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Introduction générale

Les changements récents dans les organisationproess de conception collaborative ont

amplifié I'importance de la communication danséassite de ces projets. La conception de
produits complexes, tels que les véhicules indelstrou des produits aéronautiques, est
organisée selon les principes d’ingénierie conaueraCes principes exigent que plusieurs
acteurs de difféerents domaines travaillent en cadjwh étroite pendant tout le processus de
conception. Afin d’arriver a des solutions de cqimn satisfaisantes, les membres de ces
équipes multimétiers doivent communiquer de facgsténatique, afin de confronter des

points de vues, de négocier et d’argumenter legisob.

Par contre, la communication des équipes multimgtiest difficile. Poussées par la

concurrence du marché, les entreprises ajoutenstcEmse de nouvelles fonctionnalités a leurs
produits. Ce qui fait augmenter la complexité de derniers. Par conséquent, un nombre
croissant des acteurs et des différents types ditigps est nécessaire pour la réalisation du
produit. Ces acteurs ont besoin de moyens de comation adaptés. Parmi les artefacts

coopératifs, les représentations tridimensionnaliegproduit sont de plus en plus utilisées
comme supports a la communication, puisqu’elleseaffune compréhension commune des

solutions de conception aux acteurs de domainé&sefifts.

En outre, la concurrence du marché pousse égaldagnbmpagnies a suivre des stratégies
globales. Plusieurs entreprises aujourd’hui soahdiies a travers la planéete, en quéte de
localiser des endroits pour réaliser ses difféserftanctions ('assemblage, conception,

fabrication, etc.) a des codts réduits de matigresnieres et de main d’'ceuvre. Ainsi, les

équipes de conception sont de plus en plus digeuDe plus, il existe de plus en plus de
demande pour la communication asynchrone, du tagtlgs concepteurs géographiquement
distribués ont des disponibilités différentes. l@rgommunication asynchrone a distance pose
des difficultés, puisqu’elle prive les acteurs desntages communicatifs des situations

d’interaction face-a-face.

Pour pallier a ces difficultés, les technologiesTdavail Collaboratif Assisté par Ordinateur

proposent des fonctionnalités qui facilitent la commication asynchrone a distance a travers



les représentations tridimensionnelles de prodeiles que les fonctionnalités d’annotation.
En revanche, la nature argumentative et dialogidaela communication en ingénierie
concourante, I'ambiguité de linformation partagéens les situations asynchrones et le

stockage effectif des échanges argumentatifs sanbp pas pris en compte par ces systemes.

L'objectif de cette thése est ainsi de développes @dpproches et des méthodes afin
d’améliorer la communication asynchrone a travess rfeprésentations tridimensionnelles.
Notre hypothese majeure est que la réduction dmbiguité des informations liees au

contexte de la communication contribue a I'effitdcle la communication asynchrone.

Les contributions principales apportées par catisd consistent les points suivants :

* Le concept d’actes d’annotation, comme une approdigenale a la caractérisation et
a la structuration de la communication argumengagisynchrone en conception. Ce
concept fait I'hypothese qu’exprimer l'attitude dlannotateur dans un contexte
particulier diminue I'ambiguité de linformation gieut aider les concepteurs a
converger plus rapidement vers une compréhensidnettel

 Une structure d’annotation, qui propose un cadreafitundes dimensions
communicatives et informationnelles de la commurecaasynchrone en prenant en
compte les informations contextuelles aux annatatio

* Un modele d’annotation, qui caractérise un conteldecommunication assistée par
ordinateur a travers les annotations. Ceci afimél#orer I'usage, I'extraction et la
réutilisation des annotations.

* L’instrumentalisation des modeéles proposés a teawmprprototype de recherche.

Cette these est organisée en cinqg chapitres.

Le premier chapitre décrit le contexte théorique s travaux. La communication est
discutée dans ce chapitre selon plusieurs dimesnsi©es derniéres incluent le besoin de la
communication en conception, les modes et situatincommunication, un état de I'art des
travaux qui caractérisent les artefacts de comnatioit et une discussion autour de la nature
ambigué de la communication en conception. Uneyanaakst ensuite engagée sur le
parallélisme entre I'évolution du contexte de comioation et la structure des

représentations de produits qui soutiennent la comication. La fin du premier chapitre

présente la problématique de recherche posée patdante these.
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Le deuxieme chapitre présente une étude de cas Ybbm 3P. Les méthodes de
communication argumentative et d’annotation empggy@ar les acteurs du terrain sont
présentées et discutées. Le chapitre se cléturangasynthése de besoins de communication

des acteurs du terrain qui illustre la questiomedberche posée.

Le troisieme chapitre de la thése présente undadtart sur les annotations. Ce dernier
s’intéresse a une multitude d’aspects autour destations : les caractéristiques générales
des annotations sémantiques, les différents usgigeshnologies de I'annotation dans le cas
du document numérique, les annotations dans ledeas conception collaborative et les

techniques existantes d’annotation des documents 3D

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons lee adidnnotation proposé de ce travail. Il
résume les théories et techniques dont nos propasi’inspirent, comme la théorie des actes
de langage ou les approches de typologie d’actenit€onception collaborative. Ce chapitre
se termine par la présentation du concept d’actsndtation, la structure et le modéle

d’annotations proposeées.

Finalement, le cinquieme chapitre présente I'oAtinot’Action comme l'implémentation
informatique des concepts présentés. Les pringp&bactionnalités et la technologie
implémentée sont discutées. Un scénario d’'usagBodBl est proposé pour illustrer les
fonctionnalités de I'outil et pour discuter I'efficité de notre approche.

