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Résumé

Pour arriver a gérer les changements fréquentsxigences des clients, des produits de plus
en plus complexes et faire face a une concurreacplus en plus dure, les organisations
cherchent sans cesse a améliorer I'utilisatiorede portefeuille de connaissances.

On remarque ainsi, que depuis une quinzaine d'aanBen nombre d’entre elles ont
commenceé a structurer leur démarche de gestiocalegmissances. Ces démarches ont pour
but de résoudre un ou plusieurs des problemesrdgivde départ en retraite de cadres qui
détiennent une connaissance critique, le partagbodees pratiques développées par une
unité de production, la stimulation de l'innovatidiun centre de recherche, etc. Dans la
réalité, la mise en place effective de ces initedisouléve de nombreux problemes liés tantot
a la nature tacite de la connaissance, a I'existdedarrieres culturelles qu’a I'adoption d’'un
systeme logiciel de gestion des connaissances.

Cette these se situe dans le cadre général dstiargeles connaissances lors du processus de
conception de produits. Nous nous intéressons eticyder aux problématiques de la
capitalisation et de la réutilisation des connaisea dans le processus de conception
collaborative et routiniere a l'aide d'un systérogidiel de gestion des connaissances.
L’objectif principal de cette thése est de propase Systeme de Gestion des Connaissances
(SGC) pour la capitalisation et la réutilisationsdsnnaissances, fondé sur une approche
organisationnelle et le paradigme des Systemesigénts (SMA). Le choix des SMA est
naturel car il permet la modélisation et l'implétagion des SGC comme des systémes
distribués ou des acteurs différents (les acteutsens), agissent de maniere autonome pour
atteindre un but précis et interagissent afin @digér un but commun. Nous proposons une
modélisation de systéme de gestion des connaissé8G&C) qui s'appuie sur la méthodologie
ASPECS dédiée a l'analyse, la conception et leotpent de systemes complexes. Cette
démarche d'analyse et de conception permet deenegttévidence les objectifs d'un SGC et
les principaux mécanismes de son fonctionnementmiPdes activitées d'ASPECS,
I'identification des besoins se fait par une apipeocrientée buts qui permet la modélisation
des objectifs du SGC ainsi que les acteurs impéiaideurs dépendances.

La contribution de cette these est composée de piabes. La premiere consiste en l'analyse
du domaine de la gestion des connaissances en ayadprit I'objectif de développer un
SGC basé sur une approche organisationnelle quil'acatent sur les aspects sociaux et
coopératifs du processus de conception et qui lgeréutilisation des connaissances. La
deuxieme partie vise a la conception d'un SMA daurme d’un collecticiel mettant en
ceuvre notre approche de réutilisation des conmaissau fil de I'eau.

Mots clés: Ingénierie des connaissances, Systemes Multi-Bgépproche organisationnelle,
Mémoire de projet, Ontologie, ASPECS.



Abstract

In order to manage the frequent changes in custoetgrirements, products increasingly
complex and face an extreme hard and tougher caiopebrganizations are always seeking
to improve the use of their knowledge portfolio.
Thus, it is noted that since fifteen years, mantheim have begin to structure their approach
to knowledge management. These steps are desigrsadve one or more of the following:
the retirement of executives who have critical klemlge, sharing the best practices
developed by a unit of production, the stimulatdmnnovation research center etc. In reality,
the actual implementation of these initiatives e@aisnany issues now with the tacit nature of
knowledge, the existence of cultural barriers te #@option of a software system for
knowledge management.
This thesis is in the general framework of knowkedganagement in the process of product
design. We are patrticularly interested in issuesapitalization and reuse of knowledge in the
collaborative design process and routinely usingsaitware system for knowledge
management. The main objective of this thesis ipravide a Knowledge Management
System (KMS) for capitalization and reuse of knalge, based on an organizational
approach and the paradigm of Multi-Agent System&@yl The choice of MAS is natural
because it allows the modeling and implementatibiKMS as distributed systems where
different actors (business actors) act indepengeathchieve a specific purpose and interact
to achieve a common goal. We propose a model oivlkettye management system (KMS)
based on the methodology ASPEC dedicated to thé&samadesign and deployment of
complex systems. This approach allows analysisdasign to highlight the objectives of a
KMS and the major mechanisms of its functioning.eThctivities of ASPEC, the
identification of needs are a goal-oriented appnodat allows modeling of the targets of
KMS and the actors involved and their dependencies.
The contribution of this thesis is composed of paots. The first is the analysis of the field of
knowledge management, bearing in mind the objedivelevelop a KMS based on an
organizational approach that focuses on socialcafidborative design process and manages
reuse of knowledge. The second part is to desiytA& as a groupware implementing our
approach to reuse of knowledge.

Key words: Knowledge management, Multi-Agent Systems, Orgditizal Approach,
Project Memory, Ontology, ASPECS.
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Introduction

«Les connaissances demeureront des renseignensaus, s'il existe les attitudes, les
systéemes et les compétences nécessaires pour m&cupgé dits renseignements et les
partager dans un nouveau contextg.in et Klobas, 2000]

13



Sommaire

1. CONEXEE GENETAL......coiiiiiiiiiiii e e ettt e e e e e s smn e e e e e e 15
2. ODbjJeCtif & NOS TFAVAUX .....uuuuuiiiiiie e e e eeeeeeiiiiiis e e s e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeaan s s 17
2.1 Analyse du systéme de gestion deS CONNAISSANCES ceaeiiiuvvirieeeiiiiiireeeeesiirrreeeesieeeeeeseeenes 18
2.2 Conception d’'un SyStEME MUILE AQENTS ... e rrerreeiiirieieresiitrreereesanirreeseassrrereessasnreeeees 19
3. Plan de [a thESe .........oiiiiiii e 21

14



1.Contexte général

Les connaissances de I'étre humain ne sont passnrigelon les philosophes Descartes
[Descartes, 1637] et Locke [Locke, 1693], « nosspes seraient le fruit de notre seule
expérience ». L'étre humain est donc considér@, ralssance, comme étant vierge de toute
connaissance. Connaitre demande un effort dome Ilimain se passerait volontiers, mais
lignorance constitue un handicap majeur pour I'amité. Dans le monde industriel, les
connaissances utiles sont d'une importance majpuigque leur utilisation par la bonne
personne au bon moment [Schreiber, 1999][Sureeph®®@7] constitue une avancé qui
permet notamment d’éviter de refaire les mémesiesret de diminuer le temps consacré a la
réalisation des activités routiniéres.

De plus, pour faire face aux changements fréquiagsexigences des clients, des produits de
plus en plus complexes, a une concurrence de plydus dure et au changement quantitatif
et qualitatif d’effectif (turn-over), les organigais cherchent sans cesse a diminuer le temps
de la réalisation des activités. Cette optique isxtjde développement de '« entreprise
apprenante » [Fillol, 2006], [Nonaka et Takeuct93] ou, pour la réalisation de leurs
activités, les organisations utilisent les conraisges déja acquises.

Cette nouvelle exigence, de gestion active desassances, concerne toutes les entreprises
dans une optique d’amélioration de productivitd’efficacite.

En effet, La gestion des connaissances est recaumme un facteur de compétitivité dans
les entreprises. «Créer, capitaliser et partager sapital de connaissance est une
préoccupation de toute organisation performantersine, 2000].

Parmi les nombreuses définitions du concept deaissance, nous avons choisi la définition
incrémentale donnée par Gandon [Gandon, 2002] apsidere la donnée I'élément de base
de la connaissancéa donnée est définie comme étant le résultat dpereeption, d'un
signal ou d’'un signe (e.g : 100, T sont des donn@&gsggeman 96]Une information est une
donnéequi a du seng[Drucker, 2000], [Fitchett, 1998], qui est stru&er selon une
convention précise (T=100° est une information).afés Bender [Bender, 2000], la
connaissance estinterprétation d’'une information par un humaidans un contexte donné»
Interprétée par un expert, I'information devienteuconnaissance. C'est-a-dire que placée
dans un contexte précis, une information deviené wonnaissance (La température
d’ébullition de 'eau est T= 100°c).

La gestion des connaissances est un domaine st gaulevant de plusieurs problématiques
pour lesquelles ont été proposé differentes méthateechniques. De nombreux travaux
[Ruggles, 1998][Dieng, 2001][Grundstein, 2006] Btdx, 2003] définissent la gestion des
connaissances comme étant un cycle de vie compoggratessus/phases qui mettent en
valeur les problématiques de la gestion des cosauaies dans une perspective temporelle,
comme par exemple le cycle de vie de la figureelcgle de vie, proposé dans [Grundstein,
2006], se veut générique et est organisé en gpnaioessus.
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Figure 1. Processus générique de gestion des corssainces [Grundstein, 2006]

Le processus de localisatiorconcerne les problemes liés au repérage des issanaes
explicites et tacites qui sont nécessaires a lsadi@n des activités de l'entreprise.

Le processus de préservationlorsque les connaissances sont explicitablesaut, les
acquérir aupres des porteurs de connaissancespbigliser, les formaliser et les conserver.
Le processus de valorisationvise a rendre les connaissances accessibles seftaines
regles de confidentialité et de sécurité, les ddéfules partager, les exploiter/les réutilises, le
combiner et créer des connaissances nouvelles.

Le processus d’actualisatiorévalue les connaissances, les met a jour ehhéshé.

Pour supporter le processus de gestion des coanaes les entreprises implantent des
systemes d'information, appelés systemes de ged®mconnaissances (SGC). Ces systemes
sont congus pour faciliter les processus de gest@nconnaissances (tout ou partie) décrits
dans la figure 1. Parmi les premieres expérienoanaiere d'implantation de SGC, il y a eu
de nombreux échecs. Les causes étaient, notammaentlture organisationnelle qui ne
prenait pas en compte ce type de démarche et sletonanque de volonté des acteurs a
partager leurs idées ou a prendre du temps poexfaguer. La culture organisationnelle est
guelque chose de difficile a changer et les rafieste pour faire évoluer la culture sont les
récompenses, les politiques ou la structure orgtiaimelle [McDermott, 1999]. Il est donc
nécessaire de mettre en ceuvre une approche apparyée SGC au fil de I'eau et transparent
pour l'utilisateur.

A T'heure actuelle, de nombreuses entreprises oopté le travail collaboratif pour la
réalisation de leurs projets de conception de ptota conception collaborative de produit
est un processus complexe qui fait intervenir dabreux acteurs [Aubry, 2007]. Ces acteurs

utilisent des outils dédiés a leur métier, générant environnement ou les sources
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d’'informations sont hétérogenes et distribuées fl®an 2002]. L'utilisation d’'un systéme
informatique dont les entités sont hétérogénesigtitlées semble donc adaptée pour
répondre aux problemes de gestion des connaisskmseates projets d’'ingénierie d’ou notre
intérét pour le paradigme des Systemes Multi AQEBRAA).

Notre travail se situe dans le cadre de la reahisau projet "Collaborative Design and
Knowledge Factory" (CoDeKF) labellisé par le Poke @ompétitivité "Véhicule du Futur"
Alsace-Franche-Comté.

En particulier, nous nous intéressons dans cettgetta la conception collaborative et
routiniéere de produits mécaniques. Par routiniéi@js entendons une conception ou les
objectifs sont connus et la créativité du concaptsi limitée. Nous avons choisi de nous
baser sur I'approche *-Design de Monticolo [Monliig®?007]. Cette approche est fondée sur
des concepts organisationnels pour la capitalisates connaissances au fil de I'eau lors des
projets de conception mécanique.

L’auteur a pris en compte les aspects sociauxagaratifs du processus de conception ou les
acteurs méetier travaillent ensemble, créent, sfiiset partagent leurs connaissances pour
atteindre le méme objectif: le développement d’'oanveau produit. Quatre aspects ont été
développés dans ce travalil :

1. L’élaboration d’'un modéle organisationnel du precess de conception ou sont
représentés les roles des acteurs métier, leurpéatences, leurs interactions ainsi
gue les connaissances gu'ils utilisent et partageant au long des activités de
conception. Ce modele est un guide pour la capdtfadin et la réutilisation des
connaissances lors des projets de conceptionvdlite le partage et la diffusion des
connaissances via les interactions entre les diftérroles ayant des compétences et
des connaissances différentes.

2. La définition d'un modele de mémoire organisatidleimémoire projet,
MemoDesign, fournissant un cadre pour la strudmatet l'indexation des
connaissances a archiver lors des projets de cbooeegette étape correspond a la
phase de préservation dans le cycle de vie denlaatgsance.

3. La construction d’'une ontologie appelée OntoDegigmrmettant de manipuler les
connaissances du domaine.

4. La conception et l'implantation du systeme multeaty KATRAS prenant en
compte les aspects sociaux et coopératifs du puosete conception et chargé de la
construction de mémoires de projet au fil de I'edes projets de conception
mécaniques. Ce systéme est a la base de la phdseatlsation. Il permet entre

autres de capturer les connaissances du domaine.

2.0bjectif de nos travaux

Cette thése se situe donc dans le cadre générkl destion des connaissances lors du
processus de conception de produits. Nous nougssens en particulier aux problématiques
de la capitalisation et de la réutilisation desmassances dans le processus de conception
collaborative et routiniére. L’objectif principakdcette thése peut étre réesumé par I'énoncé
suivant :

Proposer un Systeme de Gestion des Connaissangefapmapitalisation et la réutilisatio
des connaissances, fondé sur une approche organisgle et le paradigme des Systenjes
Muti-Agents,




Un tel systeme permet de réduire le temps de adi@isd’'une tache, d’éviter de reproduire
les erreurs et d’améliorer I'utilisation de la camssance en prenant en compte les roles des
acteurs métier et leurs collaborations tout au ldugrocessus de conception.

Cet objectif peut se décliner en deux parties :

- Analyser le domaine de la gestion des connaissagtes/ant a I'esprit I'objectif de
développer un SGC basé sur une approche orgamisali® qui met I'accent sur les
aspects sociaux et coopératifs du processus degioic et qui gere la réutilisation
des connaissances.

- Concevoir un Systeme Multi-Agent (SMA) qui contriba la réalisation du SGC et
implanter sous la forme d'un collecticiel mettaeh ceuvre notre approche de
réutilisation des connaissances au fil de I'eau.

2.1 Analyse du systeme de gestion des connaissances

Les SGC peuvent étre décrits comme des systemiebwes ou des acteurs différents (les
acteurs métiers), agissent de maniére autonomegttaindre un but précis et interagissent
afin de réaliser un but commun.

Nous proposons une modélisation de systéme deogedts connaissances (SGC) qui
s'appuie sur la méthodologie ASPECS [Cossentind/2@ediée a I'analyse, la conception et
le déploiement de systémes complexes. Cette anglygeet de mettre en évidence les
objectifs d'un SGC et les principaux mécanismesatefonctionnement. Parmi les activités
d'ASPECS, lidentification des besoins se fait pae approche orientée buts [Bresciani,
2004] qui va permettre la modélisation des objectif SGC ainsi que les acteurs impliqués et
leurs dépendances pour la réalisation de chaquecotntribuant a la réalisation des
connaissances.

Le systéme a essentiellement pour but la réuiiisatles connaissances qui repose
principalement sur linterprétation des besoins I'ddlisateur dans un contexte donné.
L'objectif de la réutilisation est d’aider l'utigeur en lui fournissant les connaissances
pertinentes lors de la réalisation d’'une activisécdnception.

Nous nous intéressons a la recherche personndiséeonnaissances. Cette recherche permet
a deux acteurs métiers jouant des réles différdrasoir un résultat différent pour une
recherche commune (le méme terme dans le chamecterche). Cette premiere forme de
réutilisation des connaissances se base sur urextenbrganisationnel qui établit, pour
chaque acteur métier jouant un réle particulies ke la réalisation d’'une activité métier, des
compétences et des connaissances particulieres ploposons également une forme de
réutilisation automatique qui détecte le besoin rpan acteur métier et lui propose
automatiguement les connaissances qui sont lesppltimentes. Cette forme de réutilisation
s’appuie sur le modele organisationnel pour en idédas connaissances utiles a l'acteur
métier pour la réalisation de son activité. Le &yst alerte éventuellement I'acteur métier s'il
détecte un contexte organisationnel (role, ac)igté a été la cause d’un retard ou d’'un échec
pour des anciens projets.
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Nous avons contribué au développement d’'une aatred de réutilisation des connaissances
qui est l'assistance automatique spécifique. EHésgnte un systeme d’apprentissage qui
stocke les connaissances et les termes cherchégluss sollicités et les proposent
automatiquement a I'acteur métier dans un contartdaire (méme connaissance).

Pour consolider la coopération entre les différextteurs métiers lors de la réalisation des
projets mécaniques, nous proposons une autre foennéutilisation des connaissances qui est
le transfert des connaissances. Elle consiste @irdéet transférer les connaissances partagées
par les différents acteurs métiers.

2.2 Conception d’'un systeme multi agents

Nous avons contribué au développement d’'un cotliettsur la base d'agents qui permet a
plusieurs utilisateurs distants de communiquer rebte de partager des fichiers et surtout de

bY

gérer les connaissances grace a une approche satiannelle. En effet, ce collecticiel
appligue les différentes formes de réutilisatioas donnaissances identifiées lors de l'analyse
du SGC. Afin d’évaluer le systeme et analyser é&siltats, nous I'avons expérimenté avec
plusieurs acteurs métiers participants a des [srogets.

La figure 2 présente un schéma de notre solutiorédglisation des connaissances lors des
projets de conception. Cette solution repose sumdelele organisationnel qui décrit les
activités des acteurs métiers, les réles qu'ilerpretent ainsi que les compétences et les
connaissances qu’ils utilisent lors du processuscaleception. Ces connaissances sont
structurées dans le modéle de la mémoire projet dlDEsign et décrites par les concepts
correspondants ainsi que par des attributs etioetatdans I'ontologie OntoDesign. Un
systeme multi-agents se charge de la réutilisades connaissances en utilisant le modele
organisationnel du processus de conception. Lestageercoivent ainsi les activités et les
réles des acteurs métier et utilisent OntoDesighl@noDesign pour chercher les instances
des concepts correspondant aux connaissances déssand
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3. Plan de la these

Apres cette succincte description de nos propostioette section présente le plan de la thése
qui est constituée de cing chapitres. Nous soufigries chapitres qui caractérisent notre
contribution.

» Chapitre 1 - ASPECS : définitions et aspects meéthodologiqueNous nous
intéressons dans ce chapitre a des concepts prangrdour notre proposition. Nous
définissons les systemes multi agents holoniquess citons leurs propriétés. Nous
nous intéressons également au processus ASPECSI'poalyse, la conception et le
déploiement.

» Chapitre 2- Systeme multi agents pour la gestion deconnaissance€e chapitre
donne dans un premier temps quelques définitiondasgestion de la connaissance
ainsi que son cycle de vie. En second lieu, il grde bien situer les motivations et
les enjeux véhiculés tout au long de cette thesmattant 'accent sur la réutilisation
des connaissances.

Un état de I'art dédié a l'utilisation des SystenMslti agents pour la gestion des
connaissances est présenté dans la derniére gt chapitre.

» Chapitre 3 —Analyse du systeme de gestion des comssances KATRAS GW.Ce
chapitre constitue le cceur de notre contributibprdsente de maniére approfondie les
bases de notre travail, en commencant par énoeseandtivations de la réutilisation
des connaissances. Ensuite, nous analysons lésedif§ objectifs d’'un SGC et nous
expliquons les moyens de les réaliser.

» Chapitre 4 — Conception et Modeéles détaillés pour un SMA de gestion de la
connaissanceDans ce chapitre, nous définissons le systeme -aggint chargé de
réaliser les objectifs du SGC. Nous développonscaitecticiel qui nous permet
d’effectuer quelques scénarios en mettant 'aceant les différentes formes de
réutilisation des connaissances. Nous décrivonsafgnts qui interviennent pour
chaque scénario et nous expliquons les résultats.

» Chapitre 5 - Conclusion généraleLa thése s’achéve par un bilan général, rappelant
les problémes que nous avons traités. Nous en si@dulin ensemble de perspectives
pouvant étre développées par la suite, ouvrani dmsaouvelles voies et propositions
dans le but d’'améliorer ce travail.
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Chapitre 1

ASPECS : definitions et aspects
methodologigues

Les travaux présentés dans cette thése ont poectiblgje répondre a la problématique de la
gestion des connaissances lors des projets de ptamrcede produits mécaniques en
s’appuyant sur le paradigme des Systemes Multi-&sgeDe premier chapitre débute par la
présentation du processus ASPECS (Agent-orientaftiv&e Process for Engineering
Complex Systems) pour l'analyse, la conceptidae déploiement de Systemes Multi-Agents

dans le cadre de systemes complexes.
Cette méthodologie a pour objectif d’offrir la pilté au concepteur de modéliser un

systeme avec des entités de granularités diff&gei@e chapitre présente tout d’abord les
Agents et les Systemes Multi-Agents (SMA) et erslés Holons, introduit par ASPECS
comme étant un type particulier d'agents. Il seqatiensuite par la présentation générale du
processus ASPECS, ses phases ainsi que leséxtiit seront utiles pour la suite de ce
travail.
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1.Introduction

Les systemes multi-agents acquiérent de plus es glimportance pour leur capacité a
aborder des problemes complexes. Les agents onutdiges dans un grand nombre
d’applications et ont donné naissance a de nomhreadeles eméthodologiepour I'analyse,

la conception et le déploiement, comme par exemiROPOS [BRESCIAN, 2004], GAIA
[Zambonelli, 2003] ou ADELFE [Bernon, 2002][Picard004]. Parmi ces méthodologies,
ASPECS [Cossentino, 2010] a retenu notre attention pacaaecité a appréhender les
aspects sociaux d'un systeme et les structuresnisagi@nnelles complexes. En effet,
ASPECS est basée sur le principe, énoncé par Jigimon, 1991], selon lequel les systémes
complexes exhibent souvent une configuration hiéigue. Une hiérarchie d'apres Simon est
un systéme composé de sous-systemes inter-conneetésmémes structurellement
hiérarchiques, et ce, jusqu'a ce que l'on attelgneiveau le plus bas composé de sous-
systemes considérés comme élémentaires. Considéseragents comme des entités
composeées permet de faciliter la modélisation dégsithies de composition et de leurs
dynamiques. Une telle approche est donc suscepdibférir un moyen plus adapté a la
modélisation des systemes complexes.

Partant de ce constat, ASPECS propose d'utiliséBlMA pour faciliter le développement de
systemes logiciels complexes. Pour cela, ASPEQ8duit un type particulier d'agents, les
holons, qui possédent la particularité de pouvdie &omposés de (sous-)holons en
interaction. Le cycle de développement d'ASPEC®a&s¢ sur un processus itératif. ASPECS
fournit un guide complet, depuis l'analyse des imssqusqu'a l'implémentation et au
déploiement, permettant la modélisation d'un syst@mdifférents niveaux de détails, en
procédant par raffinements successifs. L'approdifie da possibilité au concepteur de
modéeliser un systeme avec des entités de gramgdatitférentes. Il peut ainsi récursivement
décomposer un systeme en sous-systemes, juscgifedegtun niveau ou la complexité des
taches identifiées est suffisamment faible, poue &xécutée par des entités considérées
comme atomiques et faciles a implémenter.

Ce chapitre est organisé de la maniere suivaetecdncepts d'agents et d’holons sont définis.
Ensuite, aprés une courte description générale rdaepsus ASPECS, le processus de
développement en lui-méme est détaillé phase pasepbn ne considérant que les activités
qui seront utiles pour la suite de ce travail.

2.Systémes Multi Agents et Systemes Multi Agents Halajues
2.1 Définition de la notion d’Agent

D’aprés Ferber [Ferber, 1995] :

! Agent-oriented Software Process for Engineerinmplex Systems
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Définition 1.1 :Un agent est une entité autonome, réelle ou altetrqui est capable d’agi
sur elle-méme et sur son environnement, qui dansumivers multi-agents, peyt
communiquer avec d'autres agents, et dont le cotapmmt est la conséquence de pes
observations, de ses connaissances et des intenadcivec les autres agents.

Jennings et Wooldridge [Jennigns, 1998] définisagent comme suit :

Définition 1.2 :Un systeme informatique, situé dans un environngrganagit d’'une facon
autonome et flexible pour atteindre les objectdamesquels il a été concu.

