelles connaissances et leurs mises en forme en vue de leurs réutilisations (présentation de
processus, formulaires de e-learning, glossaire métier, mémoire de projet, etc.)

Pour compléter cette problématique, nous pouvons préciser que les individus, qu’ils
soient dans une société ouverte ou dans [’entreprise, ont pour objectif principal leur
développement personnel et leur création. Du point vu individuel, le systtme de gestion des
connaissances doit mettre a disposition des outils innovants et intelligents pour faciliter la
créativité des acteurs métier. Du point de vue organisationnel, le systtme doit fournir des
outils et méthodes permettant de supporter le cycle de vie des connaissances a savoir la
création, la capitalisation, la diffusion, la mise & jour et I’évaluation. A partir de ces différents
points de vue, comment pouvons nous concevoir des systemes de gestion des connaissances
qui puissent prendre en compte les aspects individuels, organisationnels et le phénomene de
sociétés ouvertes tout en veillant a ce que le systtme posséde 1’ensemble des propriétés
relatives a chacun des trois points de vue.

Mes travaux de recherche ont conduit a aborder chacun de ces points et ont
naturellement suivi les évolutions dans le domaine de la compréhension des organisations, du
traitement de I’'information par les systemes intelligents et 1’évolution des sociétés ouvertes.

Mes travaux peuvent étre structurés en trois axes que je présenterai dans ce mémoire :

1. L’étude des organisations projets et des aspects sociaux et coopératifs des acteurs métier
pour concevoir des systemes de gestion des connaissances basés sur le paradigme agent
et dédié a la création de mémoires organisationnelles. Cette étude a été en partie
conduite dans le cadre du projet CoDeKf (Collaborative Design Knowledge Factory).

2. La création de systemes de gestion des connaissances hétérogenes et distribuées issues
de modeles métier différents dans le cadre d’entreprises multisites. Ces travaux basés
sur les systémes multi-agents et I’'ingénierie ontologiques ont été conduits dans le cadre



du projet ADN (Alliance de Données Numériques) puis poursuivis dans le cadre des
conventions CIFRE avec les sociétés TDC Knowllence et Essilor.

3. L’utilisation d’approches sémantiques et la conception de systeme multi-agent pour
gérer les connaissances dans le cadre de I’open innovation et de la créativité. Ces

travaux sont conduits en collaboration avec la chaire de gestion des organisations de
I’école polytechnique de Montréal.

1.2 Positionnement de mes recherches et rayonnement

1.1.1 Positionnement au niveau national

Le tableau 1.1 présente une liste non exhaustive des différentes équipes de recherche
francaises travaillant sur au moins un des themes de recherche abordés dans ce mémoire.

des

du
des

sémantique

Intelligence
sociale,
Intelligence
collective

Agent et modeles
organisationnels
Agent et gestion
des connaissances
Agents autonomes
Modélisation
comportement
humain

et ontologie
Ingénierie

partage
connaissances
Gestion
connaissances
Web Intelligence
Créativité et [A

Web

AIDR - Paris
Agents Interactions Decision Raisonnement

MAGMA - Grenoble
Equipe Systéeme Multi-Agents

ADRIA Toulouse
Argumentation, Decision, Raisonnement,
Incertitude, Apprentissage

ICubee-BFO - Strasbourg
Bioinformatique théorique, Fouille de données
et optimisation stochastique

ERIAS - Bordeaux
Informatique Appliquée a la Santé

ERIC - Lyon
Entrepots, Représentation et Ingénierie des
Connaissnances

ICI - Compiegne
Information, Connaissance, Interaction

Lip6 - Paris
Laboratoire Info. Paris 6

LIRMM - Montpellier
Laboratoire d'Informatique, de Robotique et de
Microélectronique de Montpellier

LIG-Grenoble
Laboratoire d'Informatique de Grenoble

CI-Saint Etienne
Equipe Connected Intelligence, laboratoire
Hubert Curien

WIMMICS-Sophia Antipolis
Equipe Web-Instrumented Man-Machine
Interactions, Communities and Semantics

SDC Tarbes
Equipe  Expériences, Connaissances et
Compétences- Laboratoire LGP

Tableau 1.1 : Laboratoires de recherches francais travaillant sur les themes de recherche abordés dans ce
mémoire

Le tableau 1.1 démontre que la communauté scientifique francaise est tres mobilisée
dans le domaine des systemes multi-agents et de I’ingénierie des connaissances. Plusieurs
équipes de recherche ont choisi des axes de recherche concernant les approches de
modélisation des organisations humaines et de conception de systemes intelligents pour la
gestion des connaissances. Les conférences annuelles JFSMA (Journées Francophones sur les




systemes Multi-Agents) et Ingénierie de Connaissances démontrent 1’intérét et le dynamisme
de la communauté francaise. Ces conférences et thématiques sont encouragées et supportées
par les actions de I’AFIA' (Association Frangaise pour I’Intelligence Artificielle) dont je suis
un membre du conseil d’administration depuis 2010. D’autres groupes de travail tels que EGC
(Association internationale francophone d’Extraction et de Gestion des Connaissances) et
C2EI’ (Modélisation et pilotage des systtmes de connaissances et compétences dans les
entreprises industrielles) du GDR MACS, dans lesquels j’ai eu I’occasion de présentés mes
travaux et de participer aux échanges scientifiques de 2006 a 2010, ont pour objectif de
promouvoir des échanges multidisciplinaires sur la gestion des connaissances et compétences
entre les chercheurs et les spécialistes en entreprise. De plus le réseau Web Intelligence en
Rhones-Alpes’, avec ses journées thématiques et ses écoles d’été, m’a permis d’élargir mes
connaissances et d’appréhender I’importance des approches ontologiques et 1’utilisation des
systemes multi-agents pour le Web et ses communautés.

1.1.2 Positionnement au niveau international

Il existe des centaines de conférences internationales abordant une ou plusieurs
thématiques de I’Intelligence Artificielle dont 57 d’entre elles ont la notation la plus élevée
(A+) d’apres D’association australienne CORE (Computing Research &Education)4. Les
conférences relatives a mon domaine de recherche sont KR (International Conference on the
Principles of Knowledge Representation and Reasoning), SIGKDM (ACM International
Conference on Knowledge Discovery and Data Mining), AAMAS (International Conference
on Autonomous Agents and MultiAgent Systems), etc.

En ce qui concerne le domaine des systemes multi agents dédiés a la gestion des
connaissances une communauté fut créée autour du Workshop AMKM (Agent Mediated
Knowledge Management) de 2003 a 2005. Depuis, il n’existe pas d’événement international
dédié a la recherche sur les agents et la gestion des connaissances. Les travaux sur ce theme
sont diffusés soit dans des conférences dédiées a I’intelligence artificielle, aux systemes
multi-agents ou a I’ingénierie des connaissances. Le workshop international KARE’
(Knowledge Acquisition Reuse and Evaluation) a également pour objectif de rassembler une
communauté autour de la gestion des connaissances et des systemes intelligents. J’organise ce
workshop chaque année, dans différents pays, depuis 2008 ce qui me permet de découvrir de
nouveaux travaux internationaux, soit en ingénierie des connaissances, soit sur les systemes
multi-agents.

Par ailleurs, dans le cadre d’une mobilité internationale réalisée en 2014, j’ai travaillé
avec I’équipe MapleCG (Multi-Agent Planning, Learning and Coordination Group) de
I’Université Nationale de Singapour sur les coordinations et les interactions entre les agents
dans le cadre de systemes de gestion distribuée de connaissances.

En 2014, je me suis intéressé a ’analyse des organisations humaines complexes dans
le cadre d’une mobilité internationale a 1’Ecole Polytechnique de Montréal pour travailler

L http://www .afia.asso.fr

2 http://www .univ-valenciennes fr/gdr-macs/node/4410
3 http://www .web-intelligence-rhone-alpes.org/

4 http://www .core edu.au/

5 http://www sitis-conf.org/en/kare-15.php?Preview=ok
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avec le professeur Mario Bourgault et son équipe au sein de la chaire de recherche canadienne
en gestion de projets technologiques.

1.1.3 Participation a des projets scientifiques et contributions

Suite a mes travaux de theése de doctorat, portant sur la conception d’un systéme multi-
agent pour créer des mémoires organisationnelles a partir de systémes d’Information de type
PLM, je me suis intéressé a adapter des méthodes de construction d’ontologies de domaine
aux entreprises. Lors du projet CodeKF° (Collaborative Design and Knwoledge Factory) et du
co-encadrement de thése de Monsieur Julien Badin, thése réalisée dans le cadre d’une
collaboration CIFRE avec I’entreprise DPS (Digital Product Simulation) nous avons travaillé
sur la construction d’une ontologie dans le domaine de la conception automobile afin de
proposer un systeme de gestion de configurations de connaissances. Les contributions
principales de cette these soutenue en 2013 sont :

- Un métamodele appelé KCModel pour modéliser les connaissances
contenues dans les différents modeles Métier (acoustique, mécanique,
thermique, etc.) lors des projets de conception automobile (Badin et al.
2011);

- Une méthode appelée KCMethod pour identifier, capitaliser, organiser les
connaissances en configurations ;

- Un systeme intelligent appelé ADES (Alliance des Données Elémentaires de
Simulation) permettant de gérer, exploiter et assurer la cohésion entre des
configurations de connaissances (Monticolo et al. 2015).