Cette these se termine par des conclusions gésétildes perspectives. Les propositions
pour la validation des concepts a travers des @rpétations et plusieurs pistes pour

I'extension du travail sont présentées.

11






Chapitre 1 : La communication dans les processus de
conception collaborative

1.1 Introduction

La communication est multidimensionnelle. Il esiportant et nécessaire de considérer la
communication en prenant en compte cette multileleimensions, afin de pouvoir définir

les critéres qui peuvent avoir un impact sur lsséa et la qualité de la communication et de
proposer des approches pertinentes pour 'améli@empremier chapitre est ainsi consacré a
la communication. Nous allons a la fois présentes lpproches générales de la
communication et définir les particularités de ¢temenunication dans le cas de la conception

collaborative.

Ce chapitre est organisé comme suit. Dans la proglsction, nous allons donner un cadre
général de la conception comme activité collective.section 3 considéere la conception
comme un processus de communication entre les ractédgprés avoir mentionné des
approches théoriques, cette section se focaliskestas de la conception. Dans la section 4,
nous allons présenter une analyse sur I'évolutiesm représentations techniques utilisées en
conception de produit. Le but de cette section seea discuter des pratiques de
communication autours des représentations de grgélon les besoins de communication

des acteurs. Ce chapitre se cléturera par la gueddé recherche de la these.

1.2 Processus de conception collaborative comme act ivité
collective

1.2.1 Définir et caractériser la conception

Parmi les définitions de la conception qui sontppsees dans la littérature, un consensus
général existe sur la dimension humaine de ceti@ate. Herbert Simon [Simon, 1996], par
exemple, définit la conception comme une sérietias humaines qui consistent a créer des
artefacts pour changer les situations existantes eelles qui sont préférables. De facon
similaire, Nigel Cross [Cross et al., 1996] affirnggie la conception est une activité
exclusivement humaine, visant a satisfaire un Ipegairticulier. John Gero [Gero, 1990]

confirme ce point de vue en qualifiant la concaptemmme un moyen de transformer le

13



monde a travers la création d’artefacts, et lexepteurs comme les agents de changement

qui réalisent cette transformation.

Une autre approche répandue pour définir la cormepmst de la considérer comme un
processus de résolution de probleme [Cross et@86; Simon, 1996]. [Pahl & Beitz, 1996]
définissent la conception comme une situation azolecepteur véhicule des connaissances et
des expériences afin d’apporter des solutions gnableme préalablement défini. Cette
approche voit la conception comme la rechercheirmo@td’'une meilleure solution a un
probleme dans I'ensemble de solutions possiblesdé€reier est défini et cadré par les
spécificités du probléme, comme les contraintedl gupose, ses objectifs, ou sa complexité.
Plusieurs travaux cherchent a caractériser leslgr@s en conception [Cross et al., 1996;

Simon, 1996; Longchamp, 2003]. Ces derniers pews@&nésumer comme suit :

1. les problémes de conception sont larges et complede ne sont pas généralement
circonscrits a des problemes locaux, et les vasabl leurs interrelations sont trop
nombreuses pour pouvoir étre scindées en sousasgsiadépendants ;

2. les problemes de conception sont mal définis : namdynombre de degrés de liberté
existe dans I'état initial du probléme ;

3. les spécifications des buts et des besoins songagw: le probleme ne préexiste pas
a la solution : les deux se construisent simultaré@m

4. il n'existe pas un chemin de solution prédéternviess la solution : malgré I'existence
de la possibilité de s’appuyer sur des projetslaines ou des prototypes de produits
existants, les participants ont besoin de recompir@nventer des stratégies pour
élaborer une solution. A travers I'approche CK, tithaiel & Weil, 2003] décrivent
que les concepts initiaux d'une conception sont sége de propositions que les
participants sont incapables d’exprimer avec leormaissances actuelles, ce qui rend
impossible de définir un chemin de résolution debfme. Le processus de
conception concerne la tache d’exploration de spaee de concepts, qui dure jusqu’'a
ce que suffisamment de concepts deviennent desassamces pour exprimer la
solution ;

5. il n'existe pas de solution optimale, mais des tsmhs plus ou mois satisfaisantes, di
au trés grand nombre de solutions possibles ;

6. I'élaboration des solutions requiert des domainescdnnaissances nombreux et

variés. Ces connaissances peuvent étre génériquspéaifiques au contexte de la
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conception. En conception de produits, la natuymasrique des connaissances parmi
les experts de différents domaines est a la faisceode probleme et créativité.

Ces caracteéristiques révelent le fait que les prabs de conception sont tres complexes, et
incertains. Parmi ces caractéristiques, [Cross.,e1896] met I'accent surtout sur le fait que
les problemes de conception, ainsi que le produoal fa concevoir, sont partiellement
invisibles pendant le processus de conception.tCegui donne le caractere chaotique a la
conception, qui fait que les concepteurs essaientidcer vers un but qu’ils sont incapables
de définir préalablement. Cette situation rend kstign du processus de conception
particulierement difficile. Les deux paragraphewauts résument des approches pour mieux

gérer la conception.

1.2.2 Décomposer et organiser le processus de conce  ption

L’'une des méthodologies pour gérer la conceptida ebmplexité de cette derniére passe par
la rationalisation du processus de conception‘aljisde décomposer le processus, afin de

mieux organiser I'activité de conception et lesoesces humaines et matérielles nécessaires.