Les mots clés introduits dans les deux définitipresédentes sont :

— Situé: 'agent est incorporé dans un environnement dorpeilit recevoir des entrées
sensorielles. L'agent est capable d’agir sur ceirennement et peut effectuer des actions qui
sont susceptibles de le changer. D’'apres Danny W¢Wweyns, 2005], I'environnement
fournit les conditions environnantes aux agents gooluer, et leurs permet d’interagir entre
eux.

— Autonome L’agent est capable d’agir sans l'intervention dtigrs (homme ou autre agent)
et qu'il a le contrdle de ses actions et de sohigtarne. D’apres Maes [Maes, 1995], les
agents autonomes sont des entités informatiquesseurouvent dans un environnement
complexe et dynamique, percoivent et agissent d’'mamiére autonome et, ce faisant,
réalisent les objectifs et les taches pour lescelids ont été congues.

— Flexible: I'agent est capable d’agir a temps. Il peut pevgeson environnement et élaborer
une réponse dans les temps requis. Il est égalemagrable d’avoir un comportement
opportuniste, dirigé par ses buts ou sa fonctiatildé et prendre des initiatives au moment
approprié. L'agent peut aussi interagir avec lesea agents afin de compléter ses taches ou
aider les autres a compléter les leurs.

2.2 Définition de la notion de Systeme Multi-Agents

Un SMA peut étre considéré comme un ensemble dtageartageant un environnement
commun. Une définition d’'un SMA est proposée ddhsfee, 1989] :

Définition 1.3 :Un réseau faiblement couplé d’agents qui interagisgpour résoudre de
probléemes qui sont au-dela des capacités individsebu des connaissances de chague
agent.

vJ

Nous complétons ces caractéristiques d'un SMA daedéfinition proposée par Ferber
[Ferber, 1999] :
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Définition 1.4 :Un systéme Multi-agents est :
. Un environnement E: espace disposant généralememe dnétrique
. Un ensemble d’'Objets O : Pour tout objet, il essgible, a un momert
donné, d’associer une position dans E. Ces objeté passifs, c’est-a-dire qu’il$
peuvent étre percus, créés, détruits et modifiédgzaagents.

4

. Un ensemble A d’agents, qui sont des objets pdigrsu(A est inclus dang
0), lesquels représentent les entités actives stiese.

. Un ensemble de relations R qui unissent des ofgetsonc des agents) entfe
eux.

. Un ensemble d'opérations Op permettant aux agestsAdde percevoir

produire, consommer, transformer et manipuler alggts de O.

Le domaine des SMAs s’intéresse donc aux comporteEmeollectifs générés par les
interactions entre différentes entités autonomesléps agents.

2.3 Définition des notions de holon et de Systemdédulti-Agents
Holoniques

Les systemes multi agents holoniques sont des SMAntggrent la notion de Holon. Le
philosophe hongrois Koestler [Koestler, 1967] adduit le terme «Holon » pour designer des
structures naturelles ou artificielles qui ne sarbut ni parties dans un sens absolu.

Définition 1.5 :Un holon est une entité auto-similaire composééalens comme soug
structures.

La structure hiérarchigue composée de holons gstlég holarchie (figure 1.1). Un holon

peut étre vu, en fonction du niveau d’observatiant6t comme une entité atomique, tantot
comme un groupe de holons en interaction. De la endraniére, un ensemble constitué de
différents holons peut étre considéré comme unrebkeed’entités en interaction ou comme

des parties d’'un holon de niveau supérieur. A weau supérieur, le holon composé est
qualifié de super-holon. Les holons qui composensuper-holon sont appelés sous-holons
ou holons membres.
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Figure 1.1. Holarchie

Aprés cette breve introduction aux systemes nagiénts, nous présentons la méthodologie
ASPECS que nous utilisons dans notre contribution.

3.Description générale du processus ASPECS

ASPECS est un processus d'ingénierie logiciellaqurit pas a pas les étapes a suivre pour le
développement de logiciels, depuis l'analyse dssibg jusqu'a la production du code et au
déploiement de celui-ci sur une plate-forme spaéu€i Il est basé sur le métamodeéle CRIO

[Gaud, 2007] qui définit les principaux conceptsipkanalyse, la conception et l'implantation
des SMA.

Besoins du systéme Société d’agents Implémentation Déploiement

[mouvelle itération]

Figure 1.2. Phases du processus ASPECS

Les phases du processus sont illustrées par lefadessus.
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= L'analyse des besoins vise a fournir une descriptiganisationnelle du systéme
(décomposition hiérarchique du systéeme). Elle dégalement collecter les
connaissances disponibles sur le domaine du preb&tnhes organiser au sein d'une
ontologie.

= La conception d'une société d'agents cherche araorde modéle d'un SMA, dont le
comportement global doit étre en mesure de founé solution au probleme décrit
dans la phase précédente. Les connaissances systéee sont affinées et integrent
les éléments spécifiques a la solution proposée.

= L'implémentation de la solution décrit l'architaetudes agents impliqgués dans la
solution et doit fournir le code source de I'apgtiicn.

= Le déploiement de la solution constitue la phasaldi en charge du déploiement de
I'application sur la plate-forme choisie.

Le langage de modélisation adopté est UML. Afirppignement satisfaire les objectifs et les
besoins spécifiques a I'approche orientée-agensgrhantique et les notations d'UML ont été
étendues, et de nouveaux profiles UML ont notamrégnintroduits.

Chaque phase d'ASPECS est composée d'activitésemahainent selon I'ordre schématisé
par la figure 1.3Une activité esk 'ensemble des taches élémentaires exécutéasnpadividu

ou un groupe qui conduisent & la réalisation denbi®u de services pPahl, 1999Sur cette
figure, les phases d'implémentation et de déplaortroet été fusionnées pour plus de clarté.
Chaque activité est schématisée par un rectanglegtient d'une part le nom de l'activité en
partie haute et d'autre part I'objectif de I'atéiven partie basse.
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Besoins du Systéme
Définir le systéme, les besoins et les organisations
| Description des besoins | [ Description de I'ontologie | [ Identification des organisations
Description fonctionelle du systeme Capture de la structure conceptuelle Classer des besoins sous la
par des cas d'utilisations du probléme. Description du systéme responsabilité d'une organisation.
et du contexte des organisations. )
—_— — — - Identification des Roles
(Identmcatlon des capacités - Plan des Réles ] | Description des scenarlos] et des Interactions
Identification des capacités et des Spécification du 44'1 Description des interactions entre — N .
dépendences entre rdles. N réles au sein d'une organisation. Identifier les réles qui composent
L comportement des réles, J une organisation et leurs interactions |
\. ¢ J
( . 7 Ve \ ( Ve . h
'‘Agents Implémentation et
Societe d
Définition des communications entre réles, des agents et holons Dép|oiement
[Description de I'Ontologie Solution molé tation et déploi "
mplémentation et déploiemen
Raffinement de I'ontologie précédente de la solution
pour décrire la solution. avec une plateforme spécifique
T
‘ ( Architecture des Holons
[ Ontologie de Communication ] Définition de I'architecture des holon
Description des conversations entre réles selon la plateforme choisie.
en terle d'ontologie et de protocoles,
-1 7 0 , v
s — (€ —— Réutilisation de Code ]
= [Comportement des Roéles g., f Identification des Agents ] — —
H - < — Réutilisation de code précédent.
D Raffinement du comportement Identification des agents et de -
6 des réles g leurs responsabilités. *
s * 8 + Implémentation des
= — N Q — - N organisations et roles
‘e [Descrlptlon de Protocoles 2 ﬁDescrlptlon des Architectures Agents —
] Description des protocoles 8 Identification des capacités assocées Implémenter chaque organisation
c d'interaction.. |_et les rbles associés.
o J aux agents. )
o + ~ = *
[ Dépendances Organisationelles | [ Toests unlttalres ptOFu{Elles ]
rganisations et Réles
Identification des services, ressources g —
et nouvelles capacités. Correspondances entre Tester chaque organisation et
capacités et services. chaque role indépendamment.
- v
I * [Implémentation des holons]
P " - Implémentation de chaque holon
[ Identification des Contrainte entre Roles L P g J
Identification des réles joués simultanément p
et des contraintes afférentes. Tests Unitaires des Holons ]
+ Tester chaque holon indépendamment.l
|Description du Plan des Agents] *
L Définition des plans des agents | Configuration du Déploiement]
+ Description du déploiement de I'
- - application.
f Conception des Holarchies ] PP *
Associer a chaque super-holon un - -
gouvernement et décrire les régles de prise | Test d'Intégration ]
de décision. Déterminer la structure Tester le comportement
holonique et la dynamique. global de 'application. ’
\ J . J

Figure 1.3. Détail des activités d’ASPECS

4.Phase d'analyse des besoins du systéme

La phase d'analyse des besoins doit fournir unerigéien complete du probléme sur la base
des abstractions définies dans le domaine du prmblel'ensemble des activités qui
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composent cette premiere phase ainsi que leursipaimx produits sont décrits dans la figure
1.3.

4.1 Description des besoins

ASPECS débute par une description des besoin®ohaide. L'objectif consiste a dresser
une premiere description du contexte de I'appbcaét de ses fonctionnalités. Cette activité
vise a identifier, classifier et hiérarchiser lemble des buts et des différentes parties
prenantes du projet. Elle doit également fournie ynemiere estimation du périmétre de
I'application ainsi que de sa taille et de sa cexip#. L'analyse des besoins est basée sur une
approche orientée but [Yu, 1997].

Acheter
-
-

Acheteur

Acheteur satisfait

(Tmuver des fﬂurnisseurs) (Cnmparer les pri:-D

Figure 1.4. Exemple de description des besoins

La figure 1.4 montre un exemple de description e&olm en utilisant une approche orientée
but. On distingue l'acteur Acheteus (présenté par un cercle) qui a pour but « Achater
produit ». Pour ce but, I'acteurAcheteurs dépend de l'acteurendeur». Ce but est de type
hardgoal (présenté par un rectangle a coins aspntk qui signifie qu'il posséde un critere
clair de satisfaction. Le but « Acheter un produpeut se décomposer en deux sous-buts :
«Trouver des fournisseusset «Comparer les prix. Le but «Comparer les prix contribue
positivement au but «lient satisfait>. Ce dernier but est de type Softgoal (préseriés s
forme de nuages), il n'‘existe pas de criteresscl@rmettant de dire s'il est satisfait ou non.

4.2 Description de l'ontologie du probleme

Une fois les objectifs de I'application détermingxsemble des connaissances disponibles
sur l'application et son contexte est conceptualia@s I'ontologie du probleme. D’apres
Guarino [Guarino, 1998], une ontologie edtn ensemble de termes et de concepts structurés
entre eux par des liens de divers types, chaqueepdrnpouvant présenter plusieurs sens
thématiques. >{ne définition plus détaillée sera définie dansHapitre suivant.

La description de I'ontologie du probleme doit fuuune premiere définition du contexte de
'application et du vocabulaire spécifigue au doreai Elle vise a approfondir la

compréhension du probleme, en complétant l'analgsebesoins et les cas d'utilisation, avec
la description des concepts qui composent le daméin probléme, et de leurs relations.
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L'ontologie joue un rble crucial dans le processesdéveloppement ASPECS. En effet, sa
structure sera un élément déterminant pour l'ifleation des organisations. L'ontologie est
décrite ici en termes deoncepts dactionset deprédicats Elle est représentée a l'aide d'un
profile UML spécifique pour les diagrammes de classes

< < CONCEpT: > < < action: =
Vendeur Vendre

< < predicates> >

ADesProduitsAVendre < <concepts>

Acheteur

Figure 1.5. Exemple de fragment de I'Ontologie dumbléme

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.5)distingue deux concepts : Vendeur et
Acheteur. Un prédicat est associé au concept Veratandique si un Vendeur a des produits
a vendre. Enfin une action Vendre conceptualiséaie qu'un Vendeur vend un ou des
produits a un Acheteur.

4.3 ldentification des organisations

D’aprés Galbraith dans [Galbraith, 1977] : « une organisagst composée d’entités, travaillant
ensemble pour accomplir un but partage, en setiggmmt les taches et en mettant en place des
processus de décision continuellement au fil dptem Ella est ainsi basée sur le comportement
et les interactions des différentes entités quolaposent.

L'identification des organisations doit établir umemiére décomposition organisationnelle
du systeme et définir les objectifs de chaque asgéion. Chacun des buts, identifiés dans la
premiére activité, se voit associer une organisaticarnant le comportement global en
charge de le satisfaire ou de le réaliser. Le coatde chacune de ces organisations est défini
par un sous-ensemble des concepts de l'ontologieatileme. Le résultat de cette activité est
ainsi incarné par un ensemble de triplets assodestoncepts de I'ontologie, un ou plusieurs
buts et une organisation. Les organisations, adesitifiées, sont directement ajoutées au
diagramme de buts, sous la forme de paquets sgpesoenglobant les buts qu'elles sont en
charge de satisfaire. Cette étape de l'activitkedtification des organisations permet de fixer

les objectifs d'un premier ensemble d'organisations

ASPECS se basant sur un processus itératif, ceimdle d'organisations peut ensuite étre
complété au fur et & mesure des itérations, afidéderminer la hiérarchie organisationnelle
représentant le systéme. Cette décomposition biécare du systéme se poursuit jusqu'a un
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niveau ou la complexité des comportements (rolsisy@fisamment faible pour étre exécutée
par des entités considérées comme atomiques ettafitent implémentables. Les
organisations sont alors représentées par des fgagiggéotypés dans les diagrammes de
classes. Les liens de composition (comportememtat@érarchique) entre les organisations
sont décrits par des contraintes dans les diagrandmelasse.

"organisation"

Marché
—_‘e’/‘(ﬁChEtﬂr

i | Acheteur
produit H— .

Acheteur satisfait

Gmuver des fcuurnisseura Gnmparer les pria

Figure 1.6. Exemple d’organisation

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.6p wtentifié I'organisation Marché pour la
résolution des différents buts. Le package reptéseiorganisation englobe les buts dont
elle a la charge.

4 .4 |dentification des interactions et des roles

Le contexte et les objectifs de chaque organisaton désormais connus. L'identification des
interactions et des rbles vise a décomposer le odempent global incarné par une
organisation en un ensemble de roles en interadd@prés Dieng [Dieng, 1999]Un rble est
une abstraction d’'un comportement dans un contgxtécis et confere un statut dans
I'organisation Le réle donne a I'entité qu'il interprete le draitexercer ces capacitédJn réle
interagit avec les autres roles de I'organisatiimdiaccomplir leurs taches.

Cette activité doit décrire les responsabilitéschaque role dans la satisfaction des besoins
associés a leurs organisations respectives. Chétpiest associé a un ensemble de concepts
dans l'ontologie, généralement une sous-partieedr associés a son organisation. Grace aux
Boundary Roles, le périmétre de l'application etfrdantiére entre le systéme et son
environnement sont ici affinés. Les réles et ldsractions composant chaque organisation
sont ajoutés a leurs diagrammes de classe. Ursbleprésenté par une classe stéréotypée, et
une interaction entre deux roles est représentéan@association entre les classes des roles
correspondants.
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Pour chaque niveau de la hiérarchie organisatitanie complexité des roles identifiés est
étudiée. Si celle-ci est considérée comme trop ftapte pour étre gérée par une entité
atomique, une nouvelle organisation de niveau ttati®on inférieur devra alors étre

identifiée pour répartir la complexité du réle. @etdentification engendre une nouvelle
itération avec l'activité d'identification des onggations.

L'objectif consiste a décomposer les taches, cénisid comme trop complexes au niveau n
de la hiérarchie, en un ensemble de taches plysesmdont la résolution est répartie entre

les réles du niveau n-1. Chacun de ces réles deanin-1 dispose ainsi d'une complexité

inférieure au rbéle de niveau n. Les taches de oiveasont en fait résolues de maniere

collaborative par un ensemble de réles de nivedu lce systéme est ainsi successivement
décomposé niveau par niveau, jusqu'a atteindreiwveaum ou la complexité des taches a

effectuer est considérée comme suffisamment fauoler étre gérée par des entités atomiques
faciles & implanter. Les contributions entre chagjweau seront détaillées ultérieurement. Le

processus de décomposition d'un systéme dans ASB&®@EAse sur la définition récursive du

concept d'organisation. Selon le niveau d'abstmactionsidéré, une organisation peut étre
vue, soit comme un comportement unitaire, soit cenum ensemble de comportements en
interaction. Cette dualité permet de briser la dexige d'un comportement de niveau n en la
répartissant parmi un ensemble de comportemernitgezaction au niveau n-1.

< < organisation> >

Marche
< <Role== < <Role== < <Role>>
Fournisseur EBroker Client

Figure 1.7. Description des interactions et des réé dans I'organisationMarché

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.7jlistimgue I'organisation «Marché », et les
réles qui la composent. Ces rbles sontClients, «Broker» et «Fournisseur». Chaque
« Client> s'adresse a unBroker» qui va chercher parmi lesFournisseur» connus celui
proposant un prix satisfaisant.

4.5 Description des scénarios d'interaction

Les objectifs, les réles et les interactions deqalkaorganisation sont désormais identifiés.
L'objectif de cette activité consiste a précisey ilgteractions entre les roles pour donner

naissance a un comportement de plus haut niveausddnario d'interaction décrit les
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interactions entre les réles définis au sein danganisation donnée et précise les moyens de
coordination entre eux pour satisfaire les objsctifssignés a leur organisation. En
conséguence, chaque organisation est associéen®iag un scénario; ce dernier pouvant
impliquer des roles définis dans des organisatidifférentes. En effet, une organisation
requiert généralement de linformation provenaauttes organisations (situées au méme
niveau d'abstraction ou a un niveau différent). tednarios détaillent la séquence d'arrivée
ou de transfert de ces informations. La descriptiea scénarios d'interaction est supportée

par un ensemble de diagrammes de séquences UML.

Les activités de description des plans de compamesnet d'identification de capacités ne
sont pas utiles pour les chapitres a venir et nedanc pas décrites.

La figure 1.8, montre un exemple de scénario d’adtiéon les rdles de I'organisation Marché.
Le Client envoie un message de demande de prodBraker. Celui-ci diffuse la demande
auprées des Fournisseurs connus. Les Fournisseuoadent par des propositions cant
analysés par le Broker afin de choisir la meillelefin, le Broker envoie le résultat au
Client.

Client : Marché Broker : Marché Fournisseur : Marché

|
|
I |
il

| 1: demandeProduit()
1.1: =diffusion()
P
. T
2: proposition(p)
- |
2.1 choigi ille ure Proposition()
|
|
E||< 2.2: Résultat()

|
|
|
|

Figure 1.8. Exemple d’'un scénario d’interaction erre deux joueurs

5.Phase de conception de la société agent

A la fin de la phase d'analyse, le périmetre dpplieation a développer, ainsi que la
hiérarchie organisationnelle qui la compose, soésodmais identifiés et partiellement
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spécifiés. Pour chaque niveau de cette hiérartdsegrganisations ainsi que les roles et les
interactions qui la composent sont décrites. Umenpre spécification du comportement des
réles a déja été effectuée. L'objectif consisteodiais a élaborer le modele d'une société
d'agents dont le comportement global doit étre eaure de fournir une solution au probleme
décrit dans la phase précédente.

Apres avoir modélisé le probléme en termes d'osgdioins, de roles, d'interactions et de

capacités, le modéle de la société d'agents esit @éctermes de communication et de

dépendances entre entités. Les connaissances systime sont affinées et intégrent les
eléments spécifiques a la solution proposée. Lepooimment des réles est affiné sur la base
des concepts nouvellement introduits, et associéagents en charge de les exécuter. Les
interactions sont également raffinées pour dégiéeisément leur contenu et leur éventuel
protocole.

L'ensemble des activités qui composent cette ptassonception de la société agent, ainsi
gue les principaux produits associés, sont détdaits la figure 1.3

5.1 Description de l'ontologie de la solution

La premiere activité de la phase de conceptioc@stacrée a la description de I'ontologie de
la solution. Elle cherche a affiner I'ontologie diobléeme, afin d'y intégrer les nouvelles
connaissances relatives a la solution en coursédelabpement et notamment celles qui
seront utilisées pour décrire les informations égeéas lors des communications entre roles.
Cette extension implique I'ajout de nouveaux cotxep le raffinement de concepts déja
présents. De nouvelles actions sont également égsuten accord avec les capacités
identifiées durant l'activité précédente, ainsi @iee nouveaux prédicats pour spécifier les
régles qui régissent les organisations du systéeme.

=zConcept== ==Cancepts=
Vendeur Vendre
=2Concept== ==Concept== Z=2Concept==
ADesProduitsAVendre Acheteur CarteBancaire

Figure 1.9. Exemple d’'un fragment de I'ontologie déa solution
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Dans la figure 1.9, on reprend I'exemple de la ggd.5. Le concept en grisGarte
bancaire »est un nouveau concept apporté a l'ontologie smutdécrivant un moyen de
paiement

5.2 Description des communications

Cette activité vise a décrire les communicationsogtversations entre les réles de chacune
des organisations du systeme. Une communicatior @se spécialisation d’'une interaction
dans laquelle les connaissances partagées paralésigants sont représentées par un
ensemble d’éléments de I'ontologie » [Gaud, 20CHacune des interactions précédemment
identifiées va étre spécialisée dans cette actntéommunication ou en conversation. Il est
rappelé que les communications sont un moyen méftné d'interagir, par rapport aux
interactions entre les rbles définis dans le domaitu probléeme. Le modele de la
communication entre roles est basé sur I'hypothasedeux réles qui interagissent partagent
des connaissances communes et donc une ontologenwoe. Ce savoir partagé est
représenté dans chaque communication (et convampapar un ensemble d'éléments
d'ontologie (Concept, Action, Prédicat). Une cosaéipn, quant a elle, est réglementée par
un protocole d'interaction et un langage défirensemble des protocoles est décrit en accord
avec les spécifications de la FIPA [FIPA ACL, 200Rhns ces standards largement adoptés
dans ASPECS, les conversations sont décrites adose d'actes de langage [Searle, 1969].
L'activité de \description des communications seilles diagrammes de classe UML pour
fournir une description statique des communicatemtse réles : les réles sont représentés par
des classes et les communications par des assoesiaties attributs des communications
(ontologie, langage, protocole) sont, pour leut,mécifiés dans des classes d'association.

==arganisation==
Marché

==Role== * ) 1 ==Fnole== 1 . 1 ==Role==
Fournisseur ==Conversation== Broker ==¢Cnnv:3rsatl.nn>= Client
Liste des farix « Reguéte Client
1 I
[ ]
==Canversatian== ==Caomversation==
Liste des prix Reguéte Client

Figure 1.10. Exemple de description d’'une communi¢&an

L’exemple ci-dessus (Figure 1.10) décrit la commation entre les rdles au sein de
'organisation «Marché». L'interaction entre |eClient et le Broker est modélisée par la
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communication (conversatioljequéte Clientl’interaction entre Ig=ournisseuret Broker
est modélisée par la communicatidste des prix.

5.3 Conception des holarchies

A ce stade du processus, l'ensemble des orgamsatia systeme, leurs réles et les
communications associées sont désormais completet@erits et spécifiés. La conception
des holarchies est la derniére activité de la pllaseonception; elle effectue une synthése
globale ou les résultats de I'ensemble des trapaepédents sont combinés et résumeés en un
seul produit. Elle est consacrée a l'agentificatienla hiérarchie organisationnelle et a la
définition des entités en charge de I'exécuter. &gactif consiste a définir les holons du
systeme et a en déduire la structure de la hokrchi

Pour construire la holarchie de I'application, deganisations qui composent le systeme sont
instanciées sous forme de groupes. Un ensembleldashest ensuite créé a chaque niveau,
chacun d'eux jouant un ou plusieurs roéles dansuwuplusieurs groupes du niveau considéré.
Les relations de composition entre super-holonsoeis-holons sont ensuite spécifiées en
accord avec les contributions entre organisatiéfimigs dans la hiérarchie organisationnelle.
Par exemple, les super-holons de niveaux n+1 jodestrbles dans les groupes de niveaux
n+1. Les membres respectifs de ces super-holoenfjales rbles dans les différents groupes
de niveaux n, qui contribuent au comportement dessrde niveau n+1 joués par leur super-
holon. La hiérarchie organisationnelle est doneaement associée a une hiérarchie de
holons (ou holarchie). Les régles qui régissemlyl@amique de ces holons sont basées sur la
maniere de répartir les réles holoniques parminsesibres. Tous ces éléments sont ensuite
synthétisés pour décrire la structure de la holargtfitiale du systeme. La notation utilisée
pour représenter la structure statique d'une Hulkarest inspirée des diagrammes de type
cheese-board proposés dans [Ferber, 04] et admumiée mieux représenter l'approche
holonique.