De 2010 a 2013, j’ai participé au projet ADN (Alliance de Données Numériques)
financé par le FUIO et labélisé par les poles de compétitivit¢ SYSTEMATIC, Véhicule du
Futur et I-Trans. Dans le cadre de ce projet j’ai co-encadré la these de Mademoiselle Inaya
Lahoud soutenue en 2013. Dans le cadre de ces travaux de recherche, nous avons travaillé sur
la conception d’un systeme intelligent permettant la gestion des connaissances hétérogenes et
distribuées dans 1’entreprise. Les principales contributions de ces travaux sont :

- Le développement d’un systeme multi-agent appelé OCEAN pour assister les
experts métier a créer des ontologies de domaines (Lahoud et al. 2012a) ;

- Une approche sémantique pour extraire des connaissances provenant de
différentes sources d’information basée sur la transformation d’ontologie en
modeles de requétes (Lahoud et al. 2012b) ;

- Un systeme de diffusion, de mise a jour et d’évaluation des connaissances
basée sur un wiki sémantique (Lahoud et al. 2014) ;

Apres avoir travaillé sur la construction des ontologies et les transformations
sémantiques, j’ai approfondi ces approches dans le cadre de 1’analyse de traces d’activités et
la reconstruction de processus métier a partir d’ontologie permettant de décrire les logiques de

6 http://www .codekf.org/
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conception. Ces travaux ont été réalisés dans le cadre d’un projet financé dans le cadre d’une
convention CIFRE avec la société TDC Knowllence’ et de la these de Mademoiselle Hind
Darwich soutenue en 2014. Les principales contributions de ces travaux sont :

- La construction d’une ontologie permettant de décrire les connaissances
utilisées dans les méthodes de conception de produit afin de permettre
d’analyser et exploiter des traces d’activités ;

- La conception d’un systtme multi-agent permettant de construire des
processus Métier a partir de traces d’activités (Monticolo et al. 2014) ;

- La spécification d’un systeme d’assistance a la réutilisation et a la mise en
place de processus métier en fonction des roles des acteurs métier.

Ces travaux sur la reconstitution de processus métier en fonction des roles des acteurs
métier et a partir des traces d’activités, m’ont permis de m’interroger sur 1’importance de
I’utilisation des compétences et des connaissances par les acteurs métier lors de leurs
activités. J’ai ainsi co-encadré la these de Monsieur Julien Girondon lors du projet de
collaboration CIFRE avec 1’entreprise Essilor®. Ces travaux de recherches se sont centrés sur
le déploiement d’un systeme intelligent et de méthodes pour évaluer et optimiser les
performances d’une organisation en fonction des compétences et des connaissances utilisées
par les acteurs métier a travers leurs différents roles. Les principales contributions de cette
these soutenue en septembre 2015 sont :

- La proposition d’un métamodele appelé KROM permettant de modéliser une
organisation en mettant en évidence les concepts de connaissances et
compétences liés aux roles des acteurs (Girodon et al. 2012) ;

- La proposition d’une méthode de conception de systeme multi-agents appelée
DOCK pour la gestion des connaissances basée sur une modélisation
organisationnelle (Girodon et al. 2015) ;

- Une méthode d’évaluation des performances d’une organisation appelée
ACKME ;

A la suite des différents travaux de théses que j’ai pu encadrer, des mobilités
internationales que j’ai réalisées, des conférences internationales que j’ai organisé, et a travers
les différents réseaux de recherches nationaux auxquels j’appartiens, mes travaux de
recherches se sont progressivement orientés vers une problématique déclinés en trois axes de
recherches suivants (Figure 1.0) :

- L’étude des organisations humaines afin de comprendre les mécanismes de
création, de partage et de réutilisation des connaissances a travers les roles
des acteurs métier ;

7 www knowllence.com

8 www .essilor.fr
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- La conception et le développement de systemes multi-agents pour gérer les
informations utilisées dans les organisations humaines, assister les acteurs
métier a capitaliser, évaluer et réutiliser leurs connaissances ;

- La construction de bases de connaissances, sous forme d’ontologies afin de
structurer, représenter et exploiter les connaissances issues des organisations
humaines et utiles au systetme a base de connaissances.

Evaluation des Modeéle
performances Organisationnel

Analyse des organisations humaines
& capitalisation des connaissances

Mémoire Wiki Sémantique
Organisationnel
Formalisation et exploitafion des Systeme Intelligent
connaissances pour réutiliser les Connaissances
Ontologies Web

. . Systeme Multi-Agent
Sémantique

Fig. 1.0 : Problématiques de recherche abordées dans ce mémoire

Ce mémoire comporte trois chapitres présentant mes contributions par rapport aux
trois axes de recherche présentés précédemment. Chaque présentation de contribution est
suivie d’une discussion permettant de positionner mes travaux de recherche par rapport aux
travaux existants.

Le premier chapitre propose un méta modele facilitant la modélisation des
organisations humaines dans les entreprises. Ce métamodele est associé a une méthode de
modélisation permettant d’appréhender plusieurs vues d’une organisation humaine. Le
modele organisationnel obtenu permet de mettre en évidence les connaissances et les
compétences des acteurs humains. Ce modele organisationnel représente un double intérét ; il
est le point de départ pour pouvoir construire une base de connaissances sous forme
d’ontologie, mais il représente également une base pour la conception et la spécification de
systtmes multi-agents dédiés a la gestion des connaissances. Ce premier chapitre présente
donc également une approche de construction d’ontologie et une méthode de conception de
systeme multi agent dédié a la gestion des connaissances a partir du modele organisationnel.

Le second chapitre aborde la problématique de la construction d’une base de
connaissances et 1’exploitation de ces dernieres a 1’aide des langages du Web Sémantique.
Apres avoir décrit les différents types de langages permettant de formaliser, structurer et
représenter les connaissances, nous présentons les mécanismes d’exploitation de ces dernicres
par un systeme multi-agent en utilisant des approches sémantiques.
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Le troisieme chapitre expose la complexité de la gestion des idées et connaissances
dans une organisation créative. Nous expliquons ici le processus utilisé lors d’un challenge de
créativité ou les connaissances utilisées permettent de générer des idées. Nous présentons
notre approche basée sur 1’utilisation des méthodes sémantique et du paradigme agent pour
assister une organisation créative a générer, gérer, évaluer et mettre en valeur ses idées.
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Chapitre 1

Approche organisationnelle pour la conception de
systemes multi-agents dédiés a la gestion des
connaissances

Ce chapitre présente ma contribution dans la conception d’ontologies et de systeme
multi-agents dédiés a la gestion des connaissances a I’aide d’approches organisationnelles. En
effet I’étude et la modélisation des organisations humaines facilitent la compréhension des
mécanismes de création et de partage des connaissances entre les acteurs humains. Cette
modélisation est un premier pas vers la spécification des connaissances échangées par les
humains a travers la proposition d’un vocabulaire et d’une sémantique précise c’est-a-dire la
création d’ontologies de domaine. De plus la modélisation des organisations humaines est
utile pour décrire les interactions entre les acteurs métier, leurs roles, leurs objectifs et les
informations qu’ils échangent. Toutes ces caractéristiques sont nécessaires pour spécifier un
systetme intelligent basé sur le paradigme agent dédié a la gestion des connaissances. Ce
systtme multi-agent utilise des bases de connaissances construites sous forme d’ontologie
pour capitaliser, sauvegarder, exploiter les connaissances et proposer une aide a leurs
réutilisations.
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Chapitre I

1. Problématique

Lors de ces vingt dernieres années, les approches, outils et méthodes pour la gestion
des connaissances ont beaucoup évolué. Le domaine a suivi 1’évolution des nouvelles
technologies de I'information et de la communication. Les méthodes de capitalisation des
connaissances basées sur les entretiens d’experts ne suffisent plus pour obtenir une vision
globale des connaissances créées et partagées dans une organisation. En effet, les habitudes de
travail ont évolué dans les entreprises ainsi que les méthodes de partagent et de diffusion de
I’information. On observe aujourd’hui a I’intérieur des entreprises des habitudes influencées
par I’évolution du Web (blogs, Wikis, flux RSS, plateformes de réseaux sociaux, Potcasts,
Vidéos en ligne). Les acteurs métier utilisent ces canaux d’échange ou d’appropriation
d’information comme des moyens de collaboration, et d’organisation pour leur travail. De
plus ils souhaitent obtenir les informations et connaissances dont ils ont besoin le plus
rapidement et facilement possible, a n’importe quel moment et de n’importe ou. Les
connaissances doivent ainsi €tre accessibles depuis 1’intérieur et I’extérieur de I’entreprise.

Par ailleurs, 1’évolution du domaine de la gestion des connaissances suit I’évolution
des nouveaux moyens d’interactions entre les acteurs métier a travers les réseaux sociaux, la
communication relayée par les technologies mobiles (Smartphones, tablettes, objets
connectés, etc.). On assiste a une évolution tres rapide des moyens de création, partage et
diffusion des connaissances au sein des organisations humaines. Ces évolutions doivent étre
prises en compte pour concevoir et développer les nouveaux systemes de gestion des
connaissances qui integre a la fois I’'importance de ces aspects sociaux et les nouvelles
avancées technologies influent sur les pratiques de communication (Sultan 2013), (Luo et al.
2015), (Pan et al. 2015). Ces systemes doivent étre centrés sur 1’organisation puisqu’ils
doivent comprendre les habitudes de travails et les interactions des acteurs métier au sein de
I’organisation tout en étant en mesure d’exploiter les connaissances hétérogenes provenant de
différentes sources d’information (logiciels métier, vidéos, maquettes numériques, wikis, etc.)
La connaissance n’est donc plus issue de quelques experts, mais de tous les membres de
I’organisation. Un réseau de confiance s’installe dans I’organisation et aujourd’hui la
connaissance diffusée n’est pas vérifiée, mais fait ’objet d’un consensus au niveau de la
communauté d’acteurs (Park et al. 2014), (Chai et al. 2014).

Les connaissances créées par les acteurs métier ne sont plus seulement destinées a
créer un capital intellectuel autour d’un produit ou d’un service, mais servent également de
base pour faire évoluer I’organisation entiere a travers 1’émergence de nouveaux modeles
métier, rOles, comportements, compétences et moyens d’interactions (Damiani et al. 2015,
Azzini et al. 2015). Il est donc important de modéliser au mieux les organisations humaines
afin d’obtenir des modeles qui facilitent la compréhension des roles joués par les acteurs
métier, des compétences qu’ils utilisent pour réalises leurs activités, des connaissances qu’ils
créent a travers leurs missions et interactions.

De nombreux modeles organisationnels sont proposés dans la littérature intégrant les
métaphores sociales en prenant en compte la description des roles, la notion de groupe, de
communauté, de compétences de collaboration, etc. Cependant nous avons un besoin continu
de faire évoluer ces modeles pour faire face aux nouveaux modes de communication et
habitudes décrites dans le paragraphe précédent. Il s’agit aujourd’hui de définir les fronticres
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de ce qu’est une organisation a I’heure du Web des objets et quelles sont ces nouvelles regles
de fonctionnement.