Parmi les travaux qui caractérisent et décompdsgmiocessus de conception, celui de [Pahl
& Beitz, 1996] prévoit quatre phases principalessdain processus de conception: la
définition de probleme et la planification des ®ghla conception conceptuelle, la
spécification de l'artefact de conception et lacaption détaillée. Ces phases a leur tour sont
décomposées en activités et en taches. Chaque estasaractérisée par des entrées et des
sorties (livrables) précises. [Pahl & Beitz, 198ijutent que I'exécution de ces phases n’est
pas forcément linéaire, autrement dit des alleisdrs sont souvent nécessaires pour atteindre
une solution de conception. D'autre part [CoopeKl&nshmidt, 1991] proposent I'approche

« stage-gate » pour structurer la transformatianidées vers un produit réel. Cette derniére
deéfinit le processus comme une succession d’étégiages), jalonnée par des points de
synthese et d’évaluation (gate reviews). Les astemrévoient cing étapes: I'étude

préliminaire, I'étude détaillée, le développemdat/alidation et la mise sur le marché.

En ce qui concerne I'organisation des ressourcerames et matérielles, 'augmentation de
la complexité des produits et le nombre d’expestinécessaires pour leur conception ont
poussé les compagnies a adopter I'approche ditgétiierie concourante ou simultanée. Le
but de cette approche est de permettre la conceptio parallele du produit et de son

processus de production, contrairement a I'appradassique qui prévoyait I'exécution
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séquentielle des taches de conception [Smith, 19€0hsidérée désormais peu performante.
Par contraste a I'approche séquentielle, ou un ififormationnel unidirectionnel séquentiel
était prévu a travers les fonctions métiers quitigpent au développement du produit,
I'approche concourante prévoit la constitution dgsipes multifonctionnelles. Le but de ceci
est de favoriser des échanges informationnels eesdonctions métiers le plus tét possible
dans le processus, pour augmenter la productivitépajet en diminuant les risques

importants de remise en cause de choix de conceptio

1.2.3 Comprendre et gérer le travail collaboratif e  n conception

L’approche concourante de l'organisation de la eption, qui prévoit le travail en équipe
des participants du processus, pousse les cheschesimvestir sur la compréhension et la
gestion du travail collaboratif entre ces derni@lsisieurs auteurs s’accordent aujourd’hui sur
le fait que la conception de produit est activiteeractionnelle, collective et sociotechnique
[Bucciarelli, 1988; Bucciarelli, 1994; Cross & Clayn Cross, 1995; Bucciarelli, 2002]
[Jeantet & Boujut, 1998]. Nous allons parler dwaik collaboratif en conception dans ce

paragraphe autour des notions de la collaboratitmemopération.

1.2.3.1 La coordination

La théore de la coordination a été développée ar€ee la science de la coordination a
MIT au début de années 1990, afin de combinertégjiar différentes propositions a la notion
de coordination dans plusieurs disciplines comngfofmatique, la psychologie ou les
théories de I'organisation [Longchamp, 2003]. Cé#tt®orie se positionne dans le contexte du
travail de groupe, constitué d'acteurs qui effeatudes activités interdépendantes pour
atteindre des buts donnés, et se définit commedtan des dépendances entre activités.

Malone [Malone & Crowston, 1990] définit trois cgtéies de dépendance de base dans des

situations de coordination (Figure 1) :

- les dépendances de flux, qui existent quand umétagiroduit une ressource qui doit
étre utilisée par une autre activité,

- les dépendances de partage, qui correspondentilésdtion conjointe de la méme
ressource par plusieurs activités différentes,

- les dépendances d’ajustement, qui existent lordgseactivités produisent une méme

ressource en associant leurs compétences.
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Flux (flow) ’ ( ) ’
Partage (sharing) ©<:
activité

Ajustement (fit) :@ O
ressource

Figure 1 : Types de coordination

Les définitions de la coordination dans le domaieda conception collaborative sont proches
de cette description générique. Par exemple [Bae00] la définit comme « le processus
qui vise a projeter et programmer différentes t&chmour distribuer des ressources. Ce
processus prescriptif définit les interdépendaneese les activités des concepteurs ».
[Grebici, 2007] ajoute a cela que se coordonnesistaa décomposer et répartir les activités
entre les acteurs de la conception, mais ausss aeleomposer par le biais des liens de

dépendances, afin de permettre une organisatiomeegestion du processus.

D’autre part, la coordination ne se réalise paseseent dans un cadre pré-établi et organisé.
D’aprés [De Terssac & Maggi, 1996], la coordinatiest un cadre pour une autonomie
individuelle et collective limitée. [Boujut, 2001pointe le besoin de se coordonner autour
d’objets de maniére autonome, en mettant en alirdéelque la régulation du processus par
les acteurs eux-mémes permet la réalisation dedpération. Autrement dit, la coordination

dans ces cas assure la cohérence des activitésdirglles, et permet une coopération plus

systématique.

1.2.3.2 La coopération

[Boujut & Laureillard, 2002] montrent la différeneatre la coordination et la coopération en

s’adressant a leurs définitions respectives dansliddonnaire d’Anglais d’Oxford. La
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coordination est définie par le travail harmonieixeffectif des différentes partfesandis
que la coopération est définie comme le processugastail collectif vers une méme finafité
D’aprés cette approche, la différence principakeecia coordination et la coopération, est que
cette derniere demande des objectifs communs kestigarticipants. Les auteurs ajoutent que

ces objectifs doivent étre construits collectivetremire les participants (Figure 2).

Activités de conception Activités de conception
A A
Activité amont Activité amont
Activité avale Activité avale
g Temps 'Temps
Coaordination Coopéation

Figure 2 : Coordination versus coopération [Boujut& Laureillard, 2002]

Ce point de vue est partagé par d’autres auteBasdfs et al., 2000], par exemple, décrit la
coopération comme « I'action collective orientéesuen méme but, au travers de laquelle des
sujets contribuent au méme résultat ». La coopérati été définie d’'une maniéere similaire

dans [Boujut, 2001], comme « une action conjoirgehllisieurs acteurs partageant —au moins

partiellement- un but ».