A la fin de cette phase, la structure de la holareinsi que I'architecture des holons qui la
composent sont désormais connues. Nous pouvors @iocéder a leur implantation sur la
plate-forme choisie.

38



Groupe d'holons ou un halon

&/ Marché

p m=@

] || J
[ Fournisseur | ((Broker ] (Client ]

| |

L L L

Figure 1.11. Exemple d’'une holarchie

L’exemple de la figure 1.11 ci-dessus montre laigeod’holons « Marché » composé de trois
holons ayant respectivement pour role « FournisseuBroker » et « Client ».

6.Phases d'implémentation et de déploiement

La phase d'implémentation vise a fournir un modeiplémentatoire de la solution multi-
agents congue durant la phase précédente. Cetie ét dépendante de la plate-forme
d'implantation choisie. Parmi les choix possiblesme plateforme d'implémentation MadKit
[Gutknecht et Ferber, 2000] ou Janus [Gaud, 2088dent étre les meilleures candidates de
part leur support natif des concepts organisatignmotre choix s'est porté sur MadKit car
cette plateforme semble étre la plus mature aréhactuelle.

Sur la base de MadKit, cette phase détaille I'ebsentes activités nécessaires pour concevoir
I'architecture de la solution, produire le codersewassocie et le tester.

La phase de déploiement est la derniere étape ahegsus ASPECS, elle vise a décrire les
eléments nécessaires au déploiement de l'apphcatioduite durant la phase précédente.
Ceci implique de détailler les étapes de son ildtah et de son exécution, dans son
environnement de production, et éventuellementadensse a jour et de sa désinstallation.
Dans le contexte des systemes multi-agents etydtsnses logiciels complexes, la phase de
déploiement prend un sens tout particulier. Entefie tels systémes se doivent d'étre

39



distribués, ouverts, et fortement dynamiques. G#ttese vise également a définir la position
initiale (au moins) des agents au sein du systégtetuié.

7.Conclusion

Ce chapitre a introduit le processus de développemogiciel ASPECS. ASPECS couvre
I'intégralité du processus de développement, daliae des besoins jusqu'au déploiement.
Cette section résume brievement les contributisdes|a cette méthodologie qui vont étre
exploitées dans la suite de ce manuscrit.

La réutilisation des modeles et I'utilisation deké&nas de conception organisationnels sont
des points clefs d'’ASPECS. La définition du congrodnt des roles, sur la base des
capacités, permet d'augmenter la généricité desnmmations et ainsi favoriser leur
réutilisation dans de futures applications. En @utapproche organisationnelle adoptée est
particulierement intéressante pour le développerdapplications complexes et favorise la
modularité, I'extensibilité et la réutilisation desdeles.

La réutilisation est également encouragée parologie, considérée comme la base de
connaissances commune et transversale au processusiodélisation. En effet, les
connaissances du domaine du probléme sont regmepétassifiees dans cette base.

40



41



Chapitre 2

Gestion et Cycle de vie de la connaissance

Ce chapitre définit les concepts de base, nécessaila compréhension de la problématique
de la gestion des connaissances. |l aborde la sitzee gérer les connaissances métier des
acteurs lors des activités de conception de predide plus, il présente les concepts
d'ontologie et de mémoire d’entreprise comme unanale représentation et de stockage des
connaissances.

Nous terminons ce chapitre par une vue d’ensembildes différents travaux qui traitent la
gestion des connaissances en utilisant des systamigsagents.
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1.Introduction

La gestion des connaissances constitue « une p@aion de toute organisation
performante» [Ermine, 2000] dans l'objectif d’amoéir sa rentabilite. En effet, de
nombreuses contraintes, comme le changement dégeégles délais de fabrications, les
codts et la qualité, imposent aux entreprises déenen commun le savoir de leurs employes.
La qualité des produits et des services dépendadeapacité d’'une entreprise a créer et
partager ses savoirs entre ses employés. Afintidasiee ce besoin, I'entreprise doit devenir
un environnement de création et de partage desacssamces qui favorise l'innovation.

Nonaka [Nonaka et Takushi, 1995] explique que tesaissances doivent étre bien géerées, a
un niveau individuel, et également aux niveaux @msipes et de I'organisation. L'entreprise
fourni un systeme de production et d’échanges deaissances pouvant étre partagées entre
'ensemble des employés. Ceci donne une capacpprntissage a l'organisation qui lui
permettra de rester compétitive a long termes. des activités de conception, les acteurs
métier utilisent leurs connaissances et savoie faippres a leur métier.

Afin de comprendre la problématique de la gesties cbnnaissances, ce chapitre aborde en
premier temps la définition de la connaissance eetsa gestion. Ensuite, il présente les
concepts d'ontologie et de mémoire d’entreprise nsemrespectivement, moyens de
représentation et de stockage des connaissanaestdtmine par une vue d’ensemble sur les
différents travaux qui traitent la gestion des @ssances en utilisant les systemes multi-
agents.

2.Définition de la connaissance

La connaissance présente I'élément de base dugsus€ee gestion des connaissances. Dans
la littérature, données, informations et connaissansont souvent confondus [Serrafero,
2003]. Il devient alors important de visualiseditiérence entre ces différents concepts. Afin
de définir la connaissance, nous suivons I'appracbementale de Gandon [Gandon, 2002]
qui considere la donnée comme I'élément basic derdaaissance.

Définition 2.1 :La donnée est le résultat d'une perception, d’'gmal ou d’'un signe.

La donnée est dans ce cas une représentation sgodal’'un nombre, d’'un fait ou d’'une
guantité. Par exemple ‘100’ et ‘D’ sont des données
L’information est défini dans [Drucker, 2000] par:

Définition 2.2 :L’information est une donnée (ou ensemble de d&) e a du sens.

Par exemple ‘la longueur de la table =100 centiesatr

Enfin, certains auteurs considerent la connaissaooeme un objet manipulable [Argyris
,1978][ Nonaka et Takeuchi]. Alavi et Leidner [Alaat Leidner, 1999] la définissent comme
étant un processus pouvant étre piloté. Elle essidérée, par d’autres auteurs, comme étant
une ressource organisationnelle [Barney, 1991] [Kob992].
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Définition 2.3 :La connaissance est l'interprétation d’une inforioatpar un humain, dang
un contexte donné.

Par exemple, I'expression ‘ le chassis doit avaie dongueur L=2 métres’ devient une
connaissance pour un concepteur de chassis.

Ainsi, une multitude de typologies de la connaissatécoule de cette diversité d’approches.
Selon Polanyi [Polyani, 1966], il existe deux typlesconnaissances : explicites et tacites. La
connaissance tacite inclut des éléments cognitéissdesquels les individus créent des
modeles de fonctionnement du monde en recouranesa athalogies et regroupent les
compétences innées ou acquises, le savoir-faifexgérience [Nonaka et Takeuchi, 1997].
La connaissance explicite, plus facile & communigest une connaissance codifiée, qui est
transmise dans un langage formel et structuré eéfeee a la connaissance de la rationalité
[Nonaka et Takeuchi, 1997]. En d'autres termegolanaissance explicite se référe a celle
pouvant étre exprimée sous formes de dessins, tieghd'autres moyens articulés [Polanyi,
1966]. Dans cette these, nous nous intéressornisyi@gtement aux connaissances explicites.

3.Définition de la gestion des connaissances

La gestion des connaissances touche les principateposantes de I'organisation a savoir les
ressources humaines et la structure organisatieniessey [Tissey, 1999] définit la gestion
des connaissances comme suit :

Définition 2.4 : La gestion des connaissances correspond a la gestimnsciente,
coordonnée et opérationnelle de 'ensemble desgnmdtons, connaissances et savoir-faire
des membres d’une organisation au service de oeginisation.

Bukowitz et Williams [Bukowitz, 2000] propose unetiee définition :

Définition 2.5 :La gestion des connaissances est une démarche lsgloglle I'entreprise
génere de la richesse a partir de son savoir osatecapital intellectuel.

En effet, elle devrait assurer la capitalisatienpértage et la création des connaissances. La
capitalisation consiste a stocker et préservetdemnaissances cruciales" c'est-a-dire celles
qui ont de la valeur pour I'entreprise. Le partagesiste a diffuser les connaissances entre les
différents acteurs. La création des connaissanessgh de favoriser la créativité des acteurs
par la stimulation de la production des connaisssanlt existe plusieurs cycles de vie de la
connaissance qu'on peut qualifier de gestion demaissances mais qui comportent des
différences que nous détaillons dans les sectionarges.

3.1 Cycle de vie de la connaissance d’aprés Ruggle

Ruggle [Ruggle, 1998] met en avant quatre procgasnsipaux pour présenter le cycle de
vie de la connaissance : la génération, le stockagiffusion et I'application.
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Création

Génération des Stockage des Diffusion des Application des
connaissances

connaissances - connaissances - connaissances

FY

Figure 2.1. Cycle de vie de la connaissance d’aprBsiggle

La génération et le stockage des connaissanceslissnau processus de création des
connaissances.

Ce processus de création est particulierement itapocar il représente le socle de la gestion
des connaissances. En effet, il permet 'émergdoamrpus a gérer [Marti, 2005].

Le processus de diffusion est lié a la complexité ghrtage ou a l'obtention de la

connaissance requise pour résoudre un problemeprG@léme apparait une fois que

lindividu a localisé la connaissance appropriéenfi, le processus d’application des

connaissances concerne la difficulté de garantird@plication quand la réutilisation de stock
de connaissances antérieures est envisageable.

3.2 Cycle de vie de la connaissance d’apres Dieng

Rose Dieng-Kuntz-Kuntz [Dieng, 2001] définit le &yae gestion de connaissances comme
étant composé des phases suivantes :

- Détection des besoin€ette étape consiste a identifier les connaigsanci existent déja
dans l'organisation et celles qui manquent [Nonak&1];

- Construction la construction d’'une mémoire organisationnelfan ale développer de
nouvelles connaissances, les mémoriser et leseéngeur eviter sa perte.

- Diffusiont irriguer l'organisation de connaissance et entribiser des nouvelles. La
connaissance doit étre distribuée a ceux qui paeuveitiser.

- Evaluation Cette étape a pour but d’évaluer la connaissahowsie pour étre stockée dans
la mémoire et son adéquation.

- Maintenancece processus a pour but la maintenance de laatssamce en la mettant a jour
ou en la supprimant si elle devient obsolete.

3.3 Cycle de vie de la connaissance d’apres Nonakaletkeuchi

Le modele de Nonaka et Takeuchi [Nonaka et Taked®5] (figure 2.2) décrit le processus
de création de connaissances comme des interaetresconnaissances tacites et explicites,
grace a quatre formes de conversion: (1) la sesai@din, (2) I'externalisation, (3) la
combinaison et (4) l'intériorisation.
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Externalisation

Tacite * Explicite
Socialisation Combinaison
Tacite Explicite

Internalisation

Figure 2.2. Le modéle de Nonada et Takeuchi

(1) Du tacite au tacite : la socialisation concelm@artage d’expérience entre individus au
sein d’'un groupe.

(2) Du tacite vers I'explicite : I'externalisatiaiésigne l'articulation des connaissances tacites
en concepts explicites.

(3) D’explicite a explicite : la combinaison perntkt produire des connaissances nouvelles a
partir des connaissances explicites.

(4) D’explicite a tacite : I'intériorisation représte un processus d’apprentissage bas € sur des
manuels, documents etc. Ce processus permet dieeirde connaissance explicite.

3.4 Cycle de vie de la connaissance d’apres Grundstein

Selon Grundstein [Grundstein, 2006], il faut repdes connaissances, les préserver, les
valoriser et les actualiser.

- repérer les connaissances crucialesc'est-a-dire les connaissances explicites et les
connaissances tacites qui constituent le coeurdieités de I'entreprise. Il faut les identifier,
les localiser, les caractériser, en faire des geafuhies et les hiérarchiser. Toutes ces actions
ont comme objectif commun la création de connaissan

- préserver des connaissances consiste a acquérir les connaissances expliegales
modéliser, les formaliser et les conserver. Autmmé faut encourager le transfert de
connaissances de type « maitre - apprenti » etédssaux de communication entre les
personnes par exemple.

L’organisation doit organiser, structurer, et réjpacette connaissance. D’apres Stein et
Zwass [Stein, 1995], ce processus est décrit ar pleases : (1) une phase d’acquisition et de
conservation (2) une phase de recherche et ddut&sti des connaissances. La premiere
phase s’intéresse a la représentation des connegssde maniére a ce qu’elles puissent étre
réutilisées par ailleurs par différents membres ldgganisation. C’est une phase
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particulierement importante. Elle est décisive plauréussite ou non des étapes ultérieures.
La deuxieme phase, de recherche et de restitutemtre étroitement liée a la premiere et
notamment aux choix opéreés, en ce qui concernedidication des connaissances.

- valoriser des connaissances il faut les rendre accessibles selon certainggesede
diffusion et d’exploitation des connaissances afim contribuer au développement de
'entreprise. Ce processus lie la problématiquecdpitalisation des connaissances a la
problématique d’innovation [Nonaka & Konno, 1996jrindstein, 1988] [Midler, 1993].

Son objectif principale est la réutilisation descaissances, c’est le processus d’application
des connaissances [Fahey et Prusak 1998]. En Hdtet,diffusion dans l'organisation ne
constitue que la premiére étape de leur applicaftactive [Alavi et Leidner, 2001]; [Gold,
2001]. En particulier, la théorie de la firme fordgur les connaissances estime que la source
de 'avantage compétitif réside plus dans son apptin que dans la connaissance elle-méme
[Grant 1996]. Pourtant, ce processus semble sousignposé et admis, plutbt que traité
explicitement [Gold, 2001]. Le processus d’applmatdes connaissances contenues dans le
SGC demeure particulierement hypothétique et degende I'individu réutilisateur, car il
concerne la mise en ceuvre d’'un processus cogiffidilément observable et identifiable. La
réutilisation de la connaissance est appréhendéeigalement sous I'angle de la capacité a
exploiter les connaissances stockées. La difficdétda réutilisation réside dans la garantie
d’appliquer les connaissances au bon moment elapaonne personne. La réutilisation des
connaissances a été relativement peu étudiee. &lmlgserons donc la réutilisation dans ce
domaine pour essayer de mieux comprendre ce precessmplexe. En gestion des
connaissances, ce processus concerne l'acte désadigin de connaissances qui ont été
stockées préalablement.

- actualiser les connaissances C’est le processus d’évaluation, de la mise a Etude
'enrichissement des connaissances au fur et a rmeda la création de nouvelles
connaissances nouvelles et de lI'apport de connassa&xternes.

Cette phase permet de faire évoluer la base demiszances afin de la rendre pertinente. La
connaissance doivélueren s'adaptant aux changements de I'environnemette €volution
doit tenir compte de la consistance de la base aemaissances, la suppression, la
modification ou l'insertion d’'une connaissance ddie validé soit automatiquement par des
outils spécifiques soit par des experts du domaine.

4.Le stockage et la représentation des connaissances

Nous présentons dans cette section le concept dem&d’ entreprise comme un moyen de
stockage des connaissances et les ontologies comayen de les représenter.

4.1 Mémoire d’entreprise

La mémoire d’entreprise est définie dans [Van Heijsal, 1996] par :

Définition 2.6 :la mémoire d'entreprise est la représentation iekpl persistante, e
désincarnée, des connaissances et des inform: dans une organisatit.

A titre d’exemple, elle peut inclure les connaissn sur les produits, les procédés de
production, etcChaque individu de I'entreprise possede ses pramesaissances et savoir-
faire. L'entreprise regroupe ainsi les connaissanicelividuelles afin de construire une
mémoire collective contenant I'ensemble des docusnest rapports (connaissances
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explicites). Cette mémoire est également appelémainé partagée ou organisationnelle
[Rabarijaona, 1999].

Prasad [Prasad, 1996] explique que la mémoire gitast composée des données et des
connaissances issues des activités collectivesed&dprise, incluant les expériences, les
résolutions de problémes etc.

Dans la littérature, plusieurs méthodes ont été&segmi&es pour construire une meémoire
d’entreprise. On peut citer:

- CommonKADS [Schreiber, 1999], une méthode stméetupour la modélisation et le
développement de systemes a base de connaissancps epose sur le partage des
connaissances,

- Rex [Malvache, 1994], [Eichenbaum et Tamisier97]9est une méthode de gestion des
connaissances. Elle est composée d’une méethodaleg@malisation des connaissances

- MKSM [Ermine, 1996] une méthode qui découpe lstésye selon trois axes : la syntaxe, la
pragmatique et la sémantique

- La méthode CYGMA (Cycle de vie et Gestion desidtétet Applications) [Ermine, 1996]
a pour objectif la capitalisation des connaissancesde projets de conception de produits
industriels.

Ces méthodes sont détaillées dans la suite afkplieier leurs contributions dans la gestion
des connaissances.

4.2 Ontologie

4.2.1 Définition et intérét pour la représentationdes
connaissances

Il est difficile d’exposer une définition définitvet formelle de I'ontologie. En effet, nous
retrouvons ce terme dans des domaines trés diffétels que la philosophie, I'intelligence
artificielle ou la linguistique. En Intelligence tiicielle [Smith, 2001], le terme ontologie
désigne une organisation des concepts d’un domaine.

Nicola Guarino [Guarino, 1998], définie I'ontologpar :

Définition 2.8 :Un ensemble de termes et de concepts structuréss eunt par des liens d
divers types, chaque concept pouvant présenterepitsssens thématiqu

11}

Chandrasekaran [Chandrasekaran, 1999] identifiéléasents qui constituent une ontologie a
savoir les objetsprésentés sous forme dencept dont les propriétés ou attributs peuvent
prendre des valeurs. Les objets peuvent étre kbd#sdps relations. Pour Gruber [Gruber,

1993], I'ontologie est définie par :

Définition 2.9 :Une ontologie est une spécification partagée d'cmeceptualisation.

Bachimont [Bachimont, 2007] expose la problématidaeda définition d’'une ontologie de la
maniére suivante ©éfinir une ontologie pour la représentation descaissances, c’est
définir, pour un domaine et un probléme donnéssid¢gature fonctionnelle et relationnelle
d’'un langage formel de représentation et la séntprtiassociée

Plusieurs classifications des ontologies ont étipgsées dans la littératufelschold, 1995]
[Sowa, 1999] [Guarino, 1998P’aprés GuarinqGuarino, 1998], les ontologies peuvent étre
classifiées en fonction de leurs niveaux de gémérd&ous distinguons les ontologies de haut
niveau qui concernent les concepts généraux indé&mes d’'un domaine spécifique. Nous
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retrouvons aussi les ontologies de domaine quiarment un domaine donné. Parmi les types
les plus couramment utilis€, nous citons les ogie® de tache qui présentent les concepts
liés a une tache ou une activité générique et pécialisent les concepts décrits dans les
ontologies de haut niveau. Enfin, nous distingudas ontologies d'application qui
contiennent assez de connaissances pour structudmmaine particulier et dépendent d’'une
tache particuliére.

Les ontologies sont I'objet de plusieurs travaux rdeherches de par leur role dans la
représentation des connaissances. Elles réunigsestisemble de concepts partages, définis,
décrivant un domaine particulier, une tache pditoal etc. Plusieurs langages (XML
Schema, RDF, RDF Schema) ont été proposés afinadditdr la représentation des
informations et des connaissances. D’aprés [Rey2808] «Le pouvoir d’expression de ces
langages n’est cependant pas trés important et muocwecanisme de raisonnement
automatique ne leur est assoc¥ De nouveaux langages ont été développés afin de
représenter les ontologies. Nous citons OIL [Fen2e00] et DAML [Hendler et McGuiness,
2000] qui étendent les schémas RDF avec un enseatebpgimitives de modélisation plus
riche. La sémantique de ces deux langages est Baségne logique de description bien
définie et des mécanismes de raisonnement autameatiq

L’intérét de [l'utilisation d’'une ontologie résidessentiellement dans la représentation de
connaissances et le raisonnement dessus. Néanmo@entologie possede d’autres objectifs
qui vont, au-dela de cette représentation.

La communauté de lintelligence artificielle utdisles ontologies pour deux raisons
principales :

- La réutilisation de connaissances qui est une rdesivations principale qui méene a
développer des ontologies. L'objectif est de créfeconserver des bases de connaissances
réutilisables dans un domaine particulier ou un#iegtion précise [Sowa, 1999].

- La communauté du web sémantique utilise les ogtes afin d’extraire les connaissances
pertinentes lors de la recherche de l'informatibreflg, 2001]. Elles servent de vocabulaire
standardisé pour le partage de connaissances.lidatibpn d'une ontologie permet
I'association de l'information d’'une page a dedeégl’inférence.

Garino [Guarino, 1997] souligne que le réle d’'umtotogie dans I'extraction d’information
est d’établir I'accord entre I'information cherchéles données. D’apres Sowa [Sowa, 2000]
une ontologie germet de définir les mots d’'un langage natured, peédicats, les types de
concepts et de relations des graphes conceptuedsclasses d’'un langage orienté objet
Tous ces travaux favorisent I'échange et la ré&atiion de connaissances.

4.2.2 Construction des ontologies et exemples plegation

Afin de construire une ontologie pour représentedomaine particulier, son développeur est
confronté a des choix qui consistent a utilisetaies concepts plutét que d’autres. C’est une
tache primordiale dans la construction des ontelguisqu’elle détermine les connaissances
a présenter.

D’aprés Motta [Motta, 2000], la conception d’undalagie est une tache difficile méme pour
un spécialiste du domaine. Gomez-Perez [Gomez-PE988] propose d'établir des concepts
d’'un domaine, conceptualiser les relations quitlees concepts, développer/implémenter le
modéle et I'évaluer. Mike Uschold [Uschold, 199%pese cing étapes pour la conception
d’ontologie: lidentification du sujet, constructiode l'ontologie, la réutilisation des
ontologies existantes, I'’évaluation et la documigorna

Zweigenbaum [Zweigenbaum, 1997] propose un outiingétant de marquer les concepts du
domaine ainsi que les relations qui les lient. laegeurs se basent essentiellement sur
'analyse du corpus et les connaissances du dom&aedon [Gandon, 2002] présente
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I'ontologie O’'CoMMA élaborée dans le cadre du pt@@@MMA. Elle permet une recherche
d’'information intelligente grace au moteur d'infdee CORESE [Corby, 2000]. Gruber
[Gruber, 1993] définit les critéres pour construdes ontologies qui sont la clarté, la
cohérence, I'extensibilité, la déformation d’encgelaninimal et engagement ontologique
minimal.

Plusieurs applications mettent en ceuvre des onédo@rotégé [Knublauch, 2004] est un
projet dédié a la conception d’ontologies génémqliepermet la construction des systémes a
base de connaissance. Gruinger [Gruninger, 1995)gse la méthode TOVE — Toronto
Virtual Entreprise. Elle aboutit a la constructdinn modele logique de connaissance.
Ontobroker [Decker, 1999] a été développé a I'usite de Karlsruhe en 1997. Il contient un
moteur d’inférence et un méta moteur qui rasserdsdaneilleurs résultats d'autres moteurs
de recherche. OntoSeek [Guarino, 1999] est unmegstie recherche de pages Web et utilise
I'ontologie WORDNET.

Pour bien pouvoir manipuler les ontologies le déppement d’un systeme multi agent est
trés utile.

5.Approches pour la gestion des connaissances

Les méthodes qui seront présentées par la suitepstes pour la gestion des connaissances.
lls ont comme buts d’acquérir la connaissance deerés, de la préserver pour faciliter sa

réutilisation et de la disséminer en permettantares flexible et efficace dans le contexte
particulier d’'un probleme.