Dans la littérature et les différents travaux de recherche, nous observons plusieurs
propositions de métamodeles organisationnels, c’est-a-dire de modeles constituant un
formalisme et un langage permettant de construire un modele organisationnel. Ces langages
permettent d’homogénéiser la définition de plusieurs modeles organisationnels inspirés par les
approches MDE — Model Driven Engineering (Coutinho et al. 2008).

Les modeles organisationnels construits sont ensuite congus pour partager un ou
plusieurs points de vue et expliciter certains mécanismes d’interactions entre les acteurs
métier d’une organisation. Nous observons plusieurs sens derriere le mot « organisation ».
Certains associent a ce mot des termes tels que personnes, produits, services, structures
d’entreprises, culture, aspects sociaux, leadership, etc. Nous reprenons la définition de Augier
(Augier 2013) expliquant que les organisations sont des entités sociales congues avec des
structures et des systémes de coordinations permettant d’accomplir des buts communs.

Les modeles organisationnels utilisés dans le domaine du Knowledge Management
sont centrés sur les connaissances liées aux personnes, aux activités a travers les processus
d’entreprises, et aux produits (Mariel et al. 2014, Monticolo et al. 2015, Azzini et al. 2015)
développés dans I’entreprise. Le modele organisationnel de (Paul and Anantharam 2003) est
centré sur I’identification des connaissances liées a la productivité des employés, la qualité du
produit et les temps de développement du produit. Un autre point de vue est abordé avec le
modele de (Jackson et Schuler 2009) qui prend en compte la confiance dans I’organisation, la
qualité de vie au travail des employés et les facteurs de résolution de probleme en groupe. Le
modele de Amstrong (Amstrong 2009) est plus complet puisqu’il permet d’analyser le point
de vue humain (compétences, motivation, engagement), le point de vue métier (productivité,
qualité, satisfaction client) et le point de vue financier (profit, ventes et éléments du marché).
Enfin le modele « Stakeholder » (Tongo 2012) permet d’analyser les connaissances issues de
quatre axes ; les connaissances détenues par les acteurs de l’entreprise par rapport aux
produits concurrents, par rapport aux marchés, aux technologies utilisées pour développer les
produits et par rapport aux environnements extérieurs (partenaires, fournisseurs, clients).

D’autres modeles organisationnels ont été proposés, mais cette fois dans le domaine
des systemes multi-agents. L’origine de ces modeles remonte aux années 90 ou certains
travaux dans les systémes multi-agents se sont inspirés de la théorie des organisations pour
définir des organisations d’agents c’est-a-dire des groupes d’agents, entités informatiques qui
interagissent les uns avec les autres et coordonnent leurs comportements pour accomplir des
objectifs collectifs (Ferber et al. 2004). Les modeles organisationnels proposés lors de ces
recherches fournissent un cadre conceptuel ou langage de modélisation (Guizzardi 2007) pour
spécifier les mécanismes de coordinations, de répartitions des taches dans les sociétés
d’agents, c’est-a-dire définir I’architecture du systeme. Ces modeles décrivent la structure
organisationnelle c’est-a-dire a quelle organisation 1’agent appartient, quels sont ces objectifs
et ses fonctions. Ces dimensions sont prises en compte dans les modeles AGR — Agent Group
Role (Ferber et al., 2004), RIO (Hilaire et al. 2000) et TAEMS — Task Analysis Environment
Modeling and Simulation (Decker, 1996; Lesser et al., 2004)). D’autres modeles tels que
MOISE+ Model of Organization for multl-agent SystEms (Hubner et al. 2002), ISLANDER
(Esteva et al. 2002) et OperA — Organizations per Agents (Dignum, 2004) prennent en
compte les aspects normatifs c’est-a-dire la description des mécanismes d’interactions entre
les différents agents dans 1’organisation.
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Nous distinguons donc deux types de modeles organisationnels, ceux utilisés dans le
domaine de I’ingénierie des connaissances qui permettent de décrire une organisation
humaine en mettant en évidence les connaissances échangées et ceux utilisés pour la
conception de systemes multi agents qui permettent de spécifier les mécanismes de
coordination, de distribution des taches afin d’obtenir une architecture logicielle. Afin de
concevoir un systeme intelligent pour la gestion des connaissances en entreprises, nous
proposons d’utiliser I’approche organisationnelle en reprenant l’objectif des modeles
organisationnels utilisés en gestion de connaissances c’est-a-dire de pouvoir modéliser une
organisation humaine en mettant en évidence les connaissances utilisées, mais également de
déterminer un langage permettant la spécification du systeme multi agents. Notre approche
consiste a proposer un métamodele organisationnel ayant trois objectifs :

1. Analyser et modéliser les organisations industrielles humaines telles qu’une équipe
projet ou un département d’entreprise afin d’obtenir une cartographie des
connaissances créées, utilisées et partagées au sein de cette organisation ainsi qu’une
représentation des mécanismes d’échanges et de collaborations entre les acteurs .

2. Définir un vocabulaire et une sémantique pour structurer, sauvegarder, exploiter et
réutiliser les connaissances identifiées dans le modele organisationnel. Cette démarche
permet la création d’une base de connaissances sous la forme d’une ontologie de
domaine.

3. Spécifier un systtme multi-agent dédié a la gestion des connaissances pour
I’organisation industrielle utilisée. En effet les agents sont caractérisés en fonction de
la modélisation des acteurs humains issue du modele organisationnel et gerent et
exploitent les connaissances définies dans I’ontologie de domaine afin d’assister les
acteurs métier.

Dans la suite de ce chapitre nous présenterons le méta modele organisationne]l KROM
permettant de modéliser une organisation industrielle. Ensuite, dans la section trois, nous
détaillons notre démarche de construction d’une ontologie a partir du modele organisationnel
obtenu et permettant de spécifier la base de connaissances. Enfin dans la section quatre, nous
présentons notre approche appelée DOCK pour la spécification du systeme multi agent dédié
a la gestion des connaissances a partir du modele organisationne]l KROM.

2. Modélisation des organisations industrielles, de RIOCK a KROM
2.1Le formalisme RIOCK

Nos premiers travaux sur la modélisation des organisations industrielles nous ont
conduits a nous inspirer du métamodele organisationnel RIO (Hilaire et al. 2000). Rappelons
que les concepts de base de ce modele sont 1’organisation, I’interaction et le role. Les trois
concepts du métamodele RIO conviennent parfaitement pour modéliser un processus
industriel (Ben Milled et al. 2009). En utilisation RIO, nous décrivons une activité industrielle
par une organisation. Dans cette organisation nous représentons les roles des acteurs métier en
interaction. L’interaction symbolise la collaboration entre les acteurs qui s’exprime par la
réalisation d’un livrable (objectif de 1’organisation\activité) et le partage des connaissances
entre les roles. Ainsi, a 1’aide de RIO, nous représentons une phase d’un processus industriel
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par une organisation divisible en activités qui sont elles-mémes représentées par des
organisations. Ces organisations sont dépendantes entre elles, puisqu’elles appartiennent a la
méme organisation mere. Ainsi, chaque activité d’un processus industriel peut étre raffinée en
plusieurs organisations. Lors de notre démarche, nous avons modélisé une activité pour une
organisation. L’activité dans le processus industriel a une granularité suffisante pour
représenter les rdles des acteurs et leurs interactions. Toutefois certaines activités faisant
intervenir de nombreux roles, ont été raffinées afin de représenter quels roles étaient en
interaction dans le groupe.

2.1.1 Les notions de compétences et de connaissances associées au role

L’approche organisationnelle met 1’accent sur les roles assurés par les acteurs métier
participant a un projet de conception. Nous pensons qu’un rdle se sert d’'une ou de plusieurs
de ses compétences pour atteindre les objectifs de 1’organisation. Chaque compétence est
mise en ceuvre a ’aide des connaissances que détient le role. Par exemple, un dessinateur
CAO peut se servir de sa compétence ‘Etablir une maquette numérique du produit’
uniquement s’il possede les connaissances relatives a la géométrie du produit. Le métamodele
RIO ne permet pas de représenter explicitement les compétences et les connaissances utilisées
par le role lorsque celui-ci interagit avec d’autres roles dans la méme organisation. Nous
avons donc proposé le modele RIOCK (Ben Milled et al. 2009) mettant en évidence la notion
de compétence et connaissance.

2.1.2 Lacompétence

Lors de l’exécution de leurs processus métier, les acteurs utilisent plusieurs
compétences pour réaliser leurs activités métier. La compétence est définie au niveau
individuel de la maniere suivante :

Définition «la compétence est la capacité pour un individu de mettre en euvre ses
connaissances et de valoriser son savoir-faire dans un cadre professionnel » (Le Boterf 02).

La compétence est donc vue comme une action que 1’acteur est en mesure de réaliser
en utilisant une ou plusieurs de ses connaissances. Ainsi, nous prenons en compte, dans le
modele organisationnel RIOCK, le concept de ‘Compétence’ associé au role.

La figure 1.2 présente le concept de compétence dans le modele organisationnel. La
compétence comporte un verbe symbolisant une action. Il correspond a 1’action que peut
réaliser le role dans I’organisation. Par exemple, la compétence étre capable d’ « Analyser le
besoin client » signifie que le role auquel elle est associée est en mesure de réaliser 1’action
correspondante c'est-a-dire I’analyse du besoin client. Un rdle acquiert ainsi des compétences
lorsqu’il participe aux activités métier et qu’il réussit a atteindre 1’objectif fixé. Par exemple,
le role « Assistant technique commercial » qui participe a ’activité « Analyser le besoin
client » et qui réussit dans la mission confiée acquiert la compétence qui consiste a « étre
capable d’analyser le besoin client ». Par conséquent, a 1’intérieur d’une organisation, nous
modélisons le role avec la ou les compétences qu’il utilise pour satisfaire les objectifs de
’organisation.

2.1.3 La connaissance

La compétence utilisée par le role nécessite une ou plusieurs connaissances pour étre
mise en ceuvre. Chaque compétence est ainsi associée a une série de connaissances permettant
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de la caractériser. Le diagramme UML de la figure 1.1 décrit le modele RIOCK en
représentant les notions de compétence et de connaissance associées au role. Un role possede
une ou plusieurs compétences dans 1’organisation. Chaque compétence requiert une ou
plusieurs connaissances pour étre utilisée. Ces connaissances sont partagées lors de
’interaction entre les roles.