D’autre part, [Darses, 1997] propose un cadre @g@&ation qui integre plusieurs points de
vue dans le processus de conception. D’apres liagutentrairement a I'approche séquentielle
de la conception, ou la conception est vue commpassage séquentiel entre les différentes
étapes du processus et différents niveaux d’abstracians la coopération les acteurs opérent
en mélant spontanément plusieurs représentatioa si@lution couvrant plusieurs niveaux

d’abstraction : structurel, fonctionnel et physigeeure 3).

! ‘the harmonious or effective working together dfatent parts’
2 ‘the process of working together to the same end’
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Points de vue : abstrait-concret

i SOLUTION 1

Spsoioations 2psoifications 2psaifinations
Temollonnsllss sirunharaisc mhyelguss

o

Epdalfcations
physlouss

Zpdolfoaktiane Epdalfcations
fonotionnaiisc siruaturslies

SOLUTION 2 ‘

b —
[ SOLUTION N |

| | specincations | | Bpscfications | | Specostions
fonationnaiiag gtmzcfursllss | | phiveiquse

Figure 3 : Modéle de la conception selon [Darses997].

Ainsi, le processus de conception requiert du tras@llectif entre ses participants pour
s’'organiser et avancer. De plus, la conceptionabollative des produits complexes exige
aujourd’hui le travail coopératif d’'un nombre impaort d’acteurs de différents départements.
Cette situation met en avant les besoins de padagimrmation et de la communication
entre les participants des processus de conceptosection suivante présente un état de I'art

autour de la communication en conception.

1.3 Processus de conception collaborative comme com munication
a travers des artefacts

Plusieurs auteurs dans la littérature s’accordantlg conception des produits complexes se
fait en grande partie pendant les phases de néigocet argumentation entre les participants,
par des propositions, réactions et évaluations kBgd2000; Eckert et al., 2000; Stempfle &
Badke-Schaub, 2002]. Etudier les interactions deseoncepteurs est donc I'un des moyens
principaux pour comprendre les mécanismes de laegtion. De plus, proposer et introduire
des bonnes méthodes et outils de la communicatiore anfluence directe a I'amélioration de

la conception.

L’une des approches principales pour étudier lamanication en conception est de regarder
les liens et les frontiéres entre les participants communiquent. Dans leur article ou ils
considérent la conception comme les liens qui melies participants, [Finger et al., 1995]
argumentent que la conception concourante doibseantrer sur la fagon dont ces liens entre
les participants sont créés, maintenus et éterRiug. Carlile [Carlile, 2002; Carlile, 2004]

décrit un cadre qui définit les différents typedmmtiéres de connaissance qui font obstacle a
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la communication entre les participants de domaididirents. La communication en

conception est a la fois concernée par linteractentre les concepteurs, mais aussi
I'interaction entre le concepteur et son environeetni.e. la facon dont les concepteurs
agissent dans des situations données. Différenfgwoehes cognitives essaient de
comprendre la fagon dont les concepteurs réfléehisst agissent [Stempfle & Badke-
Schaub, 2002; Nagai et al., 2003], ou les strasédgecommunication qu’ils suivent [Gero &

Neill, 1998; Maher & Tang, 2003; Kan & Gero, 20@¢Jon des différents contextes.

D’autre part, une grande partie des rechercheslaswommunication en conception est
concentrée sur les artefacts. Il existe aujourdiiruaccord général entre le chercheurs sur le
réle crucial des artefacts dans la communicatiorcarception [Perry & Sanderson, 1998;
Eckert & Boujut, 2003]. Schén [Schon, 1991] insisie le role central des artefacts en
définissant la conception comme une conversatifbectéve avec les matériaux. Il existe une
multitude d’artefacts créés et partagés pendaocbaeption, par exemple des esquisses, des
représentations techniques, des diagrammes fonef®mou des plannings. Ils sont créés et
partagés pour représenter des contraintes, fofiorestjons, matériels, etc. Les artefacts sont
d’abord un moyen pour les concepteurs d’exprimer datxtérioriser leurs pensées
[Bucciarelli, 2002]. Mais ils sont également degetd d’interaction, en fournissant aux
concepteurs des ressources communicatives [Roberi€96]. lls constituent une base
commune entre des participants de différents doesaour se rendre compte des différences
d’interprétation et des conflits, pour atteindree wompréhension partagée, pour négocier, et
décider. lls sont également les objets qui réifoed accords collectifs [Bucciarelli, 1994].

Nous allons présenter dans cette section une visdiculiere de la conception collaborative,
tres orientée autour de la communication. Cett®wisonstituera notre approche principale
dans cette thése. Dans le paragraphe 1.3.1, ndass gbrésenter quelques approches
générales théoriques de la communication, pour efomme vision générale sur les aspects de
transmission de messages et de création et dgpattasens. Les paragraphes suivants sont
consacrés aux différentes dimensions de la commatioicen conception. Dans le paragraphe
1.3.2, nous allons discuter la raison pour laquéde concepteurs ont besoin de la
communication. Dans le paragraphe 1.3.3, nous slldécrire les différents modes et
situations de communication en conception. Le pamte 1.3.4 est consacré aux différentes
propositions d’analyse des artefacts de conceptidous allons d’abord considérer les
artefacts comme des documents qui évoluent dafératfifs espaces de conception. Nous
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allons ensuite présenter trois approches ethnognagdh -objets intermédiaires, objets
frontieres, et entités de coopération- qui cargdét les artefacts. Pour finir, nous allons
discuter 'ambiguité de la conception dans le pagige 1.3.5, car I'un des objectifs de cette

thése sera la diminution de 'ambiguité dans laromcation.