5.1 La méthode CommonKADS

CommonKADS [Schreiber, 1999] est une méthode sirget pour la modélisation et le
développement de systémes a base de connaissdfitesiepose sur le partage des
connaissances. L’avantage de cette meéthodologie destpermettre de modéliser les
connaissances utilisées par les experts pour résaes problémes selon des perspectives
différentes [Breuker, 1994] [Schreiber, 1999].

CommonKADS (figure 2.3) permet de modéliser lesneissances utilisées par les experts
lors de la résolution d’un probleme selon troisatas de la connaissance [Leroux & Laublet
1993] :

 La couche domaine traite les connaissances détrivae théorie déclarative de
I'application ou champ étudié.

» La couche inférengedécrit les connaissances des inférences que l'omagte faire,
organisées dans un graphe de dépendance (uneistrdihférence)

» La couche tache décrit les connaissances stontinaison et le contrble des inférences
primitives pour atteindre un hut

CommonKADS utilise en plus des trois catégorieSestci-dessus, six modeles pour analyser
la connaissance : organisation, tache, agent, coneation, connaissance et conception.

- Le modele de I'organisation décrit 'entreprdsins son ensemble ainsi que ses fonctions.
- Le modele tache décrit les taches réalisant texctions identifiées par le modéle
d’organisation.

- Le modéle agent identifie et décrit les agehtismains ou informatiques- impliqués dans la
réalisation des taches.

- Le modele de communication représente la comeation entre agents et homme-machine.
- Le modele de connaissances (ou d’expertise) nssddlexpertise indispensable a la
réalisation des taches par les agents.
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- Le modele de conception concerne plus spécificum la conception d’'un systéeme a base
de connaissances destiné a implémenter les coanaesmodeélisées [Dieng, 2001].

Contevt Organization Task Agent
Coicne: Model Model Model
% e
| v.
v Knowledge Cormrmun cation
B Model Model
s
A rfefact ’ﬁ!o::lml
H L4

Figure 2.3. Modéle-type de la démarche CommonKADS@urce :
http://www.commonkads.uva.nl/index.html)

5.2 La méthode REX

La méthode Rex [Malvache et Prieur, 93], [Eichembaai Tamisier, 1997] est une méthode
de gestion des connaissances. Elle est composée digéthodologie de formalisation des
connaissances ainsi que d’un logiciel qui geregléments d’expérience recueillis grace a la
méthodologie. Ces éléments peuvent étre de natiiffésentes : documents écrits, schémas,
images, etc. Les éléments de connaissances aifisisdgont stockés et gérés dans une
mémoire avant d'étre restitués pour réutilisatiolobjectif de la méthode est de capitaliser
les retours d’expériences produits lors de la cptige.

5.3 La méthode MKSM (Methodology for Knowledge System
Management)

Cette méthode a été élaborée au sein du «Grougmiides Connaissances» de la Direction
de l'Information Scientifique et Technique (DIST) €EA. D’aprés Adam [Adam, 1999]:
«MKSM découpe le systeme selon trois axes : lagsgnta pragmatique et la sémantique.
Chacun de ces axes est découpé en trois pointsude: fa structure, la fonction et
I'évolution ». La méthode raffine lI'analyse et la modélisatiarpatrimoine de connaissances,
jusqu'au grain suffisant ce qui augmente consideénadnt leur viabilité [Ermine 96].

Les objectifs primordiaux de cette méthode sont:

* Fournir un ensemble de méthodes appropriablesdpar utilisateurs novices, avec un
minimum d'effort et de connaissances spécialisées.
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« Etre une méthodologie facile & mettre en ceuvre.

» Se baser sur des expériences concretes et variées

» Permettre d’évaluer le retour d'investissemessitde [Ermine, 96].

La méthode MASK est une extension de la méthode MK&ui considere I'évolution de la
connaissance comme faisant partie du systeme.

5.4 La méthode CYGMA (Cycle de vie et Gestion des Métig et
Applications)

Cette méthode a pour objectif la capitalisation c@maissances lors de projets de conception
de produits industriels. Elle procede par la caiasioin des documents de I'entreprise pour
établir unbréviaire de connaissances de filiere métiée bréviaire est constitué de glossaire
meétiers, un livre sémantique, un cahier de regiamemnanuel opératoire [Dieng, 2001]. La
méthode distingue six classes de connaissancestiiglles : les connaissances singulieres,
terminologiques, structurelles, comportementaldsatégiques et opératoires [CORTES
ROBLES, 2006].

6.Approches a base d'agents pour la gestion des comsgances

Dans cette section, nous donnons une vue d’ense&ubla gestion des connaissances fondée
sur les systemes multi-agents en étudiant lesrdiifé travaux de recherche qui abordent ce
secteur de recherche [Ben Miled, 2009a]. Dans éanj@ire sous section, nous établissons
guelques critéeres pour catégoriser les différeapgsoches. Les quatre dernieres sous sections
présentent les familles différentes d'approchesi @jo’'une synthése des différents travaux;
Nous abordons les travaux qui considerent les Skifinoe une technique de modélisation
adaptée pour la gestion des connaissances. EnNoits, traitons les approches qui abordent
les SMA comme technique de mise en ceuvre pourdaogedes connaissances. Enfin, nous
présentons les travaux qui proposent des méthodsldmsées sur les SMA pour la gestion
des connaissances.

6.1 Criteres de comparaison

Dans le Tableau 1, nous essayons de comparer gselqvaux de recherches en se basant
sur leurs contributions a la gestion des connatesan

Nous avons choisi quelques critéeres. Ces criténes sle modéle sous-jacent utilisé, les
moyens de stockage de connaissance, son évaleal®itype de connaissance considére.

- Modéle sous-jacent : pour gérer la connaissanceadele du system réel est nécessaire. Ce
modele permet la compréhension du fonctionnemergydteme et fournit les moyens pour
l'analyse du systéme concerné. Ce systeme peuteiEsenté par un modéle construit avec
un formalisme de modélisation [Courtney, 2000].

Ce modéle est utilisé pour présenter les aspediagmts selon les buts spécifiques du
Systeme de Gestion des connaissances.

- type de Connaissance : dans notre étude nous éoms#lles types de connaissance
explicites qui ont été ou peuvent étre articuléslifees et stockés en certaine forme comme
les documents, les liens, les fichiers multimédéa €es connaissances peuvent étre aisément
réutilisées.

- Evaluation de connaissance : Ce critére permetétiectbr si une connaissance archivée
ultérieurement est devenue obsolete ou reste di€tulL’évaluation peut porter aussi sur la
solution proposée par le systeme pour résoudreabigme.
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- Moyen pour stocker la connaissance : la connaissdagrait étre identifiée, rassemblée et
stockée pour étre exploitable. Il existe plusiemsyens pour stocker la connaissance : les
mémoires de projet, la base des connaissancessksurces RDF etc.

6.2 Agents comme technique de modélisation

Dignum [Dignum, 2006] a proposé une structure gearsociétés d'agents appelée Opéra.
Opéra utilise le paradigme d'agent pour analysemedéliser des organisations et leurs
besoins de connaissance et fournir une architecéutdisable pour construire des systemes
de gestion des connaissances qui contribuent edtenent au processus de valorisation des
connaissances. Les auteurs ont adopté le modedaisagionnel et ont utilisé les liens et les
images comme type de connaissance.

Les connaissances associées aux différentes t&ohe®urnies par des sources différentes et
dans des formats de présentation difféerents. Diangtructure distingue entre la demande, la
description et la représentation des connaissarte®urnit une description commune,
uniforme de la connaissance. Une communauté dagetiaboratifs est responsable de la
correspondance entre I'offre et la demande desassences en tenant compte des besoins de
I'utilisateur et de ses préférences et les bestissconnaissances d'une tache. En collaborant
ensemble et avec les utilisateurs, les agents apgne et étendent dynamiquement cette
structure en vérifiant les conditions actuelled'eevironnement. Les agents collaborent pour
interpréter ces perceptions, résoudre les probletives des inférences et déterminer des
actions et finalement agir en conséquence. Destagienlinformation spécialisés dans les
différents types de sources fournissent cette ghgor. Lieberman [Lieberman, 1995] a
développé Letizia, un agent d'interface utilisatqur aide un utilisateur a effectuer des
recherches sur le World Wide Web ce qui contribue paocessus de valorisation des
connaissances. Il a adopté le modéle des préfé&atecéutilisateur et utilisé les documents
comme type de connaissance. Le role de Letiziaistend observer et faire des inférences de
'observation des actions de l'utilisateur qui serappropriées aux demandes futures en
apprenant ses préférences. En paralléle avechHanawe de ['utilisateur,

Letizia conduit une recherche limitée en ressoupmes prévoir les besoins futurs possibles
de ce dernier. Letizia adopte une stratégie quiaeshi-chemin entre les perspectives
conventionnelles de recherche documentaire etiage de l'information [Sheth, 1993].

Letizia n’applique pas une évaluation a la conmeise proposée a l'utilisateur pour
déterminer sa pertinence. Soto [Soto, 2007] propas@aodele générique pour développer les
systemes multi agents. Le modéle est composé de Algences d'Agent. La premiére est
I'Agence de l'utilisateur qui inclut 'agent d'Imface et I'Agent Personnel. L'Agent d'Interface
constitue un pont liant les agents et 'utilisatetiprésente les informations aux utilisateurs.
L'Agent Personnel est responsable de I'obtentioprdfil de I'utilisateur pour connaitre ses
préférences avec le but d'adapter la représentdiota connaissance a la préférence de
chaque utilisateur. La deuxieme est ’Agence den@@sance pour soutenir les activités
décrites dans chaque étape du modeéle des conr@msg&oto, 2007]. Les auteurs ont défini
un Agent Capteur qui doit extraire les informatiales sources de connaissance différentes
préecédemment définies dans l'ontologie. Les autetilisent un Agent de Maintien qui
évalue quelle connaissance est plus frequemmeéiséatiet qui devrait étre supprimée si elle
devient obsoléete ou inconsistante avec la noucelmaissance.

Guizzardi [Guizzardi, 2007] se sont concentrés Kageénierie organisationnelle pour
favoriser la gestion des connaissances. Les autetiradopté un modéle organisationnel et
ont utilisé les liens et les fichiers multimédianooe types de connaissance. lls ont proposeé
une approche nommée ARKnowD pour soutenir I'anadyda conception de solutions pour

54



la gestion des connaissances. ARKnowD est intrireségnt orienté agents, il met en valeur
l'utilité des agents et leurs capacités a analyderdentifier les connaissances dans les
organisations ce qui facilite le processus de vsdtion.

Tacla [Tacla, 2003] a développé un modéle pouplssttuction coopérative de mémoires de
projet. Dans ce modéle, apres une modélisationalimitdu domaine, I'acquisition des
connaissances se fait de facon ascendante etéatégmartir des activités quotidiennes des
individus. Le modéele spécifie un ensemble de pmcepour I'acquisition des connaissances
et un ensemble de processus pour échanger, présémwettre a jour des connaissances. Un
prototype multi-agents, dérivé de ce modéle, aréaése. |l décrit I'architecture adoptée et
présente les algorithmes employés, ainsi qu'untuétran de ce prototype. Les contributions
portent, d’ une part, sur la méthode pour la ratbe de systémes de gestion des
connaissances apportée par le modeéle et, d’ aattesur I'architecture multi-agents avec un
nouveau concept pour l'agencement des agents, aif dtagents. Tacla a traité la
capitalisation des connaissances mais il n'a paslatiaide automatique aux utilisateurs pour
la réutilisation des connaissances.

Ces travaux nous ont permis de connaitre les différmodéles et architectures dédié a la
gestion des connaissances utilisant le paradigreatablous nous sommes inspirés de ces
travaux afin de développer notre SGC notammentd&sents types d’agents proposés et de
leurs roles chargés de détecter, identifier, chgp@aet réutiliser les connaissances.

6.3 Agents comme technique d'implémentation

Les systemes de Gestion des connaissances petr&enti€ en ceuvre par des communautés
de différents types d’agents qui collaborent powriir aux utilisateurs les connaissances liés
a leurs taches. Dans les systemes de gestion desissances se basant sur les SMA, les
agents logiciels sont employés comme des outilsr ggwer des sources d’information
faiblement couplées, fournir la présentation desmymmsants hétérogenes et distribués et
personnaliser la présentation des connaissances [Bdusch, 1999], on liste les services
possibles rendus par les agents dans une appreaestion des connaissances :

- Rechercher, acquérir, analyser, intégrer et archige connaissances provenant
d’'informations issues de sources hétérogenes,

- Informer (les systemes informatiques ou les humaifmsqu’'une nouvelle
connaissance, susceptible d'intéresser les actstrpréte a étre consultée,

- Neégocier pour inclure ou exclure des connaissadaes le systeme,

- Expliquer la qualité et la fiabilité des connaisssscontenues dans le systeme,

- Apprendre au fur et a mesure des connaissancessgéré

Ces services sont souvent spécifies en termeypes d’agents suivants :

- Les assistants personnels : fournissent l'interéatee I'utilisateur et le systeme. lIs
sont concernés par les préférences de l'utilisattuses besoins et présentent des
informations dans le format préféré, au bon momkees. agents assistants proactifs
exécutent non seulement les tdches données patilisateur, mais suggerent aussi
des sources de connaissance ou d'autres ress@uiceé® sont pas explicitement
demandées s'ils correspondent aux intéréts diesbmdiur.

- les agents d’information : se concentrent sur €aaes sources multiples, distribuées
et hétérogénes. lls doivent maintenir activemestin@rmations en communiquant
avec d'autres agents.

- Les agents d’analyse de tache : sont les agentsogtridlent une certaine tache dans
un processus donné, déterminent les besoins deaissance de la tache et
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rassemblent la connaissance en communiquant aaeited agents. L'agent peut aussi
contrdler I'exécution d'une tache et évaluer lappilité de la connaissance fournie.

Les lecons apprises (Lessons Learned) sont idség$ pour mettre a jour |'état

interne de I'agent et optimiser la connaissanaediéa tache.

- Les agents de maintien de la source : sont destagensacrés au maintien des
sources de connaissance et qui sont en charge diestaiption de la connaissance
contenue dans la source et de I'extraction desrnrdtions appropriées pour une
demande donnée.

- Les médiateurs sont les agents qui peuvent fourmicertain nombre de services a
d'autres agents. lls peuvent suggérer la collaioorantre des utilisateurs avec des

intéréts communs, ou fournir des informations sardutils disponibles.

6.4 SMA comme méthodologie pour la gestion des connagsges

6.4.1 Travaux de Markus et Gandon

Markus [Markus, 2007] a présenté une approche de modélisairientée agent pour
analyser l'efficacité de partage des connaissafiess documents, des liens etc.). Il a
développé la méthode de modélisation KTA (Knowledgansfer Agent) qui contribue
essentiellement a l'analyse de l'efficacité desensyde transfert des connaissances. Il a
utilisé la plateforme i* pour modéliser les relat$ostratégiques entre les acteurs. Cette
plateforme permet 1) la modélisation des aspedtesries et externes des acteurs métier au
moyen des modeles de la dépendance stratégiqueefls) raisonnement stratégique (RS),
2) la modélisation des concepts communs commeuts les taches et les ressources 3) le
raisonnement sur les buts modélisés au moyen destaimes d'évaluation de but. Markus a
utilisé différents types de connaissances et ariboit essentiellement au processus de
valorisation des connaissancé&sandon [Gandon, 2002] adopte une approche innovatrice
pour la gestion d'une mémoire organisationnelle inamt I'ingénierie d'ontologie, le Web
sémantique et les systéemes multi-agents dans doBogsointégrée. Trois aspects ont été
essentiellement développés dans ce travalil :

- La conception d'une architecture multi-agents swne ['approche

organisationnelle pour identifier les sociétésrédes et les interactions entre les agents;

- La construction de l'ontologie O'CoMMA et la stuettion d'une mémoire

d'entreprise exploitant les technologies sémansigiueWeb;

- La conception et la mise en ceuvre des sous-soa&gents consacrés a la

gestion des annotations de l'ontologie.

Dans les travaux de recherche de Gandon [Gand6g],48 connaissance est évaluée par des
experts. Il a donné quelques exemples pour réetils connaissance mais il ne les a pas
traités de maniere détaillée.

Nous nous sommes inspirées de ces travaux afigwapper notre approche de gestion des
connaissances. Les travaux de Markus nous ontigeds comprendre l'intérét et le

mécanisme de fonctionnement de la plateforme i*camcept que nous avons utilisé dans
notre approche afin de déterminer les buts du syt les roles qui leur sont associés. Les
travaux de Gandon nous ont permis de comprendr@rasogies et les manieres de les
construire. Le SMA développé dans son travail ropermis de comprendre les techniques
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de manipulation de l'ontologie qui constitue l'uresd aspects fondamentaux de notre
approche.

6.4.2 Approche *-Design

Nous nous appuyons dans cette these sur I'appro€resign [Monticolo, 2007] pour la
capitalisation des connaissances au fil de I'eaupdejets de conception (figure 2.4).

En effet, dans notre travail, nous prenons en cenfgd aspects sociaux et coopératifs du
processus de conception des produits mécaniquesi. €mstitue un point commun
fondamental avec le travail de thése de Monticel@gi nous a permis de le choisir comme
basse de notre travail.

Quatre aspects ont été développés dans ce travail :

1) Un modéle organisationnel du processus de conee(ffiga-Design);

L’'auteur s'appuie sur le modéle de cycle de viepévative et rétroactive proposé dans
[Gomes, 1999] afin de modéliser le processus decemiion. Ce modéle se base
essentiellement sur : la coopération, les connaiesaet le savoir-faire ; La coopération qui
encadre les relations entre les différents acteiig conception. Les connaissances et savoir-
faire nécessaires pour la réalisation des actidiéésonception.

‘ ‘ Approche de Gestion des connaissances

Identification des connaissances

Modéle Organisationnel

Y

Organisation n . . . . .
Muodéle de représentation et manipulaiion des connaissances

| Organisation 1 | ‘ Organisation 2 ‘

Modeéle de mémoire de projet MemoDesign

Mémoire de Projet

Histoire du Rale(s) dans
Projet le Projet

Contexte
Projet Projet /

Expérience
Projet

Processus
Projet

Vocabulaire
Projet

Expertise
Projet

C am‘eptﬂi{lﬁsﬂﬂm
Difjusion

Capizalisation Capitalisation

Ontologie OntoDesign

7 Sywieme MiliiAgents KATRAS

~ AM Archivage,
Agents représentation et
KATRAS consultation des

AMCP™— T AMCM .
— connaissances

Figure 2.4. Approche *-Design

Le processus de conception (figure 2.5) est comgesguatre phases : I'étude de faisabilite,

les études préliminaires, les études détailléesedermine par la phase d’industrialisation.

C’est un processus rétroactif et coopératif seat@raant par des itérations traduisant une
succession d'activités d’analyse et d’activités syathése. La décision d’engager I'étape

suivante nécessite une activité de validationvaétcorrespondant a la boucle de rétroaction.
La premiere activité d’analyse correspond a la plibétude de faisabilité. Cette phase a pour
objectif d'identifier, de quantifier et de mettme gerspective les risques, de définir les moyens
les plus appropriés pour les maitriser et permatvdsager la problématique du projet.
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Etuctes
preliminaires

Industrialization

Figure 2.5. Le modele coopératif et rétroactif [Goras, 1999]

Cette premiére phase d’analyse est ensuite subaie’@aboration du cahier des charges
fonctionnel. Les études préliminaires, deuxiemesphdianalyse, correspond a une phase de
recherche de solutions en accord avec le cahiecl@ges. La troisieme phase d’'analyse
correspond aux études détaillées. Elle a pour tbgeefinaliser du point de vue technique le
concept retenu en vue de la réalisation d'un opldsieurs prototypes (phase de synthese).
La phase d’industrialisation traduit la mise en eu¥es moyens techniques humains afin
d’industrialiser le produit. Cette phase se termg@méralement par le lancement de la
production en série du produit. Le processus deeqaion integre une approche coopérative
a travers les interactions entre les différentswastde la conception (ingénierie, design, etc.).
Monticolo a mis I'accent sur la modélisation orgationnelle du processus de conception.
Cette modélisation est fondée sur le méta-modé [Rilaire, 2000] auquel il a associé les
notions de compétence et connaissance. Cette dygpdecmodélisation identifie les roles des
acteurs métier et définit la cartographie des cimsaaces qu'ils utilisent. Ainsi le modéle
organisationnel du processus, positionne pour ahaquanaissance partagée et utilisée par les
réles des acteurs métier, un contexte relatif @#inisation dans laquelle elle a été créée. Ce
modele organisationnel guide la capitalisation desnaissances puisqu’il identifie les
connaissances utilisées par les roles tout audesgctivités de conception.

La figure suivante (figure 2.6) présente un exemgde modélisation de I'organisation
« Calculer le colt du produit et de son investissn»
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<=0rganisations=
Calculer le cout du produit et de son investissement

==rple== ==roles=
C Res ble Achat

apourcompétence .
apourcompétence

; ==competences= <
==Livrablex= faurnit Réaliser les essais sur les prototypes “=campetences=
Coiit estimé du produit Acheter la matiére

EDUUFCDHH%IISSEHCB
apourconnalssance

==CONNAISSance»
Colit Estimé du produit

apgurconnaissance

apourconnalssance apourconnalssance

==connaissance== =2connaissances» =<cOnnaigsances= ==COnnaissance==
Matiére du produit Coiit d'utilisation du parc machine Coiit des Temps d'ingénierie Prix de la matiére

Figure 2.6. Organisation « Calculer le colt du prbet de son investissement »

Cette organisation (développée avec le diagrammelads UML) est composée des roles
‘Concepteuret ‘Responsable achatie concepteur utilise la compétence ‘Réaliseeksais
sur les prototypes’. Cette compétence nécessiteatemissances sur la matiere du produit, le
co(t dutilisation du parc machine et le colt desnps d’ingénierie. Le résultat de
I'organisation est la rédaction du ‘co(t estimé mtaduit’. Notons que le ‘colt estimé du
produit’ représente une connaissance qui est idgu@sultat de l'interaction entre les deux
réles de l'organisation ainsi définie. Ce livralglentient alors de nouvelles informations et
connaissances.

2) La définition d’'un modéle de mémoire organisatigileimémoire projet (figure 2.7)
MemoDesign;
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MemoDesign MemoDesign
| Histoire o profet _ Réle Projef
| Contexte Projet | . Processus Projet
—— Objectfs . Ressournces
| Facteur(s) Technigue(s) . Paramétreys) d'entrée
| Colt du prodult Paramétre(s) de sortie
__Analyse de la concurrence Faramétre(s) de contrile
__ _ Fourchette de prix souhaitée . Nom de I'actigramme
— . Codit de revient CActigramme(s) fille(s)
—  Colt commercial Label de I'actigramme
— . Colit imvestissement pertise Projet
 Onigine du projet Régie livcrale
——Innowation interne _ . Conseil
—— Inmovation Client _ . Choix
L Reconception _ Contralnte
| Ingénierie __Formude
Méthode meétier __ Consedl
—Eﬁnalm fonctionnelle __ Choix
Analysea de la valeur . LContrainke
Recherche de sofution | . Expérience Projet
|___Technologie(s) spédfique(s) __ . Suocés
L Qubl{s) spécifiquels) | . Description
L Weille technologigue | . Causes
Brevers | Conséquences
— -MNomes | . Actions conduites
|— Organisation L Recommandations
| Equipe proiet _ Pifficulté(s)
| Activité(s) spécifiquels) |_ . Description
____ Compétenceds) metier spacifique(s) — . Causes
L —Contrainte(s) organisationnealle(s) — Conséquences
—— Congés __Actions conduites
L Maladie __ _ Recommandations
L Emvironnement produit ___ Echec
| Concept | . Description
| Fonctions | Causes
Fonction principals _ Conséquences
Fonction contrainte _ Actions conduites
L Représentation numérique _ Recommandations
| Prototype L Vocabulaire Projet
| Maquette numenqus — . MNom diu berme
| Régles de concpetion ___Définition
| Tests Laboratoire _ . Domaine meétler
Produit _ Exemple
Elé&mient — Commentaire
Pian _ Synonyme
Momendature _ Représentation

Cotation fonctionnells

Tests Laboratoire

L—Ewvolution Projet
Phase
Activite
om de Fackivite
Date début
L Date fin
Document assacie
Retard constate
uses

SEQqUENCes

FiguR.7. Mémoire de projet MemoDesign

L’'auteur a utilisé une approche de gestion des a@igsances fondée sur une meémoire

organisationnelle afin d’archiver et de représefgsrconnaissances utilisée par les équipes
projet. Pour ceci, il a construit le modele de migende projetMemoDesign Ce modéle est

un guide pour la structuration et la représentaties connaissances utilisées lors des projets
de conception.
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Les connaissances évoquées dans MemoDesign onidetiéfiées a partir du modeéle
organisationnel du processus de conception.