Compétence 1.4 . Role . 1 Organisation
Possede g
1 1.*
Requiert Participe
1--.‘ '1"'
Connaissance | 4 » 4.+ | Interaction |, 1 Livrable
" |
Est partagee lors ™ Estallongine

Fig. 1.1 : Modele RIOCK et notions de Compétence et de Connaissance

La connaissance est I'interprétation par un acteur métier d’une information définie
dans un contexte précis. Pour chaque organisation, nous prenons en compte la notion de
« connaissances » telle qu’elle est définie devant les travaux de Von Krogh (Von Krogh et al.
95) qui, a travers le concept d’ « autopoiese », suggere que par essence la connaissance ne
peut étre transmise et reconnue que par I’interaction. Le méme point de vue est partagé par
Durand (Durand et al. 97) qui explique que la connaissance est une composante de la
« Compétence » et qu’elle est créée lors de 1’apprentissage par interaction, c'est-a-dire par la
création et le partage des connaissances entre les acteurs.

La figure 1.2 propose une représentation graphique d’une organisation selon le modele
RIOCK. L’organisation est représentée dans un cadre principal. Elle est composée de roles
représentés par des rectangles. Un rectangle dont les contours sont en pointillés correspond a
un role environnemental. Chaque role possede au moins une compétence représentée par son
intitulé souligné. La compétence peut étre lu en y associant I’expression « étre capable de ».
Par exemple, la compétence ‘Rédiger le cahier des charges’ signifie : €tre capable de
‘Rédiger le cahier des charges’. Chaque compétence est agrégée d’au moins une
connaissance introduite par le symbole ‘%’. L’interaction est illustrée par un cercle relié par
des segments aux roles. Un rectangle aux extrémités arrondies est également relié a ce cercle.
Il représente les résultats de 1’interaction avec, dans sa partie supérieure, le livrable, c’est-a-
dire 1’objectif de 1’organisation et dans sa partie inférieure, la liste des connaissances
associées au résultat de 1’interaction entre les roles.

Dans le modele organisationnel, la connaissance peut étre vue comme une composante
du role associée a une des compétences qu’il utilise. Dans 1’exemple de la figure 2.2, nous
observons deux roles, le chef de projet et le client, travaillant ensemble pour réaliser I’
objectif de ’organisation qui est « Elaborer le planning ». Pour ce faire, le chef de projet a
besoin de connaissances telles que la liste des taches, la durée des taches et les antécédents
c’est-a-dire les taches qui sont reliées a d’autres taches. Le client fournit des connaissances
concernant la liste des contraintes de temps ainsi que la liste des livrables qu’il attend d’ici la
fin du projet. Les connaissances sont ainsi partagées lors des interactions entre ces deux roles.
Pour atteindre les objectifs de ’organisation, les deux rdles ont besoin de fournir des actions
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qui s’expriment a travers leurs compétences. Dans 1’exemple le chef de projet utilise deux de
ses compétences « Créer le réseau de PERT » et « Construire le diagramme de GANTT »
pour pouvoir créer le planning qui est le but de 1’organisation. Le planning résultant du travail
entre les deux rdles devient ainsi une connaissance partagée.

Organisation O1

[% Connaissance K5 ]

Réle R1 Réle R2

—/

é Compétence C2
Compétence C1 o C . K3
% Connaissance K1 onnaissance

i Compétence C3
% Connaissance K2 % Connaissance K4
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JAD0IY 3[’pow e
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%  Durée des taches temps g
%  Antécédents h ) =
Liste des livrables wn

Construire diagramme de GANTT A atltendus v g
% Réseau de PERT o
>3

Fig. 1.2 : Représentation graphique d’une organisation RIOCK

Le modele organisationnel RIOCK nous a permis de modéliser le processus de
conception d’une entreprise (Ben Milled et al. 2009, Monticolo et al. 2008) et de pouvoir
cartographier les connaissances a capitaliser en fonction des compétences et des rdles des
acteurs métier durant leurs activités professionnelles. Le méta modele RIOCK convient a la
modélisation et a 1’identification des connaissances, mais reste limité pour la spécification
d’un systéme a base de connaissances puisqu’il ne décrit pas I’ensemble des caractéristiques
de ’organisation telles que les objectifs, les missions, les livrables, etc. Lors des travaux sur
la gestion des connaissances conduits en collaboration avec 1’entreprise Essilor, nous avons
élaboré un méta modele permettant de modéliser un processus industriel sous différents points
de vue. Dans la section suivante, nous présentons ce méta modele appelé KROM (Girodon et
al. 2012) qui est une extension de RIOCK.

2.2 Le méta modele KROM
Dans les organisations industrielles, les connaissances sont hétérogeénes puisqu’ils
proviennent de différentes sources d’information (logiciels professionnels, applications,

données du Web, etc.) et sont stockées sous différents formats. Par ailleurs, ces connaissances
sont distribuées a travers le réseau de l’entreprise et accessibles aux acteurs métiers en
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fonctions de leurs roles et responsabilités. Le modele conceptuel KROM contribue a la
clarification de plusieurs éléments en vue d’étre utilisé par la suite comme support a la
spécification de bases de connaissances et de systemes multi agents dédiés a la gestion des
connaissances. Pour cela KROM a pour objectifs :

1
1

- De contribuer a une meilleure compréhension de 1’ingénierie de 1’organisation sur
la base des connaissances et des compétences.

- D’apporter une définition claire des concepts utilisés par la modélisation
d’organisations orientée connaissances et compétences.

- De mettre en évidence 1’ensemble des concepts permettant de comprendre les
mécanismes collaboratifs de création, de partage et d’utilisation des connaissances
en fonction des roles des acteurs métier dans 1’entreprise.

KROM est un modele conceptuel dédié a la modélisation des organisations sur la base
des connaissances et des compétences. De ce fait, il s’appuie sur des éléments tels que
I’activité et le processus; mais il présente également des éléments plus spécifiquement
orientés sur la définition du concept de role et des interactions connaissances et compétences.

KROM est basé sur 1’utilisation de treize concepts qui peuvent tre ensuite déclinés et
instanciés dans la modélisation organisationnelle d’une entité. Les treize concepts se
répartissent sur trois grands domaines qui représentent trois grands points de vue pour
considérer une organisation: Le point de vue « Organisation», le point de vue
« Connaissance » et le point de vue « Compétence ». Nous détaillons I’ensemble des treize
concepts dans la suite du document.

2.2.1 L’organisation

L’organisation est définie dans le modele KROM comme une entité structurée qui se
compose d’un ensemble d’acteurs partageant des objectifs communs et des moyens mis a
disposition par I’organisation. C’est I’élément structurel qui apporte un positionnement et une
visibilit¢ marquée aux autres concepts qui lui sont rattachés dans le modele. Nous avons
identifié trois grandes catégories d’organisation dans 1’entreprise :

- Un département, qui est défini comme une entité fonctionnelle et/ou
opérationnelle formée par un ensemble d’acteurs étant sous la responsabilité
d’un unique responsable.

- Une équipe, qui est composée d’un ensemble d’acteurs qui concourent a
réaliser un travail collectif répondant a un objectif commun.

- Une communauté, qui est composée d’un ensemble d’acteurs ayant des centres
d’intérét, des orientations, ou des facons de penser similaires. Ces acteurs
s’associent donc ponctuellement pour adresser des actions répondant a ces
centres d’intérét commun.

2.2.2 Lamission

La mission correspond a ce qui est accompli par I’organisation, c’est sa raison d’étre et
son cceur d’activité. Ainsi une organisation peut accomplir une a plusieurs missions. Ce sont
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ces dernieres qui donnent un cadre directeur et le sens de leurs contributions aux équipes
appartenant a 1’organisation. Ces dernieres peuvent contribuer de maniere ponctuelle ou
continue a une ou plusieurs missions définies par 1’organisation.

223 L’objectif

Chaque mission est définie par un ou plusieurs objectifs. Un objectif définit un but a
atteindre pour 1’organisation, c’est un engagement en termes d’actions a entreprendre. Un
objectif est mesurable, réalisable, réaliste et a une durée déterminée. Une organisation vit et
perdure par les objectifs qu’elle doit remplir.

224 Le processus

Un processus est un ensemble d’activités reliées entre elles par des flux d’informations
qui se combinent pour fournir un produit matériel ou immatériel. Ainsi une organisation
définie et suit un a n processus pour réaliser ses missions. Mais en méme temps un processus
peut étre commun a plusieurs organisations. Ainsi le processus peut couvrir les
responsabilités de multiples métiers.

2.2.5 L’activité

L’activité est une séquence d’opérations, réalisées par un acteur ou un ensemble
d’acteurs. Elle mobilise un certain nombre de ressources non matérielles et matérielles pour
fournir, une sortie précise qu’elle soit matérielle ou immatérielle a un ou plusieurs clients
identifiables, internes ou externes. L’activité est 1’élément constitutif du processus. Un
processus est donc constitué d’au moins deux activités séquencées.

22.6 Lelivrable

La réalisation d’une activité par un acteur ou un ensemble d’acteurs génere quatre
éléments. Le premier est le livrable. C’est la sortie matérielle de 1’activité. Derriere cette
notion, nous considérons bien slr les éléments physiques, mais aussi les éléments plus
intangibles comme des données ou des résultats bruts. Cet élément est spécifique a I’activité
dont il provient. Il est donc difficilement réutilisable en I’état dans un contexte différent de
celui de I’activité de départ.

2.2.7 La connaissance

Comme dans le modele RIOCK, la connaissance est I’information contextualisée et
utilisée par 1’acteur métier pour accomplir ses actions au sein de [’organisation. La
connaissance peut donc étre individuelle ou collective, mais aussi tacite ou explicite
(Baumard 1996). Nous considérons ici la connaissance comme un ensemble d’informations
agrégées, mises en contexte et véhiculant un sens précis. De par son caractere générique et
distribué, la connaissance est un élément qui peut €tre facilement réutilisé pour contribuer a la
réalisation d’autres activités.