1.3.1 Approches théoriques de la communication

Il existe une multitude de travaux théorigues pocomprendre les mécanismes de la
communication interhumaine. Nous allons parcowes travaux autour de trois approches de
la communication évoquées par [Fiske, 1990], a isal@ communication comme

transmission de messages, la communication comm@ugtion et partage de sens et la

communication comme la co-construction de sengéticompréhension.

1.3.1.1 Communication comme transmission de message

Les approches théoriques qui considérent la contation comme transmission de messages
s’intéressent aux questions de savoir comment kEssages sont codés et décodeés par leur
émetteurs et récepteurs en termes d’efficacit@ @irécision, et comment les canaux de média
sont utilisés par les transmetteurs de ces messddapgproche consiste a voir la
communication comme un processus pendant lequehdiwidu (I'émetteur du message)
change le comportement et la disposition de I'¢sple l'autre (le récepteur). La
communication est considérée comme un échec darasleu I'effet crée par le message ne
correspond pas a ce qui était prévu par I'émetetufamélioration de la communication se

fait par 'amélioration des étapes, décrites pHedints modeles.

L’'une des approches les plus connues décrivantofanwnication interhumaine a été
proposée par [Shannon & Weaver, 1949]. Ce modédailie unidirectionnel de transmission

d’information décrit des canaux de transmissiomesah émetteur et un récepteur (Figure 4).

Information | Transmitter o .| Receiver .| Destination
source "l (encode) d "l (decode) d
. A .
message signal received

signal

Noise
source

Figure 4 : Modéle mathématique de la communicatioselon [Shannon & Weaver, 1949]
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La source se réfere au décideur de linformatiotestCelle qui décide quel message sera
envoyé vers le destinataire de la communicatiomnpan ensemble de messages possibles.
Le message sélectionné est ensuite transformé pearismetteur en un signal. Le message
prend alors une forme adéquate pour se déplacerlestdeux agents. Il est ensuite envoyé a
travers un canal au receveur qui va décoder leakidm nouveau en un message. Le bruit

représente tout signal regu par le récepteur, quaie’a pas été émis par I'émetteur.
A partir de ce modele, les auteurs identifientstriveaux de problemes en communication :

A. Problemes techniques : Avec quelle précision lesbsjes de la communication sont
transmis ?

B. Problemes sémantiques : Avec quelle précision yeshsles transmis véhiculent le
sens désiré (par la source) ?

C. Problemes d'efficacité : Avec quelle efficacité dens percu par la destination la

conduit vers l'effet désiré ?

Les problemes techniques du niveau A étaient Bonaprincipale pour laguelle ce modéle a
été proposeé par les auteurs. lls sont principalétresna 'efficacité des canaux a transmettre
le signal, et le taux de bruit existant entre lairse et la destination. Les problemes
sémantiques sont encore facile a détecter maisbepplus difficile a résoudre. [Shannon &
Weaver, 1949] considerent que le signal contienfotas le sens, donc nous pouvons
améliorer le précision sémantique en amélioranicbelage du message. En revanche, le
modele ne spécifie pas la question de différendeirelle, qui joue un réle capital sur la
différence du sens. Plus généralement le modelpreed pas en compte la pluralité des
acteurs qui codent et interpretent les messages.

[Gerbner, 1956] propose une version améliorée ddetegproposé par [Shannon & Weaver,
1949]. Sa premiere contribution est I'effort deeele message a la réalité sur laquelle porte
ce dernier. La deuxieme est de voir la communicattmme un processus a deux
dimensions (Figure 5) : la dimension perceptuditgigontale), et la dimension de contrdle et

de moyens de communication (verticale).
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about
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Figure 5 : Modéle de la communication selon [Gerbng 1956]

La perception humaine ne représente pas une sidgdption de stimuli mais un processus
d’interaction et de négociation. L'auteur, a traveet axe, propose de relier les stimuli
externes (E) a des schémas internes de la penséed@n tel lien est fait, I'individu arrive a
percevoir quelque chose et lui donne un sens. hg, slans ce cas est déduit par le lien entre
un stimulus externe et les concepts internes. €edst contrélé par la culture de I'individu
(le contexte).

Suivant la dimension verticale, ce qui est percu’&@enement E (E1) est converti en un

signal (SE), ou le message. Ce dernier est regeesendeux parties : le forme du message
« S », et le contenu du message « E ». Notons eqneéme contenu peut se véhiculer par
différentes formes. L’axe vertical représente alma seulement une sélection des moyens et

du canal de communication, mais aussi une séledtigignal pour véhiculer le contenu.

1.3.1.2 Communication comme production et partageedsens

La deuxiéme approche théoriqgue en communicatiosistena étudier I'interaction entre les
messages (ou objets comme porteurs de messadesytiestinataires. La communication
dans ces travaux est considérée comme un procdssasnstruction de sens qui, a force
d’interagir avec le récepteur, produit une sigifion. Ces travaux étudient la maniere dont la
signification est percue par le récepteur, plutdé gomment elle est congu et codée par

I'émetteur. La production de signification est vw@mme un processus de négociation entre
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I'objet et le récepteur, dans le sens ou le récefdtat appel a son expérience culturelle pour
interpréter les codes qui portent le message. L&hodé principale des études est la

sémiotique, la science de sens et de signification.

Nous allons discuter les deux approches qui doritenétudes en sémiotique : celle de
Ferdinand de Saussure [Saussure, 1995] et cehddes Sanders Peirce [Peirce, 1958].