Avant de pouvoir établir une classification des rainsances pertinentes a capitaliser et
réutiliser, Monticolo [Monticolo, 2007] a procédéetr regroupement. Il a établi six groupes
de connaissances. Chaque groupe représente uméypennaissance: LEontexte Projet,
I’Evolution Projet,le Vocabulaire ProjetL’ Expérience Projet|e Processus Projett

L’ Expertise Projet.

3) Une représentation conceptuelle des connaissaaosd’dntologie Onto-Design ;

Afin de pouvoir manipuler les connaissances du doepdlauteur a définit une sémantique et
un vocabulaire caractérisant ces connaissancesi, lia développé I'ontologie du domaine
des projets de conception appel@etoDesign Cette ontologie est une conceptualisation des
connaissances identifiées dans le modéle orgamiseti et formalisées dans la mémoire de
projet MemoDesign. Elle facilite la manipulationsdeonnaissances utilisées en conception
pour le systéme de gestion des connaissances.

4) Un systeme multi-agents en mesure de mettre emeceatte approche « au fil de I'eau »
des projets de maniere transparente aux acteursrmet

Afin de manipuler les connaissances du domaine'astsdrer les activités de gestion des
connaissances, l'auteur a congu un systeme a bagents appel& ATRAS. Ce systeme
multi-agents est dédié a la gestion des connaisesdocs des projets de conception et a pour
objectif d’'assister la construction de mémoirespdejet. Il interagit avec les acteurs des
équipes projet afin de valider et évaluer les cmmasces a capitaliser. KATRAS est
constitué de trois types d’agents :

- Les agents métier : ils ont trois objectifs. lrerpier est l'identification des connaissances a
partir du suivi des actions des roles des acteeétgem Le second est 'annotation en fonction
de la sémantique de l'ontologie OntoDesign. Les otations précisent le contexte
organisationnel dans lequel les connaissanceg®rdentifiées.

Le troisiéme objectif est I'assistance des actewésier a la réutilisation des connaissances
capitalisées dans des contextes organisationmeisises ;

- Les agents manageurs de connaissances projst antl également trois missions. La
premiere est d’'interagir avec les acteurs métierdd valider les connaissances identifiées et
annotées par les agents métier. La seconde esindeuire la mémoire de projet en fonction
du modele de mémoire de projet MemoDesign. Lai&is est de répondre aux requétes des
acteurs et agents métier lors de la réutilisatesmabnnaissances. Pour ce faire, ils utilisent les
connaissances contenues dans la mémoire de projet ;

- Les agents manageurs de connaissances métierontilles mémes buts que le groupe
d’agents précédents. lls interagissent égalemeet #&s acteurs métier pour évaluer les
connaissances contenues dans I'ensemble des méndeingrojets terminés. lls construisent
le référentiel métier, c'est-a-dire un référentielsont stockées toutes les mémoires de projets
terminés. lls répondent aux requétes des actepastia des connaissances contenues dans le
référentiel métier.

6.5 Synthese

Dans le Tableau suivant, nous présentons les txadksi chercheurs inscrits ci-dessus et leurs
contributions suivant les critéres cités dans @ige précédente. Si un critere est traité par
l'auteur, nous marquons (+) autrement nous marq@dndlous indiquons aussi le modele
sous-jacent utilisé par des auteurs et le (s) {gpale connaissance pour chaque travail de
recherche.
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Ce tableau nous donne une vue d'ensemble desedi$étravaux de recherche dans le
domaine de gestion des connaissances basé suyskesnses multi agent. Il montre leur
contribution a chaque critére.

Les différents systémes de gestion des connaissaititisant les SMA essayent de porter une
contribution pour un ou plusieurs processus duecyd vie de la connaissance. lls utilisent
différents types de connaissances (document, lrankjmédia...) et adoptent différents type
de modeéles tels que le model organisationnel [Dign2006] [Monticolo, 2007] [Guizzardi,
2007] pour identifier les connaissances dans lgarsions, le modele de préférence de
l'utilisateur [Liberman, 1995] [Soto, 2007] [Gandor2002] ou modéle dinformation
personnel [Van Elst] qui tient compte des diffésenhformations et préférences de
I'utilisateur pour bien l'assister dans son travdéls réseaux de Petri [Tacla, 2003] et le
modele orienté but [Markus, 2007] pour modélisebu¢ de chaque activité et déduire la ou
les connaissance(s) associées.

Pour déterminer les connaissances pertinentes@gestion, certains travaux [Soto, 2007]
[Markus, 2007] [Monticolo, 2007] ont proposé uneal@ation de la connaissance par des
experts pour s’'assurer de sa pertinence.

Nous nous intéressons dans cette these au proassasorisation des connaissances. Nous
avons développé un systeme de gestion des conmeessqui les réutilise en les proposant, a
la bonne personne et au bon moment, sous diff&rdatmes dépendamment des besoins de
I'utilisateur afin de l'aider a réaliser son actévilors de la réalisation d'un projet de
conception d’'un produit mécanique. Nous utilisom® wpproche organisationnelle et un

systeme multi-agents capable manipuler plusieyrsstyle connaissance.

teur Dignum | Lieberman Soto Markus Monticolo Gandon Tacla Guizzardi
Critére
Repérer les - + + + +
connaissances
Préserver les - + + + +
connaissances
Valoriser les + + + + - - + +
connaissances
Actualiser des - -
connaissances
Modele sous| Modéle | Modele des| Modele des| Modéle Modéle Modéle des| Réseaux dg Modele
jacent organiz | préférences| préférences| orienté buts| organizationnel | préférences Petri organizationnel
ationnel | de de de
l'utilisateur | l'utilisateur l'utilisateur
Type de| Liens, documents documents| Différents| Différents types| Différents documents Liens,
connaissance | multime types  de| de connaissance types de multimedia
dia connaissang connaissance
e
Evaluation des| - + + -
connaissances
Moyen de - Ontologie Mémoire de Mémoire de| Mémoire
stocker les projet projet de projet
connaissances

Tableau 1. Comparaison entre les différents travaux
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7.Conclusion

Ce chapitre définit les concepts de base, nécessaila compréhension de la problématique
de la gestion des connaissances. Nous avons alaorazessité de geérer les connaissances
métier des acteurs lors des activités de concegequroduits. .

La nécessité de la réutilisation dans le domaireesystémes de gestion des connaissances
métier et la communication des différents compasanus a mené a définir les ontologies et
la mémoire d’entreprises. Nous les avons préset@asne moyen de représenter et stocker
les connaissances.

Ces deux concepts constituent un moyen nécessaigeman suffisant pour la réutilisation
des connaissances. Les agents semblent un chdixeperet adapté pour atteindre cet
objectif. Nous avons présenté une vue d’ensembidesudifférents travaux qui traitent la
gestion des connaissances en utilisant des systanigsagents.

Nous nous intéressons dans cette these au proaissasorisation des connaissances. Nous
avons développé un systeme de gestion des conmeéssqui les réutilise en les proposant, a
la bonne personne et au bon moment, sous diffé&rdotmes dépendamment des besoins de
l'utilisateur afin de l'aider a réaliser son actéilors de la réalisation d'un projet de
conception d’'un produit mécanique. Nous utilisome wpproche organisationnelle et un
systeme multi-agents capable de manipuler plustgpes de connaissance.

Dans les chapitres suivant, nous présentons noirteilzution en matiere d'approche a base de
SMA pour la gestion des connaissances.
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Chapitre 3

Analyse du systeme de gestion des
connaissances KATRAS GW

Nous proposons, dans ce chapitre, une analyseaptéa la conception d'un SGC, appelé
KATRAS_GW, qui s'appuie sur la méthodologie ASPEC& solution présentée repose sur
les activités des acteurs métier qui participent projets de conception et partagent et
utilisent des connaissances lorsqu’ils interpretdes réles précis durant les activités du
processus. Le systéme propose des meécanismes daldgilisateur en réutilisant des

connaissances. En effet, ce systéme permet das$etteur métier lors du processus de
conception du produit mécanique en lui proposafiérdints types d’'aide. L'objectif est de

mettre en évidence les objectifs de KATRAS GW e$ geincipaux meécanismes de

fonctionnement. Les sections de ce chapitre préserées résultats de l'application des
activités de la phase d'analyse d'ASPECS.
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1.Introduction

Le développement des systéemes de gestion des ssaneeés (SGC) au sein des
entreprises a connu un essor important qui a étplif@mpar le développement des
Technologies de I'Information et de la Communigatiboutefois, plusieurs facteurs, plus ou
moins liés, rendent ces SGC difficiles a analyseoeprendre:

les technologies utilisées pour le développemeredeSGC sont hétérogenes,

la connaissance est en soit un objet complexeoétiforme [Marti, 05],

la connaissance est distribuée sur I'ensembleatiegra d'une entreprise,

les acteurs utilisent un ensemble d'outils méfiegiciels) spécifiques et hétérogénes,
les outils métiers et acteurs sont en constantielémo.

La plupart des SGC sont donc des systemes complé&édrogenes, distribués et
ouverts. Différentes approches de conception de 8@Cité proposées dans la littérature
[Tacla, 2003][Gandon,2002]. Celles-ci ne permetperst de décomposer et analyser les SGC.
Nous proposons, dans ce chapitre, une analyseaptéa la conception d'un SGC, appelé
KATRAS_GW, qui s'appuie sur la méthodologie ASPE[C®ssentino, 2007] déediée a
'analyse, la conception, limplémentation et I@ld@ément de systémes complexes. Cette
analyse permet de mettre en évidence les objapidscette application doit satisfaire et les
principaux mécanismes de son fonctionnement. Eticpher, chaque activité, composant la
partie analyse de la méthodologie ASPECS, produit nnodele exploitable pour la
compréhension et la comparaison avec d’autresuragaistants et facilite la réutilisation du
systeme dans d’autres contextes.

Nous nous basons dans cette these sur le travaMaeicolo [Monticolo, 2007] et nous
posons en particulier les mémes hypotheses. L’'api@pose une approche de capitalisation
des connaissances au fil de I'eau suivant une approrganisationnelle. Cette approche
repose sur quatre composantes :

- un modele organisationnel d'un processus de ptioce utilisant les concepts de Rodle,
d'Interaction, d'Organisation, de Connaissancds €ompétences,

- une ontologie décrivant les concepts du domamkrdyénierie de produits,

- une structure de mémoire organisationnelle irtsé@npour chaque projet dans une mémoire
de projet et de maniére générale dans une méméetiermnique,

- un SMA qui capitalise au fil de I'eau les coneargces issues des interactions entre acteurs
métiers.

Ce travalil est replacé dans le contexte plus générda gestion des connaissances pour y
ajouter l'aspect réutilisation des connaissancdsiatonner un cadre a l'aide des modéles
issus des activitts d'ASPECS. Ne sont présentéslegienodeles issus des activités
d'ASPECS qui nous paraissent pertinents dans he cidnotre étude.

La solution présentée repose, comme celle proppaéeMonticolo, sur les activités des
acteurs meétier qui participent aux projets de cptioe, partagent et utilisent des
connaissances lorsqu’ils interprétent des rélesiprédurant les activités du processus. Ce
postulat signifie que la capitalisation et la riésdition des connaissances se font « au fil de
I'eau » et de maniére transparente pour les aatettisrs.

Les sections suivantes présentent les résultdtapdication des activités d'ASPECS dédiées
a l'analyse. C'est-a-dire, la description de I'mgi@ du probleme, I'analyse des besoins et
I'identification des structures organisationnelles.

2.Description des concepts sous-jascents de KATRAS GW

67



L'objectif global de la description de l'ontolog@u probléme est de fournir une vue
conceptuelle d'ensemble du probleme en cours dét@ktte activité approfondit la
compréhension du probléme avec une descriptiortalesepts qui composent le domaine du
probléme. L'ontologie du probleme est modéliséatdisant un diagramme de classe ou les
concepts, les attributs et les actions sont idéstjfar des stéréotypes spécifiques [FIPA ACL,
2002]. Ces stéreotypes sont

«concepsb : pour désigner une entité du domaine,
«actiorn» : pour désigner une transformation d'un concept,
«predicate : pour désigner un prédicat relatif & un enserdbleoncepts.

Le diagramme UML de la figure 3.1 présente notreppsition d'ontologie relative au
domaine d'intérét, & savoir un SGC basé sur lesthgpes de Monticolo.

Le cycle de vie du produit décrit pas a pas lewig&s a suivre pour le développement d’'un
produit mécanique, depuis la phase d’analyse desiri®jusqu’a la phase d’industrialisation
du produit (Pour la lisibilité du schéma, ces insts n'y apparaissent pas). Une phase est
constituée d’'un ensemble d’activités. Chaque détpeut étre elle-méme composée de sous-
activités. A lissue d'une l'activité, un livrablpar exemple un document de spécification)
est créé. La phase quant a elle, délivre un étairaduit tel qu’'un concept ou un prototype.
Chaque activité est réalisée par des acteurs métesr phases et les activités sont modélisées
par des organisations composées de roles. Chadgmeedrésente le comportement d'un
acteur métier. Un rble permet de déterminer le amtement d'un acteur durant I'activité au
travers de ses interactions, ses compétences etotesissances qu’il utilise et/ou qu'l
partage [Monticolo, 2007]. Une compétence (exemf@rmaliser le besoin client’) utilisée
par un réle (exemple : ‘concepteur’) nécessite aneplusieurs connaissances (exemple:
‘besoins techniques du client’) pour étre mise emvree Chaque compétence est ainsi
associée a une série de connaissances permettentadeactériser. Un rdle posséde une ou
plusieurs compétences. Chague compétence requexwplusieurs connaissances pour étre
utilisée. Un acteur peut jouer plusieurs rélesretr@le peut étre joué par plusieurs acteurs.
Chaque livrable est le résultat d'une activité. Di@nmodele organisationnel, il correspond au
résultat des interactions. L'état du produit esitenu dans les connaissances associées aux
résultats de l'interaction. Ces connaissancessamagées lors de l'interaction entre les roles.
Elles sont stockées dans une mémoire organisatienne
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Figure 3.1. Modélisation conceptuelle de I'approch&Design

Plusieurs travaux dans la littérature ont apport& wontribution a la modélisation
conceptuelle du processus de conception. Belk&kfdhi, 2007] décrit le méta-modéle de
la situation qui est une représentation graphigese abncepts clés (situation, entité et réles
spécifiques). Grebici [Grebici, 2007] propose unedélisation du cadre de la collaboration
qui intéegre les différents modes de collaboratil®s, différents modes d’organisation du
processus de conception (prescriptif et émergéag)pbjets intermédiaires et leur maturité.
Ces différents modeles sont dédiés a la modélisadio processus de conception et ne
prennent pas en compte les compétences et lesissamees des roles des acteurs métiers et
de maniére plus générale les aspects liés a lmgeks connaissances.

3.Analyse des besoins de KATRAS GW

La méthodologie ASPECS est dirigée par la desonpties besoins. Cette activité traite de
l'analyse des buts du systeme. Les buts décriesnblbjectifs que le logiciel doit réaliser.

Nous avons choisi le framework i* [Conklin, 2007yy supporter I'analyse orientée but de
notre SGC. Ce framework fournit une représentaionématique intuitive des buts, des
acteurs et de leurs dépendances. Cette représargedphique [Bresciani, 2004] décrit :
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- les acteurs (représentés par des cercles) quiétomn par la suite des candidats potentiels
pour l'identification des organisations et desgple

- les «hard goals » qui représentent un objedaricret a atteindre (présentés par des
rectangles a coins arrondis),

- les « soft goals » n'ont aucune définition preéai/ou criteres pour déterminer s'ils sont
satisfait ou non (présentés sous forme de nuages)

- les plans (représentés par des hexagones), dégri@ un niveau abstrait, un moyen de
réaliser une tache. La réalisation d'un plan estnayen pour satisfaire un « hard goal » ou
contribuer a un « soft goal ».

Le framework i* introduit une décomposition arbareste des buts selon deux stratégies : La
décomposition "ET" ou le but peut étre atteint ésoivant tous les nceuds descendants,
présenté par un arc liant les nceuds fils. La déositipn "OU" ou le but peut étre atteint en
résolvant un, au moins, des nceuds fils. Pour ungsal on parle de contribution, c'est-a-dire
gu'on identifie les buts qui peuvent contribuer ifnesment ou négativement a
'accomplissement du but a réaliser.

Le systeme de gestion de connaissance a pourihaipgal de gérer les connaissances métiers
lors du processus de conception de produits. Dartadre, I'analyse des principaux travaux
sur la gestion des connaissances met en avaneqouaticessus principaux (figure 1.1) : la
localisation, la préservation, la valorisation’atiualisation. On peut assimiler ces processus
a des buts globaux que tout SGC doit atteindrar{ains en partie) qui sont respectivement
I'identification, la capitalisation, la réutilisain et I'actualisation des connaissances. Ces buts
sont de type soft goals. En effet, il semble difficle définir des critéres précis qui permettent
d'établir si ces buts sont atteints ou non.

Ces quatre soft goals contribuent donc positiveradatréalisation du soft goal du systeme de
gestion des connaissances « gérer les connaissand2s plus, ils sont liés par la
décomposition ET (figure 3.2) car c'est par leumbmaison que le SGC peut tendre au but
global. A ces quatre soft goals, nous ajoutonsinguieme :contexte identifié¢egalemente
type soft goal et lié par une composition ET auatrpiautres. Ce dernier but est nécessaire
pour la prise en compte des hypothéses de Montideio effet, le SGC repose sur
I'identification des réles et activités des actaugtiers. Ce but es€alisé par le détecteur de
contexte qui constitue un réle clef et basique'agproche Nous nous intéressons dans notre
travail a la réalisation du soft goal « connaissan@utilisées » que nous allons raffiner dans
la suite
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Figure 3.2. Diagramme de Raisonnement Stratégiqudu systeme de gestion des
connaissances

4.ldentification des structures organisationnelles

4.1 ldentification des organisations

L'identification des organisations correspond atitaté « Organisation ldentification (OID) »
dans ASPECS. Le but de cette activité est de hagee besoin, pour notre cas un ensemble
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de buts ou de plans, a un comportement globalngcpar une organisation. Chaque but/plan
est alors associé a une organisation responsalsiendegccomplissement. Une organisation est
définie par un ensemble de réles, leurs interastarun contexte commun.

==0ganization==
Gestion des connaissances

<=0tganisations=

==Boundary rale== ==role== L .
W C des ¢ (]

Acteur pr i |1 detecteur

==Boundary role==
OrgaDesign

Intefaction ==0rganisation==
réutilisation des connaissances

=<Boundary rale==
MemoDesign

==Boundary role==
Ex=pert

==Boundary role==
OntoDesign

Figure 3.3. Modélisation CRIO du processus de gest des connaissances

Les composants intervenant lors de la gestion desaissances sont illustrés dans la figure
3.3. Dans cette figure, les Boundary Roles reptésésoit les humains en interaction avec le
systeme, comme les acteurs professionnels ou fe=rtex soit les composantes OrgaDesign,
OntoDesign et MemoDesign utilisées par le SMA paurapitalisation et la réutilisation des
connaissances. L'acteur professionnel est survedtde role détecteur. Ce rdle monitore les
activités de l'utilisateur en détectant le nom dajgt sur lequel il est en train de travailler,
son rble dans ce projet, l'activité courante, etnéwellement le terme dans le champ de
recherche. Les compétences et les connaissantisgéastilors du processus de conception
sont présentées dans le modéle organisationnelD@sign qui constitue un « Boundary
role». Le « Boundary role » expert représente lgeers humains en interaction avec le
systeme qui se chargent de valider les connaissalecklemoDesign. Ces connaissances sont
représentées par des concepts et des relations @sul'ontologie OntoDesign. Ces
composants sont en interaction avec les organisatidCapitalisation des connaissances » et
«Réutilisation des connaissances».

Par la suite, nous allons décomposer les organisati Capitalisation des connaissances » et
« Réutilisation des connaissances» en un enseraehbi@eabs en interaction. Ceci correspond a
l'activité « Interactions and Role IdentificatiolR() » dans ASPECS qui vise a décomposer
un comportement global incarné par une organisainsous organisations. Le comportement
le plus fin est représenté par un Réle. L'intecercties roles doit étre définie dans la méme
organisation qui fournit le contexte d'interactidre but de Chaque R&le doit contribuer a
'accomplissement (d'une partie) du but de l'oggtion a laquelle il appartient. Le
diagramme résultant est un diagramme de classasclagses représentent les réles. Des
stéreotypes sont utilisés pour différencier leesbét les rdles environnementaux. Pour
accompagner cette décomposition nous utilisondiEEgammes de raisonnement stratégique
[E. Yu, 1997] du framework i* pour décomposer chaduit non élémentaire en sous-buts ou
plans.
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4.2 Réles dédiés a la capitalisation

La figure 3.4 présente le diagramme de raisonnensématégiqueillustrant les réles
intervenant pour la capitalisation des connaissafidenticolo, 2007]

Connaiszances
capitalisées

Présenter les
CONN3issances
———— candidates

Detecter les
CONnaissances
candidates

Crésteurde lz
memaire de
projet

Detectaur
CONnaissances

Construire la
mémaire de
projet

Construire le

. ) .. Crésteurde la
referentiel metier

meémaire
métier

Figure 3.4. Le diagramme de dépendance Stratégiqu®ur le sous but connaissances
capitalisées

Le détecteur de connaissancekentifie les informations dites ‘candidates’, t‘adire les

connaissances pertinentes et qui pourraient étigéas pour construire la mémoire de projet.
Pour identifier les connaissances, ce role leslisgarmi les informations créées lors du
projet (documents, planning, calculs,...). Aprés alagalisé et identifié ces connaissances, il
les cartographie en vue de leur donner un contguitesera une activité métier, c'est-a-dire
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une étape du processus de conception et un rdlecatiagraphie permet également la
caractérisation des connaissances en vue de legeann

Le rbéle médiateurprésente les connaissances candidates aux mendbriésgdipe projet
identifiés comme ‘référents Projet’. Celles-ci saimntsi soumises a un processus de validation.
Les référents Projet peuvent modifier, supprimeraoaepter les connaissances candidates,
informations a valider par I'acteur métier, poueqelles-ci passent a I'état de Connaissances
Projet. Dans cet objectif, le rdle médiateur permestimer, d’évaluer, de standardiser,
d’enrichir et de mettre a jour les connaissancegaées.

Le réle créateur de la mémoire de projepbnstruit la mémoire de projet a partir des
connaissances annotées par le détecteur de cammasset validées par le médiateur. Les
connaissances sont modélisées et formalisées kekiructure de la mémoire de projet. Ce
réle gere l'archivage des connaissances dans leoimg&de projet.

Le rbélecréateur de la mémoire métieonstruit la mémoire métier a partir des connaissan
annotées par le détecteur de connaissances etes|idr le médiateur.

Nous avons modifié le comportement du réle « Aasiscognitif » utilisé pour la capitalisation
afin de l'adapter aussi a la réutilisation des eissances. Ce rble est désormais appelé
« Détecteur de Contexte ». Le Détecteur de contawtragit avec les acteurs meétier pour
identifier leurs rébles, leurs activités, leurs pitsjen cours et éventuellement les concepts qu’ils
cherchent. En effet, I'acteur métier valide le ahae I'activité et du projet proposé par le systeme
ce qui va permettre de les détecter par le « D&leate contexte ». Ceci permet au systeme de
déduire le rble de I'acteur métier préalablemex# par le chef de projet.