2.2.8 Le schéma d’action, le mode opératoire

Le schéma d’action (ou mode opératoire) est la deuxicme sortie intangible de
I’activité. Il correspond a la combinaison de I’ensemble des éléments que les acteurs
mobilisent pour réaliser 1’activité (Bonjour et al. 2002). Pour partager et mutualiser et
réutiliser ces expériences, les acteurs peuvent formaliser un schéma d’action communément
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accepté et mis en ceuvre au travers de procédures ou modes opératoires formels. Par exemple
on peut formaliser un mode opératoire par un protocole de réalisation de tests, ou une
procédure de réalisation de contrdles.

229 Lacompétence

La compétence est le dernier élément généré a travers la réalisation d’une activité. Elle
représente la capacité d’une personne a réaliser une activité de facon autonome dans un
contexte donné. De par se nature, la compétence est mobilisable et réutilisable sur différentes
activités. De plus elle est évolutive est peut donc étre mise en pratique sur plusieurs contextes
d’utilisation. Plus la compétence d’un acteur est reconnue sur plusieurs contextes différents,
plus la performance de la compétence de cet acteur est importante.

2.2.10 Le rble

Ces trois derniers éléments (la connaissance, le schéma d’action, la compétence) sont
des éléments constitutifs du role. Le role est la représentation de la position fonctionnelle d’un
acteur au sein d’une organisation. Plusieurs rdles peuvent €tre définis par une méme
organisation, mais la définition d’un méme rdle peut aussi €tre partagée entre plusieurs
organisations. De ce fait, un acteur appartenant a une organisation endosse un role, mais il
peut aussi avoir plusieurs autres roles a jouer en méme temps. Réciproquement, un méme role
peut étre endossé par plusieurs acteurs. Par exemple un role d’ingénieur procédé est assumé
par plusieurs acteurs et partagé entre plusieurs organisations.

Un rdle est défini par un ensemble d’attributs. Comme vu précédemment, la
connaissance, le schéma d’action et la compétence en sont les trois premiers. A ceux-ci, il faut
rajouter la responsabilité et le domaine d’interaction pour définir complétement un réle dans
une organisation. Ainsi, en fonction des organisations, certains des attributs constitutifs du
role peuvent varier. Par exemple un ingénieur procédé de I’organisation A va mobiliser des
connaissances en chimie alors que ce méme role dans une organisation B va mobiliser des
connaissances en mécanique. De ce fait, on peut supposer qu’en apportant le bon niveau de
connaissance, ces acteurs peuvent intervertir leurs positions dans 1’organisation tout en
gardant un role d’ingénieur procédé.

2.2.11 Le domaine d’interaction

Le domaine d’interaction englobe toutes les actions et situations qui peuvent conduire
un acteur, a travers le role qu’il occupe, a interagir avec d’autres acteurs ayant le méme role
ou des roles différents. Cet élément permet donc de consigner toutes les interfaces que
possede un role dans I’exercice de ses fonctions.

2.2.12 Laresponsabilité

Finalement, la responsabilité, dernier €lément constitutif du rdle, défini I’ensemble des
regles organisationnelles, quelles soient tacites ou explicites, qui définissent comment se
déroulent les interactions entre les roles a travers la réalisation des différentes activités. Par
cela, nous entendons quelles hiérarchies se dessinent entre les différents rdles acteurs d’une
activité. Pour cela, nous nous référons au formalisme proposé par la méthode « Responsibility
alignment matrix methodology » (Clet et al. 2013), aussi appelée RACI, auquel nous ajoutons
un niveau, pour avoir une définition commune et partagée des niveaux de responsabilité
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attendus :

* Responsable : Personne responsable du bon déroulement de 1’activité et des
livrables associés.

* Acteur : Personne en charge de la réalisation de I’activité.

* Support : Personne qui fournir des ressources spécifiques ou jouer un rdle de
support dans la réalisation de I’activité

* consultée : Personne qui procure des informations ou des ressources nécessaires a
la bonne réalisation de 1’activité.

* Informé : Personne qui doit étre notifié des résultats de ’activité, mais qui ne
prend pas part a celle-ci.

La figure 1.3 présente le méta modele KROM avec ses concepts et leurs liens. Nous
avons déterminé trois parties dans ce métamodele ; la partie expertise liée au role, la partie
organisationnelle et la partie gestion des connaissances. Nous détaillons ces points de vue
dans la section suivante.
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Expertise Management by
Field
____________________ 1 Achieves * "
Responsibili * ! Mission
ponsibility Cohstitutes 1 *
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! Deliverable
1
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Fig. 1.3 : Les concepts du méta modele KROM

2.3 Modélisation d’une organisation industrielle avec KROM

Comme nous 1’avons présenté dans la section précédente, KROM est un méta modele
qui permet de modéliser des organisations industrielles complexes. Afin de guider 1’'ingénieur
des connaissances a utiliser ce modele, nous proposons d’aborder la modélisation a partir de
trois points de vue de modélisation :
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Le point de vue « structure organisationnelle ». Il regroupe les éléments qui
définissent 1’organisation. On retrouve les concepts d’organisation, de mission,
d’objectif, de role, de processus et par extension d’activité. Ce dernier item
permet de faire le lien avec le deuxieme domaine de notre modele KROM.

Le point de vue « gestion des connaissances ». Ce domaine regroupe les éléments
qui contribuent a la mise en place d’actions de gestion des connaissances. On
retrouve donc les concepts d’activité, de livrable, de connaissance et de schéma
d’action. C’est deux derniers items, étant des constituants du concept de rdle, ils
appartiennent aussi au dernier domaine du modele.

Le point de vue « gestion des compétences ». Ce domaine regroupe les éléments
constituant les roles. En effet, c’est a partir du role que des actions de gestion des
compétences peuvent €tre mises en ceuvre. On retrouve donc les concepts de
connaissance, de schéma d’action, de compétence, de domaine d’interaction, de
responsabilité et de role. Ce dernier concept, étant aussi présent dans le domaine
« structure organisationnelle »

La figure 1.3 ci-dessous présente graphiquement les trois points de vue de
modélisation ainsi que les différents formalismes de modélisation. Nous détaillons dans la
suite de cette section ces formalismes pour chaque point de vue.
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Figure 1.4 : Les points de vue et formalismes de modélisation associés 8 KROM
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2.3.1 Le point de vue organisationnel

Le point de vue organisationnel de KROM comprend deux modeles (figure 1.4) :

* Le modele «structure organisationnelle », basé sur les concepts d’organisation, de
mission, d’objectif et de processus.

e Le modele «processus», permet d’identifier les processus mis en oeuvre par
I’organisation et de leur donner un contexte, en les liants a des missions précises.

Le modele « structure organisationnelle » utilise un formalisme simple, composé des
concepts d’ « objectif », de « mission » et de « Processus ». Ce modele présente les différents
objectifs d’une organisation. Dans le cas de la figure 1.5, ’organisation « département des
projets industriels », modélisée lors d’une étude en collaboration avec un de nos partenaires
industriels, possede trois objectifs majeurs qui sont d’augmenter les performances
industrielles, proposer de nouvelles technologies ou produits et valoriser les développements
réalisés. Chaque objectif est décomposé en une ou plusieurs missions. L’objectif concernant
I’augmentation des performances industrielles nécessite deux missions; d’assurer la
continuité du porte-feuille dédié a la gestion de projet et de s’assurer de la qualité des projets
en cours. Pour chaque mission des processus métier sont identifi€s. Par exemple, la mission
dédiée a s’assurer de la qualité des projets en cours est rattachée a quatre processus métier
dont le processus de pilotage des projets.

’ Organization : Industrial Projects Department
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Figure 1.5 : Exemple de modele « structure organisationnelle » pour 1’organisation « département des projets
industriels ».

Le second modele du point de vue organisationnel est le modele de processus présenté
a ’aide d’actigrammes SADT (Structural Design and Model Design) (Ang et al. 1997). La
figure 1.6 détaille le modele de processus « pilotage de projet » correspondant au processus
identifié dans le modele de structure organisationnel précédent. Ce processus est composé de
six activités et fait intervenir cinq roles. Le modele de processus facilite 1’identification des
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flux d’informations nécessaires a chaque activité. Dans le processus de pilotage de projet, les
roles ont besoins d’un série d’informations telles que les besoins clients, les directives
stratégiques, les colits estimés, etc. pour réaliser les activités et donc atteindre les objectifs
globaux de I’organisation principale sous-jacente qui est, dans notre exemple, «le
département des projets industriels ».
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J recueilis | Modele de processus : Pilotage de Projet |
Collecter les
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clients et du
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> risques du
projet
Client Ingénieur Commerecial Chef de projet Responsable du bureau d’études Responsable de I'atelier de fabrication

Figure 1.6 : Exemple de modele de processus pour le processus « Pilotage de projet ».

2.3.2 Le point de vue management des connaissances

Le point de vue management des connaissances utilise un modele appelé « modele
d’activité » qui décrit toutes les activités précédemment identifiées dans les modeles de
processus. Le « modele d’activité » formalise I’hypothése que la réalisation d’une activité
génere des livrables et des connaissances, mobilise des compétences et peut amener a faire
évoluer les schémas d’action en place pour la réalisation de cette activité. Tous ces éléments
sont le résultat d’interactions entre les différents roles et donc les acteurs impliqués par cette
activité.

Ce « modele d’activité » se base sur 1’évolution de notre formalisme RIOCK (Role,
Interaction, Organization, Competence, and Knowledge) figure 1.2 que nous avons proposer
précédemment dans 1’article (Ben Milled et al. 2009, Monticolo et al. 2008). L’objectif
principal de ce « modele d’activité » est de mettre en lumiere les interactions entre les roles
pour chaque activité et d’identifier les éléments utilisés, générés et partagés a travers sa
réalisation.