Saussure propose un modeéle de signe didactiquexaetiéités. Un signe est composé de deux
éléments : d'un signifiant, la forme que le sigmengl, et d’'un signifié, le concept que cette
forme représente (Figure 6). La signification esfirde comme la relation entre le signifiant
et le signifie. Le signifiant et le signifié doiverxister ensemble pour produire une
signification : nous ne pouvons pas imaginer umiant qui n'a aucun sens, ou un signifié

gui n'a aucune forme.

_________________________________________________

Signification
Signifiant

i Signe i

Figure 6 : Signe et signification d'aprés [Saussurel995]

Un signe est la combinaison reconnaissable d’unif@agt avec un signifié particulier. Le
méme signifiant peut se référer a plusieurs sigsifPar exemple, le chiffre 3 qui se figure
parmi les boutons dans un ascenseur signifie ®*lét@ye du batiment’, tandis que le méme

chiffre sur un compteur a rebours peut signifiemiButes restantes’.

Peirce [Peirce, 1958], d’autre part, considére tec@ssus de signification comme une

structure triangulaire : " Je définis un signe cam@ant quelque chose qui est si déterminé
par quelque chose d'autre, appelé son objet, gtajutonséquent détermine un effet sur une
personne, lequel effet j'appelle son interprétqng ce dernier est par la méme médiatement

déterminé par le premier."
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Objet < Interprétant

Figure 7 : Processus de signification d'apres [Paie, 1958]

Les concepts de signe et objet chez Peirce sem@tiensimilaires a ce que Saussure définit
en tant que signifiant et signifié. Un signe poeirée est "quelque chose qui tient lieu pour
quelqu'un de quelque chose sous quelque rappargoelque titre", et I'objet comme la cible
du signe, conformément aux concepts de signifiasigmifié. Par contre, en introduisant la
notion d'interprétant, Pierce argumente que la gg@ion entre un signe et I'objet auquel ce
dernier se réfere n'est pas immédiate. Le procedssggnification est médiatisé et réalisé par
l'interprétant, au sens ou le signe doit d’aboréecrun effet cognitif chez l'interprete. Cet
effet doit étre équivalent a celui créé par I'opj@bdur que l'interpréte puisse reconnaitre la
relation entre I'objet et le signe.

1.3.1.3 Communication comme la co-construction dess et I'intercompréhension

Contrairement a I'approche production et partagsedes, que nous avons discutée ci-dessus,
que propose l'analyse unidirectionnelle de la comigation, I'approche qui consiste a
considérer la communication comme une co-constmictle sens et intercompréhension
apporte une vision interactionniste de la commuiina ou plusieurs actes
communicationnels se partagent entre les interborat [Grice, 1979; Sperber & Wilson,
1986]. Cette derniere essaie de comprendre lesniséoas qui permettent aux interlocuteurs

de se comprendre mutuellement.

Les travaux de [Brassac, 1994], par exemple, senbasir la théorie des actes de langage. Ce
dernier fait I'nypothese que chaque acte commuioicaél dans un contexte précis comporte
I'intention de son locuteur (la force illocutoir@)véhiculer cet acte communicationnel, et que
la compréhension du sens de ce dernier est comaée par la compréhension de la force
illocutoire par l'auditeur (ces travaux sont dismutamplement dans le chapitre 4 de ce
mémoire). Brassac dit que la compréhension d’'uneefdlocutoire entre les interlocuteurs
d'une séquence de communication est achevée de fggauelle avec I'évolution de la

communication elle-méme, jusqu’a ce que les intetleurs reconnaissent la force illocutoire
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employée dans le contexte spécifiqgue de la séquémda communication. lllustrons cette
idée sur un exemple autour des séquences de cowatiani ci-dessous, discuté dans
[Brassac, 1992] :

Séquence 1 Séquence 2
- E1:Tuas le téléphone ici - E1:Tuas le téléphone ici
- L1 : Oui, c'est moderne - L1 : QOui, c'est le numéro 04-...
- E2:Ah ... je naurais pas cru - E2: Ah ben je pourrai(s) t'appeler
comme ¢a
Séquence 3

- E1:Tuasle téléphoneici

- L1: Oui, c’est le numéro 04-...

- EZ2: Mais je ne demandais pas ton
numéro

Nous voyons que la méme phrase employée dansoieséquences (tu as le téléphone ici) a
des buts intentionnels distincts dans les troisecdas respectifs. Le locuteur dans la premiere
séquence fait référence aux propriétés de I'endianiis lequel le téléphone se trouve, tandis
que la méme phrase dans la deuxieme séquenceessienrande du numeéro de téléphone.
L'intercompréhension de ces deux sens différentsosstruit dans chacun des exemples au
fur et & mesure que la communication s’avance. [meéquence 3, les paroles échangées ne
permettent pas aux interlocuteurs d’arriver a urtercompréhension de la force illocutoire
véhiculée dans le premier acte de langage doncodtexie de la communication. Les
interlocuteurs devront faire des itérations de mise question de leurs paroles respectives

afin de se comprendre.

Discussion

Ces deux approches a la communication reléventqgesl points importants de la
communication. Le modéle de [Shannon & Weaver, 196ntre que la communication
comprend des phases de codification, d’émission.trdesmission et de traduction de
messages. Le bon choix du canal (média) de traesmjda diminution de bruit et le choix
de méthodes adéquates pour la codification et [@odification des messages peuvent
améliorer la qualité de la communication. Le mogtegposé par [Gerbner, 1956] montre que
le message se décompose en un contenu et une ftrqee I'émetteur choisit non seulement

comment transmettre ce message (le choix de meégis) aussi sous quelle forme le message
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sera représenté. Si I'on se place dans la perspeds la conception collaborative, cette
premieére approche nous montre I'importance des m&t&s qui permettent de partager les
artefacts en conception collaborative, mais aussicthoix de l'artefact adéquat pour

représenter et transmettre une information.