4.3 Les roles dédiés a la réutilisation des connaances

Comme technique de réutilisation des connaissammss proposons, dans cette these, la
proposition de connaissances pertinentes. La pitoposdes connaissances pertinentes
implique que le systeme KATRAS_GW soit capable etitfier : desconnaissancesa
proposer a unpersonneet a unmoment précis lors du déroulement d'un projet. Cette forme
de réutilisation s'appuie sur le contexte défimilpanodéle organisationnel OrgaDesign et sur
les connaissances stockées dans les mémoires @¢ @rda mémoire métier (structurées
selon I'architecture MemoDesign).

La figure 3.5 représente le diagramme de raisonners&ratégique pour le soft goal
«connaissances pertinentes proposées ». Pour geadtogoal soit réalisé, au moins un des
trois plans, a savoir, réaliser I'assistance autmue, réaliser le systeme d’alerte ou réaliser
le Transfert doit étre exécuté. Ces trois planfeidiht par leur utilité pour les acteurs métiers
selon les différents stages de leur processusaition. Pour un novice, il est intéressant de
lui proposer automatiquement des connaissancekligqoeérmettent d’apprendre les bases de
son travail et d’extraire les connaissances delaumémoire du projet. Pour un acteur plus
expérimenté, un systeme d’alerte, aidant a évé@eelreurs, lui permet de réaliser les projets
avec moins d’effort et en un temps plus court. es,pcomme le travail est collaboratif, le
systeme propose également un transfert des coanaess qui favorise la collaboration entre
les différents acteurs métiers. La recherche déofimation constitue un point commun entre
ces trois plans. Elle s’effectue en suivant lescepts et leurs relations décrits au niveau de
'ontologie. La description des connaissances afu# leurs instances et les techniques
permettant sa recherche seront détaillées dataf@tee suivant.
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Figure 3.5. Le diagramme de dépendance Stratégiqueur le soft goal « connaissances
pertinentes proposées »

Les trois plans énoncés et présentés dans la f&ybreont décrits dans les sections suivantes.
Pour chaque plan, nous avons établDiagramme de Raisonnement Stratégiqugour
déterminer les réles nécessaires a leur réalisation

Nous commencgons par présenter le plan « Réaligssi$tance automatique ». Afin de le
réaliser, un des deux plans doit étre effectuéReéaliser le PUSH/PULL » et « Réaliser
I'assistance automatique spécifique ».

4.3.1 Le plan « Réaliser le PUSH/PULL »

Ce plan a pour objectif de proposer les connaigsaassociées a un rble pour réaliser sa
tache [Ben Miled, 2008].

Ces connaissances sont décrites dans le model®&xiga et stockées dans les mémoires de
projet. Il peut étre réalisé soit automatiquemeat le PUSH soit suite a I'intervention de
'acteur métier (PULL).

- PUSH :
Le systéme suit les activités de l'utilisateur,edée son role, le nom du produit ainsi que son
activité et lui propose automatiquement les corsamises stockées correspondant au role de
l'utilisateur. Par exemple, le systéme proposeaatdur jouant le réle de concepteur et
réalisant I'activité «Réaliser I'analyse des besainla liste des besoins liée au produit en
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cours de réalisation. Selon le modéle OrgaDesigarg 3.6), la connaissance associée a ce
réle est «Besoins clients souhaités». Il lui pr@passsi la connaissance liée au résultat de

) .
I'interaction.
pkg
==nrganisation==
Réaliser l'analyse des hesoins
<<rble= <ariilg»
Technicien laboratoire Ct
apourcompétence apuurcumpjtence
==Livrables= ==compétences== “cnmpétenwfh
Rapport d'nalyse Réaliser le colit du produit Acheter la matiére
Taurnit
apourcannaissan apourconnpissance  ARTWICcONnaiszance
apgurconnaissance / apourconnalEs ance
“=pOnnaigsance== ==connaissances= =sconnaissancess <=connaissances»
<<CONNaissances= Volume estimé Prix du produit souhaité Prix Des Produits internes Besoins Clients souhaités
Schémas des fonctionnalités
. . . P P . y . y
Figure 3.6. Organisation ‘Réaliser I'analyse des l®®ins

Le PULL offre une recherche personnalisée des dssamaces basée sur une approche
organisationnelle. L'acteur tape un terme dans Hamp de recherche et il obtient les
connaissances liees a ce terme filtrées selon 8ten at son activité dans le modele

OrgaDesign.

Exemple : Si I'acteur joue le réle du concepteuréalise I'activité « rédiger la bréviaire des
connaissances », il a comme connaissance (tel gfiei ¢par le modele OrgaDesign) la
définition des termes, le résultat de sa rechesehait donc la définition du terme. Par contre,
s’il joue le réle d'un technicien laboratoire ayacdmme connaissance les parametres

techniques, il aurait comme réponse les paramtgobsiques du terme.

Quatre roles interviennent pour la réalisation Bun @ USH/PULL (figure 3.7) :
- Identifieur (Identifieur OrgaDesign) chargé de éidification des connaissances
associées au role ainsi qu’a son activité.

- Réutilisateur chargé de formuler les requétesagiqmer les résultats.

- Chargé de raisonnement meétier qui se charge diextia@s connaissances du
référentiel métier.

- Chargé de raisonnement projet qui se charge diextlas connaissances de la
mémoire projet.
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Figure 3.7. Le Diagramme de Dépendance Stratégiqysur le plan « Réaliser le
PUSH/PULL »

4.3.2 Le plan « Réaliser I'assistance automatiqyesifique »

L'assistance automatique spécifique est un plara ll&assistance automatique [Ben Miled,

2009b]. Elle constitue un systéme évolutif basélesirequétes des utilisateurs lors de leurs

recherches. L'objectif de cette forme de réutilisatest de proposer automatiquement les

connaissances liées aux requétes les plus sdlligts les acteurs métiers. Pour cela,

l'identification des connaissances suivant le medgbanisationnel est indispensable pour le

bon fonctionnement du systeme.

Cing roles interviennent pour la réalisation dediatance automatique spécifique (figure 3.8)

- Identifieur (Identifieur OrgaDesign) chargé de éidification des connaissances

associees au role et I'activité de I'acteur métier.

Réutilisateur chargé de formuler les requétesaiqgmer les résultats.

- Apprenant chargé de stocker les requétes de $atdur et déclencher l'assistance
automatique spécifique.

- Chargé de raisonnement métier métier qui se chidleeraire les connaissances du
référentiel métier.

- Chargé de raisonnement projet qui se charge diextlas connaissances de la
mémoire projet.

Exemple : les acteurs qui détiennent la connaigsarBesoins client souhaités », cherche un
terme N fois (seuil arbitraire). Lors des mises cenvre suivante d'un role ayant cette
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connaissancee systéme propose automatiqguement les «Besomglsouhaités » a I'acteur métier
sans que I'acteur effectue la recherche

Reslizer |'zssistance

sutomatigue
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< raisonnement
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Figure 3.8. Le diagramme de dépendance Stratégiqueur le plan « Réaliser
I'assistance automatique Spécifique »

4.3.3 Le plan « Réaliser le systéme d’alerte »

Afin d’éviter d'exploiter les connaissances liéx a@checs et problemes rencontrés lors de
précédents projets, nous proposons le systematd’'gBen Miled, 2009b]. Ce systeme vise a
éviter de reproduire les mémes erreurs et guidgelas métier lors de la réalisation de ses
taches. Pour cela, KATRAS_GW exploite les causpsrtériées d'échecs et les retards ainsi
gue leurs causes.
Ces échecs/retards son associés a une actividertuéllement des roles au sein de cette
activité.
Trois roles interviennent pour la réalisation datéyne d’alerte (figure 3.9)
- Réudtilisateur chargé de formuler les requétesagiqmer les résultats.
- Chargé de raisonnement métier qui se charge diextias connaissances du
référentiel métier.
- Chargé de raisonnement projet qui se charge diextlas connaissances de la
mémoire projet.
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Figure 3.9. Le Diagramme de Dépendance Stratégiqusur le plan « Réaliser le systeme
d’alerte »

Exemple : Le systéme détecte I'activité « réallseralyse des besoins » effectuée par le réle
« concepteur ». Si pour le méme contexte orgaoisadi (activité, role), il y a eu un retard, il
propose a l'acteur métier les causes du retard;daséquences, la date de début, la date de
fin et les documents associées. Par contre, aljitsd’'un échec d’un projet, I&utilisateur
propose la description de I'échec, la cause, leséguences, les actions conduites et les
recommandations.

4.3.4 Le plan «Réaliser le Transfert»

Le transfert de connaissance contribue a la cotp@rdes acteurs métiers partageant les
mémes connaissances. Cette forme de réutilisafiogadise seulement une fois au début de
chaque projet. Elle consiste a communiquer auxuesigartageant les mémes connaissances,
celles qui sont pertinentes. Ces connaissancesepr@nt du référentiel métier. Pour cela
l'identification des connaissances partagées etdies qui les acquierent suivant le modéle
organisationnel est indispensable.
Quatre roles interviennent pour la réalisationrdagfert (figure 3.10)

- Réudtilisateur chargé de formuler les requétesagiqmer les résultats.

- Transféreur chargé de I'identification et du tramstles connaissances partagées.

- Chargé de raisonnement métier qui extrait les deeaaces du référentiel métier.

- Chargé de raisonnement projet qui extrait les cgsaaces de la mémoire projet.
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Exemple : Si deux réles partagent la méme connaissa liste des besoins », le systéme
communique, au début du projet, aux acteurs coasgayant cette connaissance) la liste des
besoins de tous les projets capitalisés.
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Figure 3.10. Le diagramme de dépendance Stratégiqupeur le plan « Réaliser le
transfert »

4.3.5 L’organisation «Réutilisation des connaissas»

La figure 3.11 illustre les interactions entre léifférents rdles pour la réalisation des
différentes formes de réutilisation des connaisssnc
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CHARGE RAISOMNEMENT PROJET
==FHqgle==
==Role== CHARGE RAISONNEMENT METIER.

TRANSFEREUR

Figure 3.11. Modéle CRIO décrivant la réutilisationdes connaissances

Plusieurs roles interviennent pour la réalisatizme ou de plusieurs formes de réutilisation.
Les formes de réutilisation constituent une aidel'wilisateur selon le contexte
organisationnel et selon ses besoins. Ces rolés son
» L’identifieurdéduit les connaissances liées au role et a ligetilétectée. La cartographie
de connaissances établie a partir du modéle owrg@msel permet d’identifier les
connaissances utilisées par les roles des actettisrnors des activités de conception. Le
contexte organisationnel (activité, réle, compétentonnaissance) permet de déduire les
connaissances associées a un réle spécifique goéallsation d’'une activité spécifique.
» Le transféreurdéduit, grace au modele organisationnel, les leépartagent les mémes
connaissances et se charge d’envoyer par mailscelle sont pertinentes. Ce processus se
réalise une seule fois au début de chaque projeteftet, certaines connaissances sont
partagées par certains roles dans des activitératifes. Letransféreur envoie, aux réles
partageant une ou plusieurs connaissances, leanuss (de ces connaissances) extraites de
la mémoire projet et du référentiel métier.
* L’Apprenantgere les requétes (connaissances, termes a cheéthielies par les acteurs
meétiers lors de leurs recherches des connaissantssque le nhombre de leur sollicitation.
Grace a cette gestion, il acquiert la capacitépfapdre les requétes les plus sollicitées. En
effet, il comptabilise chaque connaissance etrimdequi lui est associé a chaque recherche
établie par un acteur jouant un réle particuliensdane activité particuliere. Le terme le plus
sollicité sera proposé automatiqguement avec laaiesance dont il est associé pour le role
qui la détient.
» Leréutilisateurse charge de proposer a I'acteur métier les cosaraies pertinentes. Cette
proposition dépend des besoins de l'utilisateus t@nnaissances sont jugées pertinentes si
elles sont proposées a la bonne personne au boremhomans cet objectif, le role de
réutilisateurse charge de formuler la requéte et permet defspée type d’aide apporté a
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'acteur métier. Les requétes dépendent du typala’aroposé que ce soit un PUSH, un
PULL ou une alerte.

» Le chargé de raisonnement projekploite les connaissances des projets en coues et
manipule a l'aide de l'ontologie OntoDesign afinegees connaissances puissent étre
réutilisées. Il exécute les requétes et extraitnsmnces des connaissances depuis la mémoire
de projet.

» Lechargé de raisonnement métexploite et réutilise, a I'aide de I'ontologie Obtesign,

les connaissances du référentiel métier. En effexécute les requétes et extrait les instances
des connaissances depuis I'ensemble des projetalsa#s.

Nous détaillons dans la section suivante les difféxr protocoles d’interaction pour la
réalisation des différentes formes de réutilisatéarites précédemment.

4.4 Description de scénarios

Cette description correspond a l'activité « Scen@rescription » dans ASPECS. Le but de
cette activité est de décrire le protocole d'irdBom entre les rbles impliqués dans chaque
scénario (un scénario décrit les séquences d'ttterades réles réalisant un (ou une partie
du) but. Les scénarios Concus décrivent des exampkls d'exécution du programme. Ces
scénarios sont représentés sous forme de diagrahesequence UML.

4.4.1 Protocole d’interaction pour le Push/Pull

Afin d’illustrer les interactions entre les rolespus présentons la figure 3.12 avec les
différentes séquences de communication entre les d&diés au Pull et au Push

st Sequence Diagram puHJPush)

|Acteurpr0fessiunne\| | Diétacteur | | identifieur | | réutilis ateur | |chargéraisunnmentméner| |chargéra\sonememprujet|

T

| 1 detection informationg) | | |
|
1

1.1: envai informations,

1.1 envoi

1aissances, ype connai cp etiou Terme(

1.0 emvoi requéte o

1.1.1.2: enboi requéteq

2: enwoi wnna\ssar{ces memaire projet()
I

| 3 e[vgl connaissances mémoire méjier)

@

3.1 erhoi connaissances perinefies()
[ [
|

| L

!
U

g

Figure 3.12. Diagramme de séquence (PUSH/PULL)
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Lors de la séquence, le r@@tecteurdétecte I'activité en cours, le rble de I'acteurtieré
(nécessaire pour déclencher le PUSH) et éventuetiela terme dans le champ de recherche
(nécessaire pour déclencher le PULL). Il les tragtsemsuite a identifieur qui détermine les
connaissances liees au rble et a lactivité suiMantnodele OrgaDesign (connaissances
associées au rble et connaissances liées au tédeiltanteraction). L'identifieur envoie au
réutilisateur ces connaissances accompagnées eéventuellemene pgarnmie cherché. Le
réutilisateur se charge de construire une requéte avec les iafamng acquises. Une fois
formulée, la requéte est adressée d&ixargé de raisonnement Projeit Chargé de
raisonnement Métiequi consultent la mémoire projet et le référentigtier pour rechercher
les connaissances répondant a la requéte poseée.

Les connaissances pertinentes archivées sonteaineyées avéutilisateurqui se charge de
les proposer a I'acteur métier.

4.4.2 Protocole d’interaction pour l'assistance amhatique
spécifiqgue (AAS)

La figure 3.13 décrit les difféerentes séquencesaamunication entre les réles dédiées a
I'assistance automatique spécifique.

Lors de la séquence, I'acteur métier effectue ¢theeche personnalisée (PULL). Une fois les
connaissances associées sont identifiéedentifieur les envoie avec le terme cherché a
I'apprenantEn effet, lapprenantvérifie dans un premier temps, dans la mémoireeprsj le
nombre de sollicitations des connaissances idéasfiiées a un terme donné a dépassé un
seuil limite (seuil prédéfini par défaut mais geiup étre calculé selon une méthode propre a
une entreprise ou a un projet). Si ce n'est pasase il incrémente le nombre de sollicitations
liées aux connaissances identifiees et au termeclobest attend une nouvelle requéte de
acteur métier. Si le nombre de requétes liéasi@ connaissance et un terme particulier
dépasse le seuil (N sur le diagramme) et l'acteuctsarge de réaliser une activité, le réle
Détecteurla détecte ainsi que le r6le de l'acteur. Il lengmet ensuite aidlentifieur qui
détermine les connaissances associees suivant BelendrgaDesign. Une fois ces
connaissances sont identifiéesddntifieur les envoie a #pprenant L’apprenantvérifie,
dans la mémoire projet, si le nombre de solli@tatié aux connaissances identifiees et a un
terme donné a dépassé le seuil. Si c’est le camydi les connaissances avec le terme le plus
sollicité qui lui est associé aeutilisateur qui se charge de formuler la requéte. La requéte
formulée est adressée &@hargé de raisonnement Projet auChargé de raisonnement
Métier qui cherche des résultats, respectivement dangtaoire projet et dans 'ensemble
des connaissances Métier issues de tous les p(ajédsentiel Métier). Le résultat est ensuite
envoyé auéutilisateurqui le propose a l'utilisateur.
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sd Sequence Diagraml J

| Acteur professionnel | | Détecteur |
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Figure 3.13. Diagramme de séquence (AAS)

4.4.3 Protocole d’interaction pour le systeme didée
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sd Sequence Diagram Alerte J
| acteur professionnel | | détecteur réutilisateur | | chargé raisannement métier chargé raisannement projet

1: detection réle activité()

1.1: envai informationsi)

1.1.1: enval requéte(

1.1.4: envoi requéted)

y

————— -

apt 1

LT ggnvoi sonnaissances mémaire méatdierd

[Echec ou retarfl détecté]

2 efwoi connaiggances mémoire métier(

3 connaissapites pertinentesp

—_
——— =

Figure 3.14. Diagramme de séquence (systeme d’akext

La figure 3.14 illustre les interactions entre téfes chargés de la réalisation du systéeme
d’alerte. Lors de la séquence, le rDiétecteurdétecte I'activité en cours et le rble de I'acteur.
Il les transmet ensuite awutilisateur qui se charge de construire une requéte avec les
informations acquises. Le but de cette requétalestavoir s'il ya eu déja un retard ou un
échec d’un projet pour la méme activité et le méohe. La requéte formulée est adressée au
Chargé de raisonnement Projet auChargé de raisonnement Métiqui consultent la base
de connaissances pour rechercher les connaissafjgesdant a la requéte posée. Les
connaissances pertinentes ainsi que l'activité& eéblle sont ensuite envoyéesrautilisateur

qui se charge de les comparer avec l'activité aterat le réle courant. S’il s’agit du méme
contexte organisationnel, il propose les connatEsapertinentes a I'acteur métier. S'il s’agit
de I'échec d'un projet, legéutillisateur propose la description de I'échec, la cause, les
conséquences, les actions conduites et des recaati@ars. Par contre, s'il s’agit d’un retard
pour la méme activité réalisée par le méme rolgrapose la date début, la date de fin, les
documents associées, une description du retardtaténginsi que les causes et les
conséguences.

4.4.4 Protocole d’'interaction pour le transfert

Afin d’illustrer les interactions entre les rélds,figure 3.15 illustre les différentes séquences
de communication entre les rbles dédiés au Trandfers de la séquence, le r@&tecteur
détecte le nom du projet. Il I'envoie au transférgui vérifie son existence dans la mémoire
projet. Si le nom du projet n'est pas capitalig trnsféreur détermine, grace au modéle
OrgaDesign, les connaissances partagées par deplusiaurs utilisateurs. Celui-ci envoie
les connaissances partagéegautilisateurqui se charge de construire les requétes avec les
informations acquises. La requéte formulée estsadrealChargé de raisonnement Projet

au Chargé de raisonnement Métigui cherche une réponse dans la base des conr@ssan
Les connaissances pertinentes sont ainsi envoyéesnaféreurqui se charge de les envoyer
par mail aux acteurs métiers concernées.
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sdl Sequence Diagram Transfer J

|Acteurnmfessmnnel1.n| |Acteurprofessmnne\| | Détecteur ‘ ‘ Transféreur | | téLtilisateur | ‘ chargéra\sonnememmmet| |Chargéraisonnememmétier
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Figure 3.15. Diagramme de séquence (Transfert)



5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons proposé une analyS&QUKATRAS GW qui s'appuie sur la
meéthodologie ASPECS et qui permet de mettre eneéeigl ses objectifs et ses principaux
mécanismes de fonctionnement.

Nous avons utilisé une approche orientée buts ain modéliser les objectifs de
KATRAS GW ainsi que les acteurs impliqués et ledépendances pour la réalisation de
chaque but. Nous nous basons dans cette thesetsavdil de Monticolo [Monticolo, 2007].
L’'auteur propose une approche de capitalisationrcdasaissances au fil de I'eau suivant une
approche organisationnelle. Nous avons concu utersgsde réutilisation des connaissances
qui S’'appuie sur une modélisation organisationndletre contribution, vis-a-vis de ce
travail, est double. D'une part, la démarche djsealpermet de mettre en lumiére les
différentes composantes et leurs liens en vue dealgsation des objectifs du systéme.

D'autre part et sur la base de cette analyse, aouss proposé des mécanismes d'aides a la
réutilisation des connaissances. En effet, ce systgermet d’'assister I'acteur métier lors du
processus de conception du produit mécanique eprégosant principalement trois types
d’'aide : l'assistance automatique, le systeme d&let le transfert des connaissances.
L’assistance automatique peut étre réalisée solepgaUSH/PULL ou le systeme propose les
connaissances utiles a la réalisation de I'actig@é@rante soit par I'assistance automatique
spécifique qui évolue au fur et & mesure que liacteétier établit ses requétes de recherche
des connaissances. Le systéeme d'alerte permetetédlés erreurs et réaliser le produit avec
moins d’efforts et en un temps plus court. Enfm,tdansfert des connaissances facilite la
collaboration entre les différents acteurs métrenvoyant par mail aux acteurs partageant
les mémes connaissances celles qui sont pertindatesla mémoire métier et la mémoire
projet.
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Chapitre 4

Conception et modeles détaillées pour un
SMA de gestion de la connaissance

Dans le chapitre 3 nous avons fait I'analyse d@€ &n s’appuyant sur I'approche ASPECS.
Pour compléter cette modélisation, ce chapitreitlder maniére plus concréte les concepts
nécessaires a la réalisation du SGC et en padiclidigentification des organisations du
chapitre précédent. Cette démarche de conceptioimsggsrée par la deuxieme phase de la
méthode ASPECS. Parmi les activités concernées, anvans raffiné I'ontologie de probleme
pour en faire une ontologie solution, nous avorfsdies agents qui mettent en oeuvre les
réles identifiés au chapitre précédent et nous avaplémenté KATRAS GWKnowledge
Acquisition Traceability andReuse byAgentsSystem forGroupware) un collecticiel dédié au
travail collaboratif. Nous avons, par ailleurs, meumne étude concernant l'utilisation de
KATRAS GW par des groupes d’étudiants impliquéssdaes projets de conception.
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1.Introduction

La conception d’'un systéme multi-agents (SMA) ds®t baser sur des méthodologies de
conception bien définies. Pour développer un SNAgut concevoir d'une part, les agents et
d’autre part, les interactions entre eux [Ferb885][Fipa, 2000].

Nous avons proposeé, dans le chapitre précédentanalgse de KATRAS _GW en termes
d’organisation, de r6les et d’interactions. En ipatter, nous avons défini l'ontologie qui
caractérise notre vision du probleme ainsi qu'wsestble d'organisations composées de rbles
en interactions. Ces organisations contribuenectilement a la réalisation d'un ensemble de
buts également identifiés lors de I'analyse degibss

Dans ce chapitre, nous identifions les différentses d’agents chargés de réaliser les
organisations décrites. Nous détaillons leurs dhfiés roles et responsabilités (déja identifies
dans le chapitre précédent) et nous proposonsrahiégezture globale pour KATRAS GW.
L’objectif principal est de mette en place un SMéde a la réutilisation des connaissances
dans les collecticiels de suivi de projets de cptioa de produits mécanique.

Nous proposons ainsi un SGC basé sur des agergsigant les roles des acteurs métier tout
au long des activités de conception et utilisenntléle organisationnel du processus pour
réutiliser les connaissances et proposer une assesta I'acteur meétier. Les agents assurent
donc une gestion des connaissances au fil de dleayrojets d’ingénierie.

Ce chapitre décrit I'application de la phase deception d’ASPECS concernant le systeme
multi agents KATRAS_GW.