Ce modele peut amener rapidement a un grand nombre d’instanciations. C’est
pourquoi dans la majorité des approches de modélisation d’entreprise, ce niveau de détail
n’est que partiellement abordé. Cependant, pour arriver a identifier les mécanismes de
création, de partage et de réutilisation de connaissances ainsi que de mise en ceuvre et
d’acquisition de compétences, ce modele constitue la premiere pierre angulaire de la
modélisation. En effet, il permet d’expliciter le fait que les connaissances et les compétences

28



Chapitre I

sont liées a des situations (activités) professionnelles précises mettant en interactions
différents roles donc différents acteurs. De plus le maillage de 1’ensemble des modeles
d’activité permet d’obtenir une cartographie complete des compétences et des connaissances
nécessaires a l’organisation. Ceci permet d’encrer les concepts de connaissance et de
compétence dans la structure organisationnelle d’une part (par le biais de ’activité et du
processus), mais aussi d’en montrer les impacts d’un point de vue plus orienté management
des compétences (a travers le role notamment). Concernant la représentation graphique du
modele, les propriétés des symboles graphiques utilisés sont résumées dans le tableau

suivant :

Elément
N\

~——

C D

0 © ©

 —

Caractéristiques
L’activité est représentée par un rectangle de trois niveaux. Le niveau
supérieur présente le nom de Dactivité, la partie médiane décrit les roles
impliqués et la partie inférieure présente le(s) processus lié.
Les ¢éléments générés par I’activité, a savoir les livrables, les connaissances,
les compétences, et les schémas d’action qui évoluent sont notés sur le haut
du cartouche par ce symbole.
Chaque rdle intervenant dans la réalisation de I’activité¢ est identifié.
Chacun d’entre eux est défini par ses compétences et connaissances mises
en ceuvre, par ses schémas d’action mobilisé€s et par sa/ses responsabilités
dans la réalisation de ’activité.
L’alliance : Cette interaction représente un ensemble roles partageant les
mémes objectifs. Les acteurs vont coopérer pour accomplir les objectifs de
I’organisation. Ils vont mettre de c6té leurs propres objectifs. L’organisation
perdurera tant que les acteurs n’ont pas satisfait ses objectifs. Ce
formalisme d’interaction est emprunté au formalisme RIOCK et au
paradigme Agent.
La coalition : Les roles partagent des informations pour pouvoir accomplir
leurs taches. Ils gardent ainsi leurs propres objectifs et possédent des
objectifs différents. Cependant ils ont au moins un objectif commun avec
I’organisation. Un role peut sortir de la coalition si ses propres objectifs
sont atteints. L’organisation perdure tant qu’il y a plusieurs roles en
interaction et que les objectifs de 1’organisation ne sont pas atteints. Ce
formalisme d’interaction est emprunt¢é au formalisme RIOCK et au
paradigme Agent.
Le leadership: Cette interaction exprime le fait qu’un rdle pilote
I’organisation et distribue les taches aux autres rdles pour accomplir les
objectifs de 1’organisation. Chaque role de 1’organisation partage au moins
un objectif commun avec 1’organisation. Le leader posséde le plus
d’objectifs dans I’organisation. Ce formalisme d’interaction est emprunté au
formalisme RIOCK et au paradigme Agent.
Les connecteurs indiquent le sens de lecture. Ils vont des rdles vers les
¢léments de sortie de I’activité en passant par I’interaction.

Tableau 1.1 : Symboles graphiques et leurs significations pour le modele d’activité.

2.3.3 Le point de vue « gestion des compétences ».

La succession des « modeles d’activités » réalisés précédemment permet d’obtenir un
maillage des roles mobilisés a travers 1’organisation. Le point de vue « gestion des
compétences » utilise le « modele de rdle » dont I’objectif est de pouvoir agréger I’ensemble
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des informations concernant un role donné ainsi que de spécifier les compétences et les
connaissances dont il a besoin. Contrairement aux modeles précédents qui s’enchainent grace
a des zooms successifs, ce modele rassemble un ensemble d’informations distribuées a travers
les modeles précédents et les consolide en les mettant en perspectives des compétences mises
en ceuvre par le role. Cette agrégation d’attributs permet de définir de facon globale chaque
role et son implication dans 1’organisation. Un role est donc défini par 1’organisation auquel il
appartient, les missions qu’il remplit, les compétences et les connaissances qu’il mobilise, son
domaine d’interaction et ses responsabilités.

De plus, la formalisation du modele de role répond a un second objectif qui est de
permettre de faire le lien avec des approches de modélisation dites kénétiques. En effet, les
approches kénétiques, a travers le paradigme agent. Cette modélisation ouvre de nouvelles
possibilités en termes de représentation des mécanismes de partage et de réutilisation des
connaissances. A travers des organisations virtuelles, des systetmes 2 base de connaissances
peuvent venir supporter les activités des acteurs humains. Afin de préparer au mieux
I’interfacage entre une organisation humaine et une organisation virtuelle, le modele de role
de cette modélisation propose de prendre en compte ces deux types d’organisations dans son
domaine d’interaction. Ainsi le domaine d’interaction est partagé en trois grandes catégories :
les Agents (les roles des acteurs des organisations virtuelles), les Humains (les roles des
acteurs des organisations humaines) et les Interfaces (les différentes interfaces logicielles qui
vont permettre aux deux organisations de s’interfacer pour communiquer).

La figure 1.7 présente le modele de role et un exemple de modélisation du rdle « chef
de projet industriel » ou sont spécifié 1’organisation principale dans laquelle le chef de projet
évolue (ici la direction des projets industriels), les principales missions de ce role (définir les
enjeux, les colits, etc.), les connaissances nécessaires au chef de projet (méthode et outil de
gestion de projet, analyse économique, etc.), les compétences nécessaires pour ce rdle, les
domaines d’interactions avec les humains, les agents ou des interfaces qui assurent la
passerelle entre les humains et les agents.

Role Name Role Chef de Projet Industriel
P . isati e des Projets Industriel
Organization Organization Name Organisation Direction des Projets Industriels
- Mission 1 : 1. Définirles L.‘ﬂj(‘ux les codts et <(‘\mp|umz: du
. .. .. 2. Valider et s'engager sur I'objectif du projet le: entes parties
Main Missions - Mission 2 : o X
: s prenantes : ressources, budget, délai, périmétre
- Mission 3 : mi ipn 3. Conduire le déroulement du projet
ssions 4. Manager |'équipe projet, conduire le travail des différents intervenants
C1: Competence Name C1: Competence Name et fédérer I'équipe.
Competences C2 : Competence Name C2: Competence Name 5. Communiquer et contribuer 2 la valorisation des livrables des projets
C3 : Competence Name C3: Competence Name o = S =
main / main
C4 : Competence Name C4 : Competence Name omaine N omaine v
Méthodes et outils de . Propriété Intellectuelle et 2
K1 : Knowledge Name K6 - K ledae N Domaines de Gestion de Projet " Juridique
K2 : Knowledge Name - Rnowledge Name Connaissances .
K7 : Knowledge Name = Méthodes et outils N PR ”
Knowledge K3 : Knowledge Name K8 - Knowl N (Compétences dingénierie 2 Conduite du Changement 3
K4 : Knowledge Name 8 : Knowledge Name Techniques)
K5 : Knowledge Name K9 : Knowledge Name Analyses Economiques 3 Reporting et Communication = 3
A t Bagage Technique 2 Négociation 3
gents :
Agent A/ Agent B / Agent D Orienté Résultats Agilité Str
Compétences Décisions de Qualité Apprentis:
Interaction Humans : Comportementales  Orientation Clients Développe o rateurs
Fields Role 1/ Role 2/ Role 3 Courage Managérial Aisance Interpersonnelle
Départements de l'ingénierie Clients
Interfaces : Domaines R&D Top Management
Portal Alpha d'interraction Equipes IT Achats
(P1: Act1):R Partenaires Marketing
(P1; Act4) : R+A Management et réussite de ses projets
Responsibilities (P2; Act1,2,3,4,5,9): R Responsabilités Management et réussite du proce je prise de décisions de ses projets
(P2; Act7.,8):1 Valorisation des différents livrable ses projets

Figure 1.7 : Modele de role et exemple de modélisation du rdle « Chef de projet industriel».
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2.4 Synthese et analyse (modélisation organisationnelle)

Ma contribution au niveau du domaine du génie industriel et de la modélisation
organisationnelle est de proposer un méta modele applicable facilement en entreprise. Ainsi
les concepts de KROM sont clairement définis et sont compréhensibles par les équipes projet.
De plus KROM s’accompagne d’une méthodologie basée sur les quatre points de vue
(structure organisationnelle, processus, activité et rdle) qui sont utilisables avec des
formalismes simples facilitant ainsi la création et la validation des modeles par les acteurs
métier.

L’approche KROM apporte également une vision originale pour la modélisation basée sur
les agents. Le concept d’acteur peut convenir a modéliser un agent en mettant en évidence ses
roles dans une organisation, les connaissances c’est-a-dire les informations contextualisées
dont il a besoin et ces plans d’action a travers le concept de « schéma opératoire ». Dans le
domaine des systémes multi agents, les modeles organisationnels, cités dans la section 1, sont
construits sous forme d’une structure en quatre niveaux (Coutinho et al. 2009). Une structure
organisationnelle décrivant les propriétés d’une organisation d’agents qui sont invariantes en
fonction du temps. Un deuxieme niveau décrivant les fonctions organisationnelles de 1’agent
c’est-a-dire les objectifs globaux et individuels. Un troisieme niveau décrivant les interactions
et permettant de faire le lien entre le niveau structurel et le niveau fonctionnel. Un dernier
niveau dédié a décrire les normes c’est-a-dire a définir les regles permettant de relier les trois
niveaux précédemment cités. Dans KROM, la modélisation d’une structure organisationnelle
avec les processus mise en ceuvre par les agents, une structure fonctionnelle a 1’aide des
concepts « objectif », « mission » et « activité », et les interactions organisationnelles entre les
agents a 1’aide du modele d’activités. Notre méta modele n’aborde pas la notion de normes.
Nous considérons que les regles de passage entre les différents niveaux (structure
organisationnelle, fonctionnelle et interaction) sont décrites lors de la modélisation et la
décomposition d’une organisation a partir de nos différents points de vue. Ces points de vue
ont pour objectif de construire le modele de structure organisationnelle qui permet de déduire
le modele de processus puis d’activité et enfin de construire le modele de role. Nous
détaillerons dans la section quatre de ce chapitre notre approche de conception d’un systéme
multi-agent a partir du méta modele organisationnel KROM.