La deuxiéme approche présentée met 'accent stglddon entre un signe et un objet, et le
processus qui fait que la relation entre ces dessie construit. Cette approche met clairement
en avant le coté contextuel et culturel de la comoaiion. Un objet devient le signe d’un
autre, si et seulement si ce dernier est interm@téme un signe. Cette interprétation dépend
des connaissances et des expériences de l'interfNétis pouvons donc conclure que pour
gu’'un signe puisse communiquer une informationgphj’'un émetteur vers un récepteur, il
faut que ces derniers manipulent des interpré{antsaissances) equivalents. Cette approche
nous montre I'importance de la compréhension péeam conception collaborative pour une

communication réussie.

La troisieme approche met en avant la communicatonme une structure dynamique, dont
le sens des échanges et I'anticipation des intedocs de la communication évoluent avec la
communication elle-méme. Cette approche met alacsdnt sur le fait que la communication
doit se considérer comme un processus dialogigtre ees interlocuteurs. Nous pouvons
conclure que les approches et méthodes de comnionica&n conception doivent

impérativement prendre en compte ces dimensiote canmunication.

1.3.2 Besoin de la communication en conception

1.3.2.1 Compréhension partagée et synchronisationgnitive

La conception coopérative requiert souvent dediicmpréhension de haut niveau entre les
acteurs, c’est-a-dire mobilisant des connaissatréssspécifiques, techniques et complexes.
La compréhension partagée est le résultat désiréepanembres d’'une équipe de créer des
accords entre eux, connecter les sujets essentitbsir de la tdche de conception et faire
élaborer les décisions nécessaires [Valkenburg3]198 compréhension partagée est décrite
comme la connaissance mutuelle de tous les merdhnes équipe sur ce qu'ils sont en train

de faire, en sachant également pourquoi et comitsdetfont.

[Dong, 2005] manipule la technique de ‘Latent Seticafinalysis (LSA)’ pour parcourir les
documents en conception en quéte d’indication depcéhension partagée entre les membres
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d'une équipe de conception. Les résultats quaiftitate cette analyse montrent que
I'efficacité d’'une équipe s’améliore quand les meesbde I'équipe ont une compréhension
partagée sur les objectifs de I'équipe, les pracest la situation de conception. L'auteur

ajoute que l'unique moyen d’arriver a une compréi@npartagée est la communication.

En ergonomie cognitive, [Darses, 2004] proposeolecept de synchronisation cognitive, un
concept proche a la compréhension partagée. Rautelir, la synchronisation cognitive est le
mécanisme essentiel de conception coopérative, gimmh aux acteurs de construire et
maintenir dynamiquement un contexte de connaissaméuelles. Ce dernier permet aux
acteurs de construire une référence opératoire ecor@npour assurer gue chaque concepteur
a la connaissance sur I'état courant de la cormep#it de s’assurer du partage des

connaissances par rapport au domaine.

Plusieurs travaux montrent qu’une grande partie llecommunication en conception
coopérative se fait dans le but d’atteindre uneclsgonisation cognitive [D'Astous et al.,
2004; Darses, 2004; Détienne et al., 2004; Guil#804; Ruiz-Dominguez, 2005]. [Ruiz-
Dominguez, 2005] ajoute a cela que la synchromisatiognitive est indispensable pour
mener a bien le projet de conception. Pour l'aytdes acteurs ont besoin de la
synchronisation cognitive sur plusieurs dimensiemstamment le produit, le processus, le
probleme et les acteurs- et quel que soit leur ndedeommunication (synchrone/asynchrone,

présentiel/a distant).

1.3.2.2 Conscience de groupe

Le concept de conscience de groupe est étudiémnmat dans le domaine de CS&¥éus

le nom de awareness. [Dourish & Bellotti, 1992] iki€sent ce terme comme ‘une
compréhension des activités des autres, qui fournitontexte pour votre propre activité’
D’aprés les auteurs, I'idée principale de ce cohagi d'assurer que les contributions
individuelles sont pertinentes par rapport a l@at#i collective, et d’évaluer les actions
individuelles par rapport aux objectifs et progdistout le groupe. D’'une facon similaire,
[Tollmar et al., 1996] définit la notion de ‘socialareness’, comme la conscience des
membres sur la situation, i.e. conscience liéesdriecture du groupe et le travail collectif.

% Computer-Supported Cooperative Work
4 Awareness is an understanding of the activitiestisérs, which provides a context for your own\ati
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Deux réles principaux de la conscience sont défohems [Dourish & Bellotti, 1992].
Premiérement, la conscience sur le caractére diemsicles autres permet aux participants de
structurer leurs activités, et empécher des répasitdans leurs travaux. Deuxiemement, la
conscience sur le contenu des actions des autneepen travail collectif dense et stimule le

comportement coopératif au sein du groupe.

La conscience de groupe et la communication sa¥d fortement liés. [Maier, 2007]
argumente que le manque de conscience de groupegpelne impossible la communication,
en d’autres termes la communication conduit & lescience de groupe. [Dourish & Bellotti,
1992] confirment ce point de vue en considéraadéleloppement de la conscience de groupe
comme un processus d’échange d’informations intpbcet explicites. [Tollmar et al., 1996]
argumente que la conscience de groupe peut s’aeepar des outils de communication qui

fournissent un environnement de travail flexible.