Dans une premiére section, nous détaillons I'ogiielsolution du probléme a résoudre. Dans
La deuxieme section nous expliguons les différgypes d’agents que nous avons créés. Dans
une troisieme section, nous identifions les groupsquels ces agents appartiennent. La
derniére section est dédiée a I'implémentatioruetéploiement de KATRAS_GW.

2.Description de I'ontologie de la solution

L'objectif de cette activite, « Solution Ontologyes$2ription », consiste a raffiner I'ontologie
de probléme décrite dans I'activité « Problem QogglDescription »en ajoutant de nouveaux
concepts et relations liés a la solution a basgedis. Ces nouveaux concepts/relations
apparaissent en grisé sur la figure (figure 4.1ntologie solution raffine donc l'ontologie de
probleme décrite au chapitre précédent et concligduas éléments nécessaires aux agents
pour la capitalisation et la réutilisation des caiseances.
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Figure 4.1. Description globale de I'ontologie dealsolution

Afin de favoriser la réalisation des scénarios @etilisation des connaissances du chapitre
précédent, nous avons enrichi le modele OntoDedin.effet, suite a la fouille des

documents liés aux différents projets de concep®mproduit, au suivi des différents projets
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de conceptions et aux interviews avec les expertsis avons constaté que certaines
connaissances, jugées pertinentes par ces dermeasguent dans le modele. Ces
connaissances sont : le nombre de sollicitatiomel’'agonnaissance, la fonction technique,
I'évaluation du processus et les parametres teabsigles €léments du produit. Ce dernier
concept est enrichi par le poids, la puissancea @irhension d’'un élément du produit. Cet
elément posséde une longueur, une largeur, uneurautne épaisseur, une surface et un
diametre.

L’'ontologie OntoDesign contient des concepts telse delementPrototype Concept
Prototype Fonctionet des relations telles géd?ourFonctionTechniqueé.a figure suivante
présente le niveau conceptuel de I'ontologie etiveau des connaissances (ressources) dans
la mémoire de projet. Sur ce schéma, les rectasgleisdes relations, les cercles au dessus de
la ligne en pointillé sont des concepts. En desseusette ligne les instances de ces concepts
sont mentionnées. Ainsi la figure suivante permet abmprendre les mécanismes de
présentation des connaissances et de stockagaideinstances a partir des ressources en
utilisant les relations et les concepts d’OntoDesig

La représentation des concepts et des relations dans I'ontologie avec RDFS-OWL

Contexte
Projet

SousClasseDe

APourFonctionTechnique

SotsClasseDe

=

_~" ConcepltCible

Elément-
Prototype

T Type -
- mm|s O N B T OIm O O e e

1 - T\,fpeff’

APourFonctioﬁTechnique

Diminuer lavitasse de
lawaoiture et s'arréter

Frein

La structure de la mémoire de projet décrite dans un RDF schéma

Figure 4.2 Représentation et description des connaissances

Les langages RDF et OWL permettent de formaliseiformations décrites dans I'exemple
précédent. Les concepts (fonction, concept) (figud ainsi que les relations (SousClasseDe,
APourFonctionTechnique) (figure 4.4) sont reprédeipiar le formalisme OWL
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<owl:Class rdf:ID="Element-Prototype">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#Prototype" />
</owl:Class>

Figure 4.3Définition de la classeElementPrototype

<owl:ObjectProperty
rdf:ID="APourFonctionTechnique">
<rdfs:domain rdf:resource="#Fonction" />
<rdfs:rangerdf:resource="#FonctionTechnique"
/>

</owl:ObjectProperty >

Figure 4.4.Définition de la relationAPourFonctionTechnique

Le langage RDF va permettre de décrire les insgance

<rdf:description rdf:about="http://KATRAS_GW.fr/OntoDesign.owl>
<OntoDesign:ElementPrototype>Frein<OntoDesign:ElementPrototype/>
<OntoDesign:APourFonctionTechnique>
<OntoDesign:FonctionTechnique>

" Diminuer la vitesse de la voiture et s'arréter "

<OntoDesign:Fonction Technique/>
<OntoDesign: APourFonctionTechnique />"
</rdf:description>

Figure 4.5.Description de la fonction technique de I'élémertotype « Frein »
La premiéere balise RDF de la figure 4.5 indiquerdasource a modéliser. La seconde balise
présente l'instance et son type ‘ElementPrototyygeité de I'ontologie OntoDesign. La troisieme
balise ‘SAPourFonctionTechnique’ décrit la relation entre les deux instances. Halise
suivante spécifie I'instance de typenction Technique

Les tables 1 et 2 présentent un extrait de I'agfiel enrichie OntoDesign.
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Terme Concept ID Parent ID Définition au langage
naturel

Dimension Dimension Element Les dimensions de
I’élément

Longueur Longueur Dimension La longueur associée
aux dimensions de
I’élément

Largeur Largeur Dimension La largeur associée aux
dimensions de I’élément

Hauteur Hauteur Dimension L’hauteur associé aux
dimensions de
I’élément

Evaluation Evaluation Processus_projet Evaluation associée au
processus projet

Fonction FonctionTechnique Fonctions La fonction technique

Technique du concept

Paramétres ParameétresTechniques Expertise_projet Les paramétres

Techniques techniques associés a
I’expertise_projet

Table. 1Les nouveaux concepts de I'ontologie ‘OntoDesign’

Relation RelationID ConceptOrigine ConceptCible Définition
au langage
naturel

A Pour APourDimension Elément Dimension Les
Dimension dimensions
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A Pour
Longueur

A Pour
Largeur

A Pour
Hauteur

A Pour
Epaisseur

A Pour
Surface

A Pour
Diametre

A Pour
Evaluation

A Pour
Fonction
Technique

APourLongueur

APourlLargeur

APourHauteur

APourEpaisseur

APourSurface

APourDiameétre

APourEvaluation

APourFonctionTechnique

Dimension

Dimension

Dimension

Dimension

Dimension

Dimension

Processus_projet

Expertise_projet

Longueur

Largeur

Hauteur

Epaisseur

Surface

Diametre

Evaluation

Parameétres_techniques

de
I’élément

Longueur
associée a
la
dimension

Largeur
associée a
la
dimension

Hauteur
associée a
la
dimension

Epaisseur
associé a la
dimension

Surface
associée a
la
dimension

Diameétre
associé a la
dimension

Evaluation
attribuée
au
processus
projet

Paramétres
techniques
associés a
I'expertise
projet
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Table. 2. Les nouveaux relations de I'ontologie ‘OntoDesign’

Au dela de ces enrichissements, nous avons assodigpe a chaque connaissance dans le
modeéle organisationnel (selon la typologie des a@msances décrite dans [Monticolo, 2007].
En effet, afin d’extraire les connaissances, lentgysont dotés de six méthodes de recherches
d’'informations correspondant aux six types de c@sa@ces qui sont IEontexte Projet
I'Evolution Projet, le Processus Projet I'Expertise Projet I'Expérience Projetet le
Vocabulaire Projet

La figure 4.6 présente un exemple de typage. Elteitl’'organisation « Effectuer les tests de
validation » expliquée précédemment. Dans cet elemmpous avons associé le type
«ContexteProjet» a la connaissance Contraintes du produit.

Bkg

==<0rganisation==
Effectuer les tests de validtion

ES-EES ==pglg==
Technicien laboratoire Concepteur

apaurcompétece apourcompetence

“=pompetence==

- y ==pompetence=»
Réaliser les essais sur les prototypes y

Rédiger le cahier des charges

==Livrable==

Rapport d'essai &

apourconnaissanty apourconnaissance
faurnit apourconnalssance
apourconhaissance Sstonnaissanes» =zponnaissancess
" s=ronnaissances= Procédés et moyens de tests . .
Narmes en vigueur Contraintes du produit
=zgonnalssances=
Résultats des essais
apourtype apourtype apourtype
apourtype
==fype==
Contexte Projet <=type== <=type==
<=type== Expertise Projet Contexte projet
ContexteProjet

Figure 4.6. Attribution des types aux connaissances
3.ldentification des agents

Cette activité correspond a « Agent IDentificati@gdD) » dans ASPECS. Elle consiste a
identifier les agents et leurs responsabilités eemés de réles mis en ceuvre. Leurs buts
doivent ainsi correspondre aux buts de ces roles.
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Nous reprenons les réles décrits dans les modédesfigures 3.3 et 3.11 du chapitre
précédent. Pour réutiliser les connaissances ndisons sept roles qui sont : étecteur du
contexte, I'ldentifieur, I'Apprenant Le Transféreur Le Réutilisateur Le chargé de
raisonnemenprojetet lechargé de raisonnement métier.

Nous définissons dans la suite les types d’agenis irterprétent ces roles et leurs
communications respectives.

3.1 Types d’agents
3.1.1 Les agents métier (AM)

Les agents métier suivent les acteurs métier attifidmt le réle, I'activité et éventuellement
le nom du projet et le terme a chercher qui luitsmssociés tout au long du processus de
conception. Il existe un agent métier par acteurené

Un agent Métier est crée lorsqu’un acteur métiemgsocié a un projet. Lorsque ce dernier se
connecte au collecticiel et travaille sur le progetn agent est activé.

Afin de visualiser I'attribution des réles pour lagents métier, nous reprenons la figure 3.3
du chapitre précédent.

Lorsque 'acteur participe a une activité, son agele réle dddétecteur du contexi{gigure

4.7). A travers ce role, il détecte le contexteanigationnel lié & I'acteur métier a savoir son
réle, son activité, le nom du projet et, éventurbat, le terme cherché.

Le choix de ce type d’agent a été essentiellemase sur son comportement puisqu’il
interagit directement avec I'acteur métier et di&tdées informations qui lui sont associées.

pky

==0ganization==
Gestion des connaissances

==Boundary role== ==rgle=s ==0rganisations=
Capitalisati L I o
Acteur professionnel detecteur tes
==Boundary role==

OrgaDesign

Intefaction ==0rganisation==
réutilisation des connaissances

=<Boundary rale==
MemoDesign

==Boundary role==
Ex=pert

==Boundary role==
OntoDesign

Figure 4.7. Attribution des roles pour les agents Mitier

3.1.2 Les Agents d’identification (Al)

Les Agents d’ldentificationAl) ont pour objectif de chercher a partir de I'aiééiydu réle et

des compétences de son acteur métier, les conmegssaui lui sont associées selon le
contexte organisationnel (Organisation, réle, Bxtéon, compétence, connaissance). En effet,
afin de chercher les connaissances associées] lageAogent OrgaDesign en ayant comme
parametres d’entrée le réle et I'activité de l'actenétier. Ils doivent également chercher les
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connaissances partagées par les différents ré¢eaateurs métiers. En effet, grace au modele
OgraDesign, les Al peuvent identifier, pour chaqguentexte organisationnel, les
connaissances associées a chaque role. Il exlatdase un et éventuellement plusiefirs
afin de répartir la charge d'interfacage avec Oggadh. En effet, le systeme gére le nombre
des Al afin d’éviter le débordement des requétdssigurs acteurs métier se connectent en
méme temps). lAl joue le rbéle deTransféreurune seule fois au début de chaque projet
(figure 4.4). Avec ce role, il recoit les informatis détectées par 'agent métier et déduit les
connaissances partagées entre les difféerents d@ssacteurs métiers. Tout au long du
processus de conception, cet agent joue le raderdifieur. 1l identifie les connaissances
associées a chaque réle suivant le contexte oagaomiael. Nous avons choisi ce type d’agent
car il interagit directement avec OrgaDesign

3.1.3 Les Agents de réutilisation (AR)

Les Agents de réutilisatiomPAR) ont pour objectif de formuler les requétes etppser les
connaissances pertinentes et apprendre les besl@issacteurs métiers en proposant
automatiquement les connaissances les plus sédigcibut au long du projet.

Il existe un seul AR par utilisateur. LAR se chargent dans un premier temps de formuler les
requétes qui expriment les connaissances idergifael’Al et proposent le résultat a I'acteur
métier. Ceci est assuré par le rBléutilisateur(figure 4.8). Il joue ensuite le roleApprenant

qui détermine le terme le plus sollicité par rapparx connaissances identifiées.

Le but partagé par les deux rolBgutilisateuret Apprenant,'choisir le type d’aide proposé a
I'utilisateur”, nous a guidé dans notre décision de concevoirpeediagent.

3.1.4 Les Agents Managers de Connaissances Projet (AMCP)

LesAMCP ont le role deChargé de Raisonnement Projéfigure 4.8). Avec ce réle ils sont
a I'écoute des requétes transmises parARsuxquels ils doivent répondre en utilisant les
connaissances capitalisées lors du projet. Cestagammuniquent directement avec la
mémoire projet pour en extraire les résultats aegidtes. Il existe un agent par type de
connaissances et par projet. Pour un projet, retusuvons donc les skMCP décrits dans le
tableau 4.1. Nous avons congu ce type d’agentdifimeragir directement avec la mémoire
projet pour extraire les réponses aux requétes\Res

AMCP-Evolution Projet -Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances concernant ['historique du
déroulement du projet et contenues dans la
mémoire Projet

AMCP-Contexte Projet -Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances décrivant  l'origine et
I'organisation du projet et contenues dans la
mémoire Projet
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AMCP-Processus Projet

AMCP-Expérience Projet

AMCP-Vocabulaire Projet

AMCP-Expertise Projet

-Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances contenues dans la mémoire
Projet et présentant I'enchainement des
activités réalisées et les interventions des
acteurs métier et les informations
manipulées pour chaque activité métier

-Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances présentant les erreurs,
difficultés et échecs rencontrés lors du projet
et contenues dans la mémoire Projet

-Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances définissant le vocabulaire
utilisé par les différents corps de métiers et
contenues dans la mémoire Projet

-Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances relatives aux régles métier
utilisées et  appliquées lors  du
développement du produit et contenues dans
la mémoire Projet

Tableau 4.1 Les six types d’AMCP

3.1.5 Les Agents Managers de Connaissances Métier (AMCM)

Les AMCM fonctionnent sur le méme principe que les AMCPolis le réle de Chargé de
Raisonnement MétierAvec ce rble, ils répondent aux requétes des eRutilisant les
connaissances issues, cette fois, de l'ensemblepiegts. Ces agents communiquent
directement avec le référentiel métier ou mémoiddien pour en extraire les résultats des
requétes. Il existe un agent par type de connassaat par projet. Pour un projet, nous
concevons donc les sfMCM décrits dans le tableau 4.2.

AMCP-Evolution Métier

AMCP-Contexte Métier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances concernant [Ihistorique du
déroulement des projets et contenues dans la
mémoire meétier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances décrivant  l'origine et
I'organisation des projets et contenues dans
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AMCP-Processus Métier

AMCP-Expérience Métier

AMCP-Vocabulaire Métier

AMCP-Expertise Métier

la mémoire métier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances contenues dans la mémoire
métier et présentant I'enchainement des
activités réalisées et les interventions des
acteurs métier et les informations
manipulées pour chaque activité métier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances présentant les erreurs,
difficultés et échecs rencontrés lors cles
projets et contenues dans la mémoire métier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances définissant le vocabulaire
utilisé par les différents corps de métiers et
contenues dans la mémoire métier

- Réaliser des raisonnements et extraire les
connaissances relatives aux regles métier
utilisées et appliquées lors clu
développement du produit et contenues dans
la mémoire métier

Tableau 4.2 Les six types d’AMCP

Nous avons concgu ce type d’agent afin d'interaigectement avec le référentiel métier pour
extraire les réponses aux requétes de I'AR.
La figure 4.8 montre les attributions des rolesrdes agents d’identification et les agents de

réutilisation.
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pky

==0rganisation==
Réutilisation des connaissances

==Hole==
APPRENANT

|

> P

==Role~> | | REUTILISATEUR
CHARGE RAISONNEMENT PRO.JET

==F'ole==
IDENTIFIEUR.

\ AMCP

==Rolp==

==Role== CHARGE RAISONNEMENT METIER
TRANSFEREUR

-

N\

AMCM

Figure 4.8 Attribution des roles pour les agents ddentification et les agents de
réutilisation

3.2 Communication entre les agents

* Communication AM — Al

La fonctionnalité des Agents Métier est de déteteerble, l'activité et le projet liés a
I'utilisateur ainsi que le terme recherché viaderdeDétecteur du contexte’ AM transmet

un message contenant ces informationsAdjbuant le réle ddentifieur pour qu’il déduise

les connaissances associees. Il (TAM) transmemessage aliransféreurcontenant le nom
du projet afin que ce dernier communique les casagices partagées aux AR (figure 4.9).
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4afflpee
Chargé raisonnerient projet

« Communication Al —

Figure 4.9 Interaction AM-AIl

AR

L’Al jouant le role didentifieur identifie les connaissances associées a l'actediemet
éventuellement le terme a chercher (cf figure 4.10)les envoie aux AR jouant
respectivement le role Apprenantet le réle deRéutilisateur L’Al jouant le rble de
Transféreurfournit a I'AR jouant le réle ddRéutilsateurles connaissances partagées. Ce
dernier se charge de formuler la requéte selondesage transmis par I'Al. LRéutilisateur
propose les résultats pertinents a l'utilisate@ifiure 4.10).
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==pryanisation==
réutilisation des connaissances

connaissances associées et terme

connaissances associées etterme ==roless
zarglpes W Apprenant

Identifieur

issances associées etterme

Connaissances associées et terme

22rgles==
==role>> Réutilisateur
Ttransfereur connaissaptes partagees | 2

¥

connaissances partagées

Figure 4.10 Interaction Al-AR

« Communication AR — AMCP et AR AMCM

L’ AR jouant le rbéle ddréutilisateurenvoie la requéte contenant la connaissance,ypenet
éventuellement le terme cherché par I'acteur méitier six types dAMCM et aux six types
d’AMCP jouant respectivement le role de « chargé de mamment métier » et « le chargé de
raisonnement projet » (cf figure 4.11). LABICM et lesAMCP se servent de la requéte pour
interroger respectivement la mémoire métier etéamire projet. Le résultat de la requéte est
envoyé a IARjouant le réle d&éutilisateurqui se charge de le proposer a I'acteur métier.
L’AR jouant le réle deRéutilisateurutilise SPARQL afin de formuler les requétes. Ce
langage, recommandé par le W3C, permet d’appliqasrequétes sur des triplets RDF et de
manipuler I'ontologie OntoDesign.
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Pkd

==prganisation==
réutilisation des connaissances

==rglp==

Apprenant Requéte

=<rglas=s=
Chargeé de raisonnement métier

connaissance et terme P
Equéte

-

cunnanssa?e eeme .~ _ Resultats

=2rgle==
Réutlisateur m ==rolgx»
N Chargé de raisonnement projet
résultats

Budte

i

requéte

Figure 4.11. Interaction AR-AMCP et AR-AMCM

SPARQL possede plusieurs clauses (OPTIONAL, FILTEBRDER BY, LIMIT,
DECRIBE...) permettant d’enrichir et de manipulerilestances de l'ontologie.

L’exemple suivant présente la requéte SPARQL pdamet de rechercher 'ensemble des
régles métier décrites sous la forme littérale 'deément «chassis ». Nous précisons que
‘chassis’ est un élément du prototype ‘Vehiculedegetition’. La clause PREFIX permet
d’accéder a I'ontologie OntoDesign. Chaque séqueéecéa clause WHERE fait appel a la
structure d’OntoDesign pour définir les relatiomsre les variables.

PREFIX OntoDesign: <http://KATRAS_GW.fr/OntoDesignile
SELECT ?ReglelLitterale

WHERE {

?RegleLitterale OntoDesign:EstUnelLliterale ?RegleCptiae

{

?RegleConception OntoDesign:RespecteLaRegle ?Enviremeroduit
{

?EnvironnementProduit OntoDesign:Prototype “Veledglcompetition”
} UNION

{

?EnvironnementProduit OntoDesign:type ‘Contextefttoj

{

?Prototype OntoDesign:ElementPrototype “chassis”
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 Communication AMCP — Al et AMCM -Al

Les six types dAMCM ainsi que les six types AMCP jouant respectivement le réle de
« chargé de raisonnement métier » et «le chargéaidennement projet » envoient les
résultats des requétes concernant les connaissgactyées a L'Al jouant le rdle de
Transféreur Ce dernier recoit les résultats et les envois rpails aux acteurs meétiers
concernés (cf figure 4.12).

Pky

==grganisation==
réutilisation des conaissances

Résultats ==rglep==
Chargé raisonnement meétier

T
Ll
il

esultats

==rplp==
Transféreur

o récultats
I

i
.I z=rglge=

Chargé raisonnement projet

résultats

Figure 4.12. Interaction AMCM-AI et AMCP-AI

3.3 Conception de 'holarchie

Nous nous intéressons maintenant a I'activité «c€ption des holarchies ». Elle effectue une
synthése globale ou les résultats de I'ensembletrdeaux précédents sont combinés et
résumes en un seul produit La conception de I'eblardu systeme KATRAS GW (figure
4.13) est illustrée par la figure suivante.
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CRM: Charge de Rzisonnement Meétier

r i : GD: Groupe Agents ""g'j'ﬁ"'
CRP: Charge de Raisonnement Projet e
M: Madiateur ot z
i i o connaissances
CMM: Createur Memoire Metiar GZ:Groupe Agents

CMP: Créateur Mamaoire Projet
DC: Detecteur de Connaissance
DCtx: Detecteur de Contexte =

ID: Identifi 1:1-. ’
entmaur w G1l:Groupe Agents

TR: Transfereur . = MRS
i de capitalisation des

RE: Reutilisateur I :
connaissances

A: Apprenant

de reutilisation des
CONnNaissances

A i
VYV
L

AR

I

CRv I e (10 ]

[ L LT

Lomwm JEm et M e eme JE CRM L CRP T DC )

Groupe d’agent ou un agent

R&le d'un agent
————— Agents du méme groupe

Figure 4.13. Groupe Agent Gestionnaire des conna@sces

Le groupe GO correspond a I'organisation « Gedlies connaissances » et nommeé « Groupe
Agents Gestionnaires de connaissances ». Dans argimisation on retrouveAM et les
groupes G1 nommé Groupe Agents de capitalisatisrcdenaissances et groupe G2 nommeé
« Groupe Agents de réutilisation des connaissanc&dles correspondent aux organisations
« capitalisation des connaissances » et « rétiiisdes connaissances ».

Le groupe G1 est composé des Agents manageursrgissances métieAMCM), des
agents manageurs des connaissances pA#EP) et des agents métidM. Le Groupe G2
est composé deSMCM, AMCP, AM agents d’identificationXl) et agents de réutilisation

(AR).
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4. Déploiement et expérimentation

Nous nous intéressons aux collecticiels de suivipdgets de conception de produits
mécanique. Nous avons réalisé un collecticiel,i,estt par définition un logiciel destiné a
favoriser le travail en équipe, nommé « KATRAS GWu permet a plusieurs utilisateurs
distants de communiquer ensemble, d'observer temaaes uns les autres, de partager des
fichiers et surtout de gérer les connaissancesgiagne approche organisationnelle. Nous
détaillons dans la suite les fonctionnalités dieoticiel.

4.1 Développement des fonctionnalités

Le collecticiel offre une interface multi-utilisates permettant d’accéder aux fonctionnalités
suivantes:

- Exécution dynamiques des tachesLe systeme évolue avec I'avancement du projet.
Il assure la gestion des réles et des activités. Utdisateurs peuvent s’engager dans
plusieurs taches en méme temps. Le systeme prapagdisateur les taches en cours
de réalisation (cf figure 4.19).

- Communication: Le systeme est capable d’'assurer les interactofr® utilisateurs
distants via les fonctionnalités de chat et mhitdntifie le r6le ainsi que I'activité de
I'acteur métier. Ces informations sont visibles leardestinataires.

- Partage de fichiers :le systeme permet la sauvegarde des fichiers tigéh par
l'utilisateur ainsi que leur acces et leur modifica par d’autres utilisateurs. Le
systeme fournit toutes les informations liees adaga d’'un fichier (par quel réle,
dans quelle tachezxemple : partager un fichier X par le concepteate] lors de la
réalisation d’une activité YLe fichier est capitalisé dans la mémoire Projée la la
connaissance « Ressources » de type « Procesgeis»ppar le groupe des agents de
capitalisation. Il est ensuite proposé aux actaugétiers jouant le méme role et
réalisant la méme activité.