Au niveau du domaine de la gestion des connaissances, KROM ne se limite par une
représentation des connaissances au niveau de 1’activité, mais met en corrélation le concept de
compétence au sein d’une structure organisationnelle complexe. Ce positionnement facilite
I’annotation de contexte pour les connaissances créées. L’expérience métier est décrite a
travers un schéma d’action contrairement a d’autres approches plus complétes qui sont
centrées sur le retour d’expérience (Bonjour et al. 2014, Jabrouni et al. 2011, Kamsu-Foguem
et al. 2008). De plus, I’ensemble des concepts de KROM permet de modéliser les échanges
d’informations a travers les interactions entre les acteurs et a travers les différents points de
vue. La compréhension de ces mécanismes d’échanges et d’interactions est primordiale pour
concevoir un systeme de gestion des connaissances. Nous détaillons dans la section suivante
comment créer une ontologie a partir du méta modele organisationnel KROM.

Les publications et communications suivantes (Cf. Partie 1, section 9) sont accessibles
pour plus de détails sur ces travaux de recherche : (Monticolo et al. 2015 - R13), (Badin et
al., 2011 — R8), (Demoly et al. 2010 — R7), (Girondon et al. 2012 — C27), (Badin et al. 2011 —
C20).
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3. De la modélisation organisationnelle a la base de connaissances

La modélisation organisationnelle facilite la compréhension des mécanismes de création,
de partage et d’échange de connaissances au sein des organisations humaines. Les systemes a
bases de connaissances sont souvent construits sur la base de mémoires organisationnelles
intégrant des connaissances informelles, semi-formelles ou formelles afin de faciliter leur
représentation et exploitation. Les connaissances doivent étre modélisées, organisées et reliées
les unes aux autres pour constituer une base de connaissances.

Une base de connaissances est construite a partir des données utilisées ou créées par les
acteurs métier. Ces données sont ensuite enrichies en leur donnant le contexte dans lequel
elles ont été créées. Ces données contextualisées deviennent ainsi des informations. D’apres
Schneider dans (Schneider 2009), lorsque ces informations sont validées par les acteurs
métier, elles deviennent des connaissances. Nous considérons que la validation d’une
information entraine son appropriation par 1’acteur métier. La base de connaissances est donc
constituée de ces informations validées et de la définition des liens entre ces connaissances
afin de pouvoir les exploiter. Les ontologies facilitent la structuration en fournissant une
conceptualisation formelle d’'un domaine partagé par un groupe d’acteurs métier dans une
organisation (Gruber et al. 2008). En effet Bachimont (Bachimont 2001) explique qu’une
ontologie fournit un champ conceptuel pour représenter des connaissances explicites et
également un cadre partagé pour les acteurs métiers pour échanger leurs connaissances tout en
procurant une représentation de la signification des différents contenus échangés dans les
systemes d’information de I’organisation. Uschold and Gruninger dans (Uschold et al. 1996)
expliquent que le degré de formalisation avec lequel une ontologie est spécifiée varie
d’informel (c’est-a-dire de définition issue du langage naturel) a formel avec I'utilisation de
langage tel que la logique du 1¥ ordre basée sur une syntaxe rigoureuse. Le degré de
formalisation dépend de 1’objectif de I’ontologie, si I’ontologie doit €tre utilisée par un
systeme a base de connaissances, la sémantique utilisée dans I’ontologie doit étre précise. Par
contre si I’ontologie est un outil de communication entre les personnes alors celle-ci peut étre
informelle a condition qu’elle puisse capturer les intuitions de chaque acteur métier.

Dans la suite de cette section nous présentons notre approche de conceptualisation et de
construction de la base de connaissances sous forme d’ontologie a partir du modele
organisationnel KROM. Nous proposons une formalisation de type semi-formel afin que les
acteurs métier puissent communiquer et valider les concepts de 1’ontologie et que ces
concepts et leurs relations soient suffisamment bien définis pour qu’ils puissent €tre utilisés
par un systeme intelligent.

3.1 Les approches de construction d’ontologies

Les approches de développement d’ontologies sont nombreuses dans la littérature. Elles
abordent les principes de processus de construction d’ontologie, de méthodes de spécification,
d’évaluation et de déploiement d’ontologies. Plusieurs études sur les méthodes d’ingénierie
ontologiques ont été publiées (Cordcho et al., 2002), (Gandon 2002), (Staab et al., 2004),
(Zouagq et al. 2010), et plus récemment (Igbal et al., 2013), (Simperl et al., 2014) et (Jamshaid
et al. 2015). De ces études nous observons plusieurs catégories d’approches :

* Les approches de développement d’ontologies basées sur les modeles (Gasevic et al.,

2009), (Djuric et al. 2005), (Chungoora et al., 2013) avec ['utilisation des travaux du
domaine de I’ingénierie des modeles (MDA/MDE — Modele Driven Architecture/ Model
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Driven Engineering) ;

Les approches de développement d’ontologie basée sur la réutilisation (Fernandez-Lopez
et al. 2013), (Simperl E. 2009), la fusion d’ontologies (Little et al. 2009) ou le
« matching » d’ontologie (Otero-Cerdeira et al. 2015)

Les approches se basant sur les processus et pratiques du génie logiciel (De Nicola et al.,
2009) et utilisant le langage de modélisation UML (Parreiras et al. 2010).

Les méthodologies de développement d’ontologies dépendent de la manieére dont on veut

modéliser le domaine de connaissances. Le processus de développement est nécessairement
itératif et comprend des phases de spécifications, conceptualisations et de mise a jour. A
partir de 1’analyse de I’ensemble des méthodologies de développement d’ontologies, nous en
avons déduit un processus de construction en sept étapes :

Etape 1: Définir le domaine de 1’ontologie. Cette étape permet d’apporter une vision
claire des concepts choisis pour 1’ontologie, de ses cas d’utilisation et des mises a jour.

Etape 2 : Réutiliser les ontologies existantes. Le développement d’une ontologie étant un
travail fastidieux, il est important de considérer la réutilisation de concepts et de relations
déja développés dans d’autres ontologies. Cette étape nécessite de cibler des ontologies
ayant des domaines connexes.

Etape 3 : Enumérer les termes qui peupleront I’ontologie. Cette étape est souvent appelée
« définition de la terminologie ».

Etape 4 : Définir les concepts (ou classes) et leurs hiérarchies. Cette activité peut étre
abordé en définissant, en premier, les concepts de haut niveau dits concepts généraux
(« entité », « chose », etc...) ou en définissant les concepts spécifiques en premier. Noy
(Noy et al. 2001) propose d’utiliser les deux approches simultanément.

Etape 5 : Définir les propriétés des concepts. Cette étape consiste a spécifier la structure
interne de I’ontologie en explicitant ses propriétés telles que le nom, le poids, la couleur,
etc. Dans cette étape, les types de valeurs (entier, chaine de caractere, etc.) des concepts
sont également spécifiés.

Etape 6 : Caractériser les relations entre les classes. Ici, nous spécifions les relations avec
les autres classes en les nommant, en définissant leurs portées (Domain/Range) et leur

cardinalité.

Etape 7 : Créer les instances de ’ontologie. Cette phase consiste a insérer des valeurs aux
concepts de ’ontologie.

Comme il est décrit dans ce processus, les méthodologies de développement d’ontologies

integrent une étape de réutilisation d’ontologies existantes. Cependant I’évolution des
langages de développement d’ontologie (présentés dans le chapitre 2 de ce document),
complexifie la tache de réutilisation de concepts et de relations. En effet une ontologie
implémentée dans un langage basé sur un paradigme de représentation de connaissances
différent ou utilisant des regles de définition de relations différentes rend la tache de
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réutilisation impossible. Pour résoudre ce probleme, certaines approchent telles que
METHONTOLOGY (Gomez-Perez et al. 1999), OntoCAPE (Morbach et al. 2009) ou Neon
(Suérez-Figueroa 2010) integrent des méthodes de « réingénierie » qui consistent a ré utiliser
uniquement des concepts communs et reconstruire ou adapter les liens entre ces concepts.

Par ailleurs, les ontologies ont pour objectif de capturer des connaissances validées par les
acteurs métier pour un domaine spécifique afin d’étre utilisées et partagées par des
applications informatiques au service des personnes de I’entreprise. A partir de ce postulat, il
est possible de concevoir plusieurs ontologies pour un domaine spécifique comprenant des
vues différentes en fonctions des intentions et des besoins des acteurs métier. De ce fait, nous
retrouvons dans la littérature plusieurs ontologies pour modéliser le domaine de I’entreprise
telles que ARIS (Scheer 1998), TOVE (Gruninger et al., 2000), Enterprise Ontology (Uschold
et al., 1998), O’CoMMA (Corby et al. 2006), OntoDesign (Monticolo et al. 2007), et plus
récemment Enterprise Architecture Ontology (Kang et al., 2010) et ArchiMate (Azevedo et al.
2015). On peut distinguer deux approches pour réutiliser et unifier les terminologies de deux
ontologies : I’alignement d’ontologie ou la fusion. Les méthodes d’alignement d’ontologies
(Safar et al., 2009), (Euzenat 2013) proposent de construire des liens entre les différentes
ontologies tout en préservant le sens original de chaque ontologie. Par ailleurs les méthodes
de fusion d’ontologies (OAEI 2013), (Khan et al. 2014) proposent de générer une nouvelle
ontologie a partir de plusieurs ontologies existantes. L’approche que nous avons adoptée,
présentée dans la section suivante, utilise les méthodes d’alignement d’ontologies.

3.2 Notre approche de construction d’ontologies

Afin de concevoir un systeme intelligent dédié a la gestion des connaissances utilisant une
ontologie pour structurer, organiser et exploiter les connaissances, nous proposons une
approche de développement d’ontologie basé sur la modélisation organisationnelle KROM.
Le développement de I’ontologie est composé de 4 étapes (figure 1.8) :

* La conceptualisation. Cette étape utilise les résultats de la modélisation KROM avec ses 4
modeles ; le modele de structure organisationnelle, le modele de processus, le modele
d’activité et le modele de role. Lors de cette étape les acteurs métier choisissent les
connaissances a capitaliser a partir de celles identifiées dans les modeles KROM. Les
modeles fournissent ainsi un ensemble de concepts qui peupleront I’ontologie. La seconde
partie de cette étape consiste a étudier les ontologies proches de notre domaine de
modélisation qui pourraient €tre en partie réutilisées.