Le chef de projet se charge de l'attribution, abudélu projet, des roles aux acteurs métiers
suivant le modele organisationnel OrgaDesign (Bgu14).

. | 1
|4 KATRAS GW ' = (8] % |

Prénom | Nom | Phase | Activité Rile
Achraf [Ben Miled [Ftude de faisabilité [Réaliser 'analyse des besains  |Concaptetr
Jean (Traussier [Ftude détailiée [Effactuer a5 tests de validation  Technicien [aboratairer

‘ Ajouter H Supprimmer i

Figure 4.14. Exemple d’attribution des roles
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L’acteur métier doit appartenir a un groupe pourkdisation d’un projet. Une fois connecte,

il peut bénéficier des différentes fonctionnaligéservices du collecticiel.

Le chef de projet se charge d’affecter les roles atteurs métiers suivant leurs taches. |l
précise la date de début et la date de fin poagud activite.

L’administrateur est responsable de gérer les legifles mots et mot de passe des acteurs
métiers.

4.2 Principes de déploiement de KATRAS GW

Pour accéder au collecticiel, I'acteur métier dmtconnecter avec son login et son mot de
passe créés par l'administrateur. L'agent métieyant le rbéle de détecteur vérifie
l'identification. Une fois l'utilisateur identifié'agent métier lui propose la liste des projets
auxquels il participe. Suivant le choix de l'utdteur en termes de projet, 'AM lui propose
les activités en cours de réalisation. La détectioriogin et de I'activité permet a I'agent
métier de déduire le rble de Il'utilisateur. En gflea planification des taches et I'attribution
des rOles ont déja été realisées par le Chef detpebstockées dans la mémoire projet. Le
SMA constitué dé¢'’AM, I'Al, 'AR, TAMCM et 'AMCP se charge de gérer les connaissances
et propose une assistance automatique, un tragfertonnaissances ainsi qu’une recherche
personnalisée (détaillée dans le chapitre précgdeitn le contexte détecté (rble, activité,
nom projet et éventuellement le terme dans le chalaprecherche). Plusieurs roles
interviennent pour la réutilisation des connaissanteDétecteur du contexté, Identifieur,
I’ Apprenant le Transféreur le Réutilisateur le Chargé de raisonnement projet le Chargé
de raisonnement métierLa figure 4 .15 représente les éléments basigaes la réalisation
du collecticiel, a savoir :

- Le modele organisationnel « OrgaDesign »

- La mémoire projet

- Le référentiel métier

- L'ontologie OntoDesign

- Le SMA chargé de gérer les connaissances
Pour ne pas encombrer la figure, nous avons linei$ interactions de AR2 (agent de
réutilisation) avec Al2 (agent d’identification) AMCM.

Dans cette figure, nous retrouvons les différeyes d’agents ainsi que leurs interactions avec
les différents composants du systeme KATRAS_GW.
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Poste e travailt
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=
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Figure 4.15. Diagramme de déploiement de KATRAS _GW
- LAl se sert du modele organisationnel « OrgaDesigrpour identifier les

connaissances associées et partagées. Un exenipitamCiation du modele est
représenté par un fichier XML comme le montre dpuife 4.16.
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- <Activite>
znomactivite =Effectuer les tests de validation</nomactivite =
- <Role>
<nomrole =Concepteur</nomrole =
- zcompetences:>
- <competence:
<nomcompetence=Rediger le cahier des charges</nomcompetence:
- <connaissances:
- =Connaissance:
<nomconnaissance>=Contraintes du produit</nomconnaissance >
<typeconnaissance=ContexteProjet</typeconnaissance:=
</connaissance>
=/connaissances:>
</competence=>
</competences>
</Role=
- <Role>
znomrole =technicien laboratoire</nomrole=
- zcompetences:>
- <competence:
<nomcompetence=Realiser les essais sur le prototype </nomcompetence:=
- <connaissances:
- =Connaissance:
<nomconnaissance>=Normes en vigueur</nomconnaissance
<typeconnaissance=ContexteProjet</typeconnaissance:=
</connaissance>
- =Connaissance:
<nomconnaissance>=Procedes de moyen de tests</nomconnaissance =
<typeconnaissance =ExpertiseProjet</typeconnaissance=
</connaissance>
=/connaissances:>
</competence=>

Figure 4.16. Fichier XML représentant OrgaDesign

- L’AR geére les connaissances identifiées et décedkaitle & proposer a l'utilisateur.
- Les AMCM et les AMCP utilisent la Mémoire Projea Mémoire Métier ainsi que
I'ontologie pour fournir les résultats des requétemulés par 'AR.

4.3 Exemple d'utilisation

Dans cette section, nous proposons un scénaribisdiibn de Katras_GW. Dans cet exemple
(figure 4.17), l'utilisateur Julien se connecte @gen login « julien » et son mot de passe.
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Figure 4.17. Connexion au collecticiel

Une fois I'acteur métier connecté, le systéme clb@da mémoire projet pour lui proposer la
liste des projets auquel il participe (figure 4.1Bans cet exemple julien participe au moins a
un projet « conception voiture ».

Login Mot de pass H € i H Créer Compte Julien Connecté conception voiture ~ valider Projet || Créer Projet
T e ge & :

P T

Figure 4.18. Proposition de la liste des projets

Julien choisit un des projets proposés et valide dwix. Le systéme consulte la mémoire
projet et vérifie les activités que julien est dede réaliser (figure 4.19).
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L aTRs s — e | 2 |

Login| \Moldepass| \| Connexion || Créer Compte Julien Connecté concehtiunvmture - valider Projet H Créer Projet ‘

b i g T i

réaliser 'analyse des besains + | valider Activité

Figure 4.19. Proposition de la liste des activités

Une fois que le login et 'activité (exemple : iiéal I'analyse des besoins) sont détectés, le
systéeme déduit, grace a l'attribution des roleslpathef de projet stockée dans la mémoire
projet, le r6le de Julien (concepteur). Cette dédo permet de connaitre les connaissances
utles a la réalisation des activités grace a ladéhsation organisationnelle. Pour
l'organisation « Réaliser l'analyse des besoindigufe 4.20), le systéme propose au
concepteur la liste des besoins client souhaités.
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==0rganigation=»
Réaliser I'analyse des hesoins

L 2=tnlgss
Technicien laboratoire Concepteur
apourcompetence apourcompétence

=<competences»

Réaliser le coit du produit “<tompétence=>

Rédiger la liste des besoins

<=Livrahle==

Rapport d'analyse ———

appurconnalssance

apourconnaigsance

fournit apourconnaissance
apourconmaissance e —— B <=connaissances» ssonnaissance>>
Volume estimé Prix du produit souhaité Prix des produits internes Besoins Client souhaités
2£connaissance==
Schémas des fonctionnalités apourtype apaurype
apourtyne apourtype
apouftpe
<<type>>
Contexte Projet =typess 4atypess ==typas>
=sypese Contete Projet Contexteprojet Contexte projet
ContextePrajet

Figure 4.20. Organisation ‘Réaliser I'analyse desdsoins’

Le systéme propose a Julien les connaissancesgréds (Push) comme le présente la figure
4.21.
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Partage Mail Calendrier Chat VideoConférence

4 hide

Console
(haznamebesoin=GMP, Puissance=80352 Watt, limite supérizure= 72500 Watt}
(hasnzmebesoin=Chissis bi-matériaw: Place pour le resenveir= VRAL
hasnamebesoin=Canossenie: Camoserie Presence-pare-prise= FALUX )

ssnamebesoin=Canosserie: Aileron Avant Nbre siles= 0, limite inferieurs=0, limite superisure=2
(hasnsmebesoin=GMF, Position de |2 sortie d'echappement par raport su sol, limite inferieure=100 mm, limite supérieure=450 mm]

(hasnemebesoin=Cencsserie; Aileron Amiere Hauteur= 150 mm, limite inferieure=0 mm, limite supérieure=150 mm}
haznamebesoin=GMP: Catalyseur= VRAL

ssnzmebesain=Cannsserie: Camosserie Somme-Pores-3-Faux inférieure 8 80% CARR_Empattement }
(hasnamebesoin=Lizisons sol; Nobre de rouss=4, limite inférizure=4, limite supérisure=4)
(hasnzmebesoin=Canoserie: Aileron Amizre Hauteursol= 1000 mm, limite inférizure=0 mm, limite superieur==1000 mm}
hasnamebesoin=Canossenie: Aileron Avant Frofondeur |

in=Chéssiz bi-matériay; Chéssis en mates mpaozite= VRAIL
(hasnsmebesoin=Canosserie; Camosserie Hauteur =503 mm, limite inféri mm, limite supe 2000 mm}
(hasnemebesoin=GMP : Structure déformable sous le réservair= 10 mm, |imite inferieurz=10 mm}
T in=Chassis bi-matériau: Structure frontale= VRAI}
sznemebesain=Canosserie: SUSP_Debstiement= 40 mm, limite inferi 0 mm, limite supéri 50 mm}
(hasnamebesoin=Chéssis bi-matériau, Supporer les liaisons sal=VRAL
(nasnemebesoin=Canoserie: Direction Angle-Braguage= 20 deg, limite inferi 25 deg, limite superi 40 deg}

hasnamebesoin=Liaisons sol: Dismetre de |s jante=13 pouce, limite inférieurs=12 pouce, limite supérieura=15 pouce}
ssnamebesoin=Chassis bi-matésisu;Flace pour le moteur=VRA }

(hasnamebesoin=Canosserie; Canosserie Prasence-portieres= FAUK ]
i b i dimus homiden Do AR N limite inftei AT

4

Effacer

Figure 4.21. Proposition des connaissances (PUSH)

Dans cet exemple, le systéeme lui propose la lissebésoins (figure 4.21)

La figure 4.22 présente l'interface qui permetacteur métier d’accéder aux fonctionnalités
du collecticiel KATRAS_GW. Ces fonctionnalités sdmpartage de fichier, le mail, consulter
le calendrier et le Chat. L‘acteur métier peut cher un terme dans le champ de recherche
(PULL). Par exemple, si I'acteur jouant le role dencepteur réalise I'activité « réaliser
lanalyse des besoins» et cherche le terme «&sere ». D’apres le contexte
organisationnel fourni par « OrgaDesign », la céssamce liée a ce role et a cette activité est
« la liste des besoins ». Dans notre exemple,d&Bye propose a Julien qui joue le role de
concepteur pour la réalisation de l'activité «issl 'analyse des besoins », la liste des
besoins liée au terme «Carrosserie» (figure 4.22)ui cible raffine la recherche.
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e s ] ]

Partage Mail Calendrier Chat VideoConférence

& Presence-pare-prise= FAUX |
Camosserie: Alleron Avant Nove siles= 0, limite inférizure=0, limite supérieure=2 |

hasnamebesoin=Canmcsserie: Alleron Amiere Hauteur= 150 mm, limite inférizure=0 mm, limite supérieurs=150 mm}
hasnamebesoin=Camossenie: Canosene Somme-Portesa-Faux inférizure 3 30% CARR_Empstiement |

hasnamebesain=Camomerie: Alleron Aniere Hauteursol= 1000 mm, limits inferieurs=0 mm, limite supgriewrs=1000 mm }

hasnamebescin=Camozsernie: Aileron Avent Profondewr }
hasnamebessin=Camosenie: Camomserie Hauteur =302 mm, limite inférizure=0 mm, limite supérieur==2000 mm}
- hasnamebesoin=Camosserie: SUSF_Debattement= 40 mm, limite inférews=0 mm, limitz supériews=50 mm |
Carmosserie ~ Rechercher ‘ hasnamebesoin=Camosserie: Direction Angle-Braquage= 3 deg, limite inférieure=25 deg, limite supé deg }

hasnsmebescin=Camossernie: Camosserie Presence-porierss= FALK ]
hasnamebesoin=Camosenie: Optigue Anigoe Puissance= 15 W, limite inférieure=15 W}

hasnamebesoin=Camosserie; Camosserie Encombrement =5 78 m*3, limite inferiewre=0 m*3, limite supérieure=20 m"3

Camosserie: Pilote taille= 1800 mm, limite inférisure=1850 mm, imits super 2500 mm }

hasnamebest
hasnamebesain=Camosseris: Camossenie Surface-Reto= 0,01 m*2, limite inferieure=0,01 m*Z, limite supérieure=0,03 m*2 |
hasnamebesnin=Camnesenie: Camoserie Presence-oplique-Al= VRAL

hasnamebesoin=Camoserie: Alleran Amiere Nbez siles= 1, limite inferizurz=0 mm, limite superieurs=2}
hasnamebesoin=Camosserie: Alleron Avant Hauteur }

hasnemebesoin=Camossenie: Camoserie Presence-optigus-AR= VRAI}

hasnamebesoin=Cancsenie: Camomene langeur =1918 mm, limite inférizure=0 mm, limite supérisuwre=2000 mm}
hasnamebesoin=Camosserie: Camosere Empattement 22435 mm, limite inferieure=0 mm, limite supérisure=4500 mm}
hasnamebes

Camosserie: Alleron Aniere Frofondzur= 400 mm, limite infériewre=0 mm, limite supéri 00 mm }

hasnamebesein=Camosserie: Alleron Ariere Largeur Nore siles= 1747 mm, limite inferieurs=0 mm, fimite supérisure=1800 mm }
hasnamebesoin=Cemosenie: Aileron Avent Largeur | -
hasnemebesoin=Camossenie: Roue Dismetre= 502 mm, limite inférieure=500 mm, limite ,_' igure=800 mm } il

Effacer

Figure 4.22. Proposition des connaissances (PULL)

4.4 Analyse des résultats

Nous avons expérimente KATRAS GW avec des groupétudiants participant a la
conception de produits différentdous leur avons distribué un questionnaire a rengalur
gu’on puisse déduire les avantages et les incoamtnde KATRAS _GW.

4.4.1 Les avantages

D’apres les étudiants, KATRAS_GW permet aux utibs@s de consulter les connaissances
du projet en cours, a savoir la mémoire du prajesiajue les connaissances de I'ensemble
des projets, c'est-a-dire le référentiel méties. tibuvent que KATRAS_GW propose une
consultation personnalisée ce qui évite, d’aprés les connaissances secondaires.

Les étudiants pensent que ce collecticiel estutiés pour les novices. Il les guide a chaque
étape du processus de conception en leur propdediatide via I'assistance automatique et la
recherche personnalisée. Le transfert des conmassa permis aux étudiants d’avoir une
idée sur le travail a réaliser, de collaborer eatne d’'une fagcon formelle et de porter certaines
connaissances dont ils partagent ensemble.

Certains étudiants ont constaté que certaines @l@sassances proposées ne sont pas liées
directement au projet en cous puisque le systépmope les connaissances de tous les projets
stockées. lIs trouvent cette aide trés utile peardrojets innovants. Les étudiants ont trouvé
l'interface du logiciel ergonomique, efficace, facia utiliser et adapté a leur contexte
d'utilisation. Néanmoins, [utilisation d'un User attern [Hariri, 2009] améliorera
certainement l'interaction homme/Machine de natggdiel.
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4.4.2 Les inconvénients

D’aprés les étudiants, KATRAS _GW ne permet pas éeergles connaissances pour les
activités non décrites dans le modele OrgaDesigreftet, certains étudiants ne veulent pas
se limiter aux activités habituelles du processusahception du produit. Ceci constitue l'une
des limites majeures du collecticiel.

Pour certains étudiants, face au grand nombre deaissances proposées lors du Push (liste
compléte des besoins, ou liste complete des famttc.), la consultation d’'une connaissance
particuliere (un besoin précis ou une fonction @&cn’était pas toujours facile. Pour éviter
ceci, l'utilisation du PULL est vivement recommagdé

4.4.3 Les connaissances réutilisées

Nous avons effectué un questionnaire pour connkatrgohases du processus de conception
pour lesquelles les connaissances proposées peaskK@&W ont été le plus réutilisées. Les
résultats du questionnaire sont présentés damgulige f(4.23). Les étudiants ont attribués une
note entre 0 et 6 pour chaque phase. Plus la sbtdeyée, plus les connaissances proposeées
sont pertinentes et ont été réutilisées.

Cette figure nous montre que les connaissance®geéep ont été le plus réutilisées lors des
deux premieres phases.

Ftude de Ftude Ftude detaillée industrialisation
faisabilité préliminaire

Figure 4.23. La réutilisation des connaissances pahase

Les étudiants ont expliqué ceci par le fait quecksnaissances proposées lors de I'étude de
faisabilité et I'étude préliminaire permettent deerb rédiger le cahier des charges en

s’inspirant des projets déja realisés. Plus ilsnegat dans le projet, plus les connaissances
proposées sont spécifiques. Ainsi, les étudianilisent moins les connaissances lors des
deux dernieres phases.
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5.Conclusion

Tout au long de ce chapitre nous nous sommes $@sadiur la conception, I'implémentation et
le déploiement d'un SGC sous la forme d'un coliedtinommé KATRAS_GW, qui réutilise
les connaissances au fil de I'eau suivant une a@pprorganisationnelle.

Nous avons détaillé I'ontologie solution du prob&mrésoudre afin de réutiliser le mieux et
le plus des connaissances jugées importantes paeXperts. Nous avons identifié les
différents types d’agents chargés de réaliser kgmnisations décrites dans le chapitre
précédent ainsi que leurs roles et responsabilités

Nous avons ainsi proposé un SGC basé sur des aggnéssistent I'acteur métier tout au
long du processus de conception. lls proposentaishe a I'acteur métier en réutilisant les
connaissances et en s’appuyant sur une approchaisatjonnelle. Les agents assurent donc
une gestion des connaissances au fil de 'eaurdgstp d’ingénierie.

L’architecture globale du collecticiel comporte tyeaaspects :

- les modeles organisationnels du processus desptian ou sont représentés les roles des
acteurs métier, leurs compétences, leurs interat@insi que les connaissances qu’ils
utilisent et partagent tout au long des activitéscdnception. Ces modéles sont inspirés des
travaux de Monticolo [Monticolo, 2007] que nous masoenrichi par de nouvelles
connaissances pour pouvoir les réutiliser. Nousig\associé un type a chaque connaissance
dans OrgaDesign.

- Nous avons structuré les nouvelles connaissagaes la mémoire métier et la mémoire
projet fournissant la base de consultation desaiseances MemoDesign.

- 'ontologie « OntoDesign» permettant de manipuldsrconnaissances du domaine que nous
avons enrichi par les concepts correspondants aumeties connaissances.

- La commuté d’agent prenant en compte les aspeciaux et coopératifs du processus de
conception et chargée de la réutilisation des dssaaces contenues dans les mémoires de
projet. Nous avons défini les différents types dldg qui constituent le SMA dédié a la
réutilisation des connaissances.

Nous avons expérimenté KATRAS GW avec des groufggadiants et nous avons analysé
les résultats. Cette analyse nous a permis de ttomihes avantages et les inconvénients du
systeme ainsi que les connaissances les plusigéesi lors du processus de conception de
produits.
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Chapitre 5

Apport de la these, perspectives & conclusion
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1.Conclusion générale

Tout au long de ce travail noasons tentéle mettre en place une approche de capitalisation e
de réutilisation des connaissances au fil de lassiprojets de conception fondée sur :
» Un modéle organisationnel du processus de coneceptio
» Une représentation conceptuelle des connaissatitieéas par les roles des acteurs du
processus ;
* Un systeme multi-agents en mesure de capitaliséuétiser les connaissances « au fil
de I'eau » des projets et de les proposer de neatr@msparente aux acteurs metier.

Nous avons présenté dans le chapitre 1 les conckggent et de SMA et lenéthodologie
ASPECSpour l'analyse, la conception et le déploiementSii¢A. Celle-ci est basée sur
I'hypothese de Simon de décomposition hiérarchipee systémes complexes. Ce chapitre
décrit en particulier les activités du processu®BES qui ont été utiles pour notre travail.

Nous nous sommes ensuite consacrés, au chapitée |12, définition des concepts de base
nécessaires a la compréhension de la problématigua gestion des connaissances. La
nécessité de la réutilisation dans le domaine gEgmmes de gestion des connaissances meétier
et la communication des différents composants reomsené a définir les ontologies et la
mémoire d’entreprises. Nous les avons présentégameamoyen de représenter et stocker les
connaissances. Afin de mieux comprendre la proliéoe nous avons présenté une vue
d’ensemble sur les différents travaux qui traifangestion des connaissances en utilisant des
systemes multi-agents.

Dans le chapitre 3jous avons proposé une analyse du systeme dergdssoconnaissances
KATRAS_GW qui s'appuie sur la méthodologie ASPEQSqei permet de mettre en
evidence ses objectifs et ses principaux mécanisieefonctionnement. Notre démarche
d'analyse permet de mettre I'accent sur les dift&ecomposantes et leurs liens en vue de la
réalisation des objectifs du systeme.

Sur la base de cette analyse nous avons proposgétemismes d'aides a l'utilisateur de
réutilisation des connaissances. En effet, ce sysigermet d’assister I'acteur métier lors du
processus de conception de produit mécanique eprdyiosant principalement trois types
d’aide ; 'assistance automatique, le systéme d&let le transfert des connaissances.

Tout au long du chapitre 4, nous nous sommes g&&saBur la conception, l'implémentation et
le déploiement d'un SGC sous la forme d'un coliedtinommé KATRAS_GW, qui permet
la capitalisation et la réutilisation des connaises au fil de I'eau suivant une approche
organisationnelle. Nous avons détaillé I'ontolog@ution du probleme a résoudre afin de
réutiliser au mieux les connaissances jugees irapt$ par les experts. Nous avons identifié
les différents types d’agents chargés de réalesepbjectifs du systéme ainsi que leurs roles
et responsabilités. L'architecture globale du atiteel comporte quatre aspects :

- les modeles organisationnels du processus desptian ou sont représentés les roles des
acteurs meétier, leurs compétences, leurs interectinsi les connaissances gu'ils utilisent et
partagent tout au long des activités de conception.

- la mémoire métier et la mémoire projet fourni¢damase de consultation des connaissances
MemoDesign ou nous avons structuré les nouvellesaiesances.

- 'ontologie « OntoDesign» permettant de maniplderconnaissances du domaine.
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- La communauté d’agent prenant en compte les especiaux et coopératifs du processus
de conception et chargé de la capitalisation dadéutilisation des connaissances contenues
dans les mémoires de projet. Nous avons défirdifé&rents types d’agents qui constituent le
SMA dédié a la réutilisation des connaissances.agests sont : les agents métiers (AM), les
agents d'identification (Al), les agents de réatlion (AR), les agents manageurs de
connaissances projet (AMCP) et les agents manageucsnnaissances meétier (AMCM). Le
systeme a été implémenté et testé avec des grdigtediants.

2. Perspectives de recherche

Nous définissons deux axes d’'approfondissement fowguite de ce travail. Le premier
s’intéresse a la couverture en termes d'élémaitégrpar I'approche. Le second axe étudie la
derniere phase du cycle de vie de la connaissance.

2.1 Réutilisation des connaissances dans les enviromments
interactifs textuels

Dans le cadre de cette these, notre travail sheg€la capitaliser et réutiliser les connaissarees
utilisant un modéle organisationnel pour détermicetes qui sont pertinentes. Pour aller plus
loin dans I'application, il serait intéressate rendre la connaissance dans les environnements
interactifs textuels (blog, forum, etc.) plus irgsantes.

Ainsi, la gestion des connaissances serait supp@aé I'analyse sémantique et le systéme
multi-agents dans les environnements interactiidueds. Le but serait de réaliser les
processus du cycle de vie de la connaissance siarsgronnements pour étre disponible aux
utilisateurs. Afin de repérer les connaissancesegiilit intéressant d'utiliser les techniques
d’analyse du langage naturel.

2.2 Vers une actualisation des connaissances

Lors de nos travaux de recherches, nous nous soffiategses sur le processus de valorisation
des connaissances en proposant les moyens deifdiseg Le cycle de vie de la connaissance se
poursuit par le processus d’actualisation qui ciasi mettre a jour les connaissances. Cette
phase permet de faire évoluer la base des coanass afin de la rendre pertinente.

La connaissance doit étre actualisée afin de @adaux changements de I'environnement.
De plus, la suppression, la modification ou liger d’une connaissance doivent étre
validées soit automatiquement par des outils sip@e$ soit par des experts du domaine.
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