* La spécification. Lors de cette étape les acteurs métier construisent une classification a
partir des concepts sélectionnés lors de la conceptualisation. La classification et la
description des concepts aboutie a la création d’un thésaurus c’est a dire a une collection
de termes. Le thésaurus est également enrichi a partir de concepts issus d’autres
ontologies.

* L’implémentation. Durant cette phase, les concepts sont clairement explicités en décrivant
leur signification en langage naturel ainsi que leurs propriétés. De plus, les relations entre
ces concepts sont caractérisées. Les relations permettront la réutilisation des
connaissances en exploitant les liens entre elles. Lorsque les relations et les concepts sont
décrits, I’ontologie peut étre implémentée a 1’aide d’un langage spécifique tel que OWL,
proposé dans le cadre du Web Sémantique. Nous décrivons ce langage dans le chapitre 2.
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* La formalisation. Cette étape consiste a construire une ou des instances de 1’ontologie
c’est-a-dire a donner des valeurs aux concepts de 1’ontologie. Durant cette étape les regles
d’exploitation de 1’ontologie sont spécifiées. Ces regles permettent de rechercher les
instances des connaissances en fonction de la sémantique utilisée pour caractériser les
concepts et leurs relations.
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Figure 1.8 : Approche de développement de I’ontologie pour le systeme intelligent

Nous avons déployé notre approche lors du développement de 1’ontologie OntoKROM
qui est une ontologie construite a partir de la modélisation des connaissances basée sur le
méta modele KROM. L’ontologie a été expérimentée dans 1’entreprise dans I’entreprise
Essilor dans le cadre d’une convention CIFRE. OntoKROM est destinée a structurer les
connaissances lors de projets industriels ou au sein de services de l’entreprise. Nous
présentons dans la suite de cette section les différentes étapes du développement de

I’ontologie.
3.2.1 La conceptualisation a partir de la modélisation KROM

Afin de déterminer les connaissances indispensables a capitaliser lors des projets
industriels des entreprises SOMFY et Essilor, nous avons modélisé les organisations projets a
I’aide de KROM. Les 4 modeles de KROM (structure organisationnelle, processus, activité et
role) permettent d’identifier et capturer les types de connaissances ainsi de comprendre les
mécanismes de création, partage et diffusion des connaissances entre les acteurs métier lors
des activités d’ingénierie. L’objectif étant de créer une base de connaissances qui sera utilisée
par un systeme intelligente pour assister les acteurs métier a réaliser leurs activités en
réutilisant les savoirs et savoirs faires capitalis€s. Nous avons construit 1’ontologie a partir
d’une approche « bottom-up » c’est-a-dire en déterminant en premier une liste des concepts
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du domaine et en les généralisant. De plus, pour chaque concept nous avons étudié les
ontologies dédiées a la modélisation des connaissances en entreprise (TOVE, ARIS,
Enterprise Ontology, O’CoMMA, Enterprise Architecture Ontology et ArchiMate) afin
d’agrandir la population de concepts. En vue de réutiliser ces ontologies, nous avons analysé
leur version informelle a partir de leurs documentations spécifiant les classes utilisées. Il n’a
pas été possible d’importer de maniere automatique une liste de concepts et leurs relations,
car les objectifs de modélisation entre ces ontologies et notre ontologie OntoKROM sont
différents méme si elles sont dédiées au méme domaine d’application qui est
I’entreprise.L’analyse terminologique réalisée a partir de la modélisation KROM et enrichie a
I’aide des ontologies existantes a été conduite en considérant trois situations possibles :

* Un terme correspondant a un concept. Cette situation est la plus simple et permet de
labéliser directement le concept retenu ;

* Un terme correspondant a plusieurs concepts. Le terme peut porter a confusion puisqu’il
est utilisé dans plusieurs arcs de l’ontologie. Dans ce cas nous avons fait un effort
d’expliquer le sens du terme dans sa description en langage naturel.

* Plusieurs termes correspondent a un concept. Cette situation est fréquente,
particulierement lors de la réutilisation des ontologies existantes. Les termes sont alors des
synonymes, hyperonymes ou hyponymes.

A la suite de I’analyse terminologique, nous en avons déduit que les principaux avantages
d’utiliser la modélisation KROM pour développer I’ontologie sont :

* La modélisation est centrée sur les aspects organisationnels des projets industriels, qui
sont des caractéristiques importantes a prendre en compte dans la conception d’un
systeme a base de connaissances ;

* La modélisation KROM apporte une vue complete du déroulement des projets tout en
révélant I’ensemble des connaissances créées et utilisées ;

* La modélisation fournit une représentation graphique simple a partager avec les équipes
projet ce qui facilite I’identification des concepts importants a capitaliser.

A partir des 4 modeles définis dans KROM, nous avons déduit les 4 types de connaissances
associées qui représenteront les axes de I’ontologie OntoKROM :

*  Les connaissances organisationnelles.

Ces connaissances sont spécifiques a I’organisation humaine étudiée. Le tableau 1.2,
ci-dessous présente un extrait de la liste des concepts issus de KROM ainsi que
I’apport de la réutilisation des ontologies existantes. Le travail de construction de
I’ontologie a été réalisé en utilisant la langue anglaise afin de pouvoir réutiliser les
ontologies existantes peuplées de concepts exprimés également en langue anglaise.
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Concepts issus de KROM Concepts liés aux ontologies Synonymes, hyperonymes,
existantes hyponymes ajoutés
Organization Strategy, Direction, Performance, | Configuration, Unity,
Authority,  Structure,  Affiliation, | Institution, Management,

Federation, Fraternity, Confederation,
Cooperative, Society, Family, Team,

System, Grouping, ...

Assignment,

Mission Project, Task, | Aim, Assignment, Profession
Obligation, Chore, Duty, Practice, | Work, Charge, ...
Homework, Charge, Engaging, ...

Goal Interest, Aim, Aspiration, Hope, | Ambition, Intention, Objective,
Purpose, Desire, Ideal, Plan, | Target, Intent, ...
Conviction, Action, Achievment,

Belief, Desire, Profession, Trust, ...

Tableau 1.2 : Extrait de la liste des concepts associés aux connaissances organisationnelles

* Les connaissances liées aux processus.
Ces connaissances permettent de décrire les enchainements d’étapes pour répondre a un
objectif métier. Le processus métier crée de la valeur au sein de I’organisation. Un extrait
des concepts identifiés par les acteurs métier est présenté dans le tableau 1.3.

Concepts issus de KROM

Concepts liés aux ontologies

Synonymes, hyperonymes,

existantes hyponymes ajoutés

Industrial Process Activity, Plan, Agility, Functioning, | Action, Case, Development,
Operation, Business, Fabricate, | System, Operation, Technique,
Acccomplish, Compose, Adjustment, | Procedure, Practice,
Schema, Disposition ... Mechanism...

Event Assignment, Enployment, task, | Act, Action, Business, Affair,
Occurrence, Context, Position, | Case, Development,
Situation, State, Predicament, | Experience, Fact, Situation,
Incident, Crisis, ... Context, ...

Result Value, key, Consequence, spinoff, | Conclusion, Consequence,
Change, materialization, Upshot, | Decision, Development, Event,
Conclusion, Issue, Denouement, ... Outcome, Product, Reaction ...

Control Conduct, Supervice, Unchanged, | Authority, Regulation,
Expertise, Know-how, Lead, | Restraint, Rule, Supervision,
Determine, ... Oversight, ...

Professional Actors Learner, Helper, Work force, Artisan, | Employee,  Staff = Member,
Operative, Stiff, Salesperson, White | Worker, Apprentice, Operator,
Collar, Sales Help, Working People, | Engineer, Laborer,

Technician, ...

Representative, Agent, ...

Production Means

Ressources, Wherewithal, Way and
Means,  Appliances, = Machinery,
Material, Tool, Shifts, Equipment, ...

Equipment, Factor, Instrument,
Mechanisms, Power, System,
Machine, ...

Tableau 1.3 : Extrait de la liste des concepts associés aux connaissances de type « processus »
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* Les connaissances liées aux activités.
Ces connaissances permettent de présenter en détail une activité. Elles sont centrées sur les
roles des acteurs métier, leurs interactions, leurs compétences et connaissances. Le tableau
1.4 présente les concepts associés a ces connaissances.

Concepts issus de KROM Concepts liés aux ontologies Synonymes, hyperonymes,
existantes hyponymes ajoutés
Role Action, Practice, Personification, | Character, Act, Appearance,
Contract, Assignment, Chore, | Performance, Player ...
Contract, Care, Duty, Office,

Taskwork, Obligation...

Interaction Alternation, Correspondent, Match, | Communication, Synergy,
relationship, Complement, | Cooperation, Collaboration, ...
Interchange, ...

Competence Aptitude, Plenty, Facility, Talent, | Ability, Skill, Know-How,
Comprehension, Cleverness, | Capacity, Capability,
Adequacy, Potentiality, Qualifedness, | Competency, Qualification,
learning, ... Expertise, ...

Knowledge Cognizance, Cognition,, Experience, | Philiosophy, Intelligence,
Acquaintance, Insight, Theory, | Instruction, Discernment,
Thesis, Thinking, Trust, Feeling, | Wisdom, Know-How,
Certainty, expertise, aptitude, ability | Comprehension, Recognition,

Tableau 1.4 : Extrait de la liste des concepts associés aux connaissances de type « activité»

* Les connaissances individuelles.
Ces connaissances sont relatives a 1’individu. Certains des concepts liés a I’individu ont
déja été identifiés dans le tableau précédent tels que le rdle, la compétence, la
connaissance et la mission. Seul le concept « responsabilité » a été ajouté a cette étape
(tableau 1.5)

Concepts issus de KROM Concepts liés aux ontologies Synonymes, hyperonymes,
existantes hyponymes ajoutés
Accountability Burden, Reverance, Accountableness, | Liability, Responsibilty,
Loyalty, Charge, Task, Contract, | Answerability,
Must, Right, Trust, Duty, | Blameworthiness, ...
Engagement, ...

Tableau 1.5 : Extrait de la liste des concepts associés aux connaissances individuelles

Cette premiere phase de conceptualisation permet de déduire la liste des connaissances
nécessaires a capitaliser a partir de la modélisation des organisations humaines. Cette liste est
enrichie avec des concepts provenant d’ontologies existantes ou de base lexicales. Cette phase
permet également de supprimer ou d’identifier les doublons. En effet on