1.3.2.3 Apprentissage organisationnel et communawgtéle pratique

Le besoin de communication de point de vue org#aiszel se résume en l'apprentissage
organisationnel au sein dune eéquipe de conceptiba. concept d'apprentissage
organisationnel, décrit par [Argyris & Schon, 1996dnsidére les organisations comme des
structures dynamiques, qui se modifient selon &®m@s que I'organisation méne. Pour les
auteurs, I'apprentissage organisationnel est pleskibsque les individus d’'une organisation
modifient leurs représentations de I'organisationde leur compréhension des phénomenes
organisationnels aprés les actions collectivesigjutienent au nom de I'organisation, de
maniére a rapprocher les résultats des attentepptentissage organisationnel permet les

groupes d’améliorer leur performance a mener deésreccollectives.

Etienne Wenger [Wenger, 1998] discute la notion'agprentissage collectif autour de la
notion de communautés de pratique. L'auteur metokion de négociation de sens comme
point de départ pour analyser les actions collestiv.a production sociale des significations
est I'attribution de significations a nos expérien®u a nos actions. La négociation de sens
peut a la fois se faire par des outils explicitesnme le langage, ou tacites, comme les
conventions. [Wenger, 1998] défend qu'une certagomtinuité des significations est
nécessaire, pour que la pratique soit une souegpentissage. L’auteur décrit finalement les
communautés de pratique autour de trois notiofengagement mutuedlans des actions

communes ou le sens est négocié par les acteemsreprise communeal’'un processus
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collectif de négociation etin répertoire partagéavec des ressources qui permettent la
négociation des significations.

L’apprentissage collectif est un facteur importgmur la réussite de la conception
collaborative. [Hatchuel, 1994] argumente que li@mpissage collectif est a la fois un
processus de coordination entre acteurs, mais aussprocessus de formation et de
transformation des acteurs. [Chanal, 1998] adaapprioche de Wenger pour les équipes de
projet multimétiers (dont les équipes de conceptien produit). L’auteur défend que
I'apprentissage de ces dernieres se manifesteapaapacité des membresirventer des
formes d’engagement collegtiet a développer des connections entre les comgeie
requises, dnterpréter et a négocier les significatiomslatives au projet (les objectifs, les
risques, etc.) et développer un répertoire partagéles artefacts) qui va relier les pratiques
passés a la production de nouveaux artefacts. Aapgirentissage organisationnel au sein
des équipes de conception requiert de la commiumicabntinue et systématique entre les

participants.

Discussion

Les trois besoins de communication que nous aveogqués dans ce paragraphe donnent

guelques caractéristiqgues d’'une bonne approcherdenanication en conception.

Cette derniere doit d’abord permettre ou amélitesrprocessus de compréhension partagée
et de synchronisation cognitive. Cette approché¢ a@osi permettre aux acteurs a la fois de

construire des connections entre les différente@spmui composent la tdche de conception,
tout en offrant & ceux-ci des moyens d’expressies cbnnaissances mutuelles, dans une

logique de convergence vers les décisions nécesgaour achever la tache de la conception.

Une approche réussie de communication doit ausgeso la conscience de groupe. Ceci
peut étre achevé d’'une part par des moyens pemhetia acteurs de discuter et comprendre
la situation de la tache de conception (ses olfgedes artefacts qui le représentent, son
évolution etc.) et d’autre part permettre de vérifmutuellement la pertinence entre les
contributions individuelles par rapport a la sitoatglobale de conception.

L’apprentissage collectif est particulierement imtpot pour 'amélioration de la coopération
entre les acteurs, aussi bien a long terme qu’at deame. Une bonne approche pour
I'amélioration de la communication doit assistey fgocessus d’apprentissage collectif entre
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les acteurs, tout d’abord en leur offrant des cand® communication flexibles pour leur
permettre de développer de nouvelles facons deécep@u fil du temps, mais aussi en
offrant des média suffisamment structurant pouilifac I'interprétation des informations
partagées et créer du sens dans les contextestitssges acteurs. La continuité des artefacts
partagés au sein du groupe est un aspect impaltarapprentissage collectif, pour le suivi
des informations réifiees collectivement. La comioation peut s’améliorer alors en
assistant la construction d’'un répertoire partagé drtefacts collectifs, et en facilitant la

recherche et la réutilisation de ces derniers.

1.3.3 Modes et situations de communication

1.3.3.1 Communication formelle/informelle

La communication en conception collaborative pedut éormelle ou informelle selon son
contexte. Méme si la distinction entre ces deuxesatk communication n’est pas claire, les
situations de communication formelle sont souvelanifiées et institutionnalisées, par
exemple une revue réguliére de conception. [M&@6,7] ajoute gu’elle se fait souvent via
des média de communication (ex. diffusion d’'un erde jour de réunion par e-mail), méme

s'il existe des cas contraires (ex. une revue deeajution face-a-face).

D’autre part, la communication informelle est ledaocde communication qui se fait d’'une
facon spontanée et non-planifiée entre les actfiish et al., 1990] argumentent que pendant
la communication informelle, les participants premin en compte leurs intéréts et
compréhensions courantes. C'est ce qui fait queda@nles échanges informels, les
participants trouvent I'occasion d’expliciter ce’itu percoivent de I'état actuel de la
conception, et de comprendre la facon dont lesauftiterpretent ce dernier. Les difféerences

principales entre ces deux modes de communicatiohrésumées dans le Figure 8.

Formal Informal

- Scheduled in advance - Unscheduled

- Arranged Participants - Random Participants
- Preset agenda - Unarranged agenda
- One-way - Interactive

- Impoverished content - Rich content

- Formal language & - Informal language &
speech register speech register

Figure 8 : Communication formelle et informelle sebn [Fish et al., 1990]
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Différents types d'artefacts s'utilisent dans lesuations formelles et informelles de
communication. Afin de distinguer l'information pagée dans le contexte de conception
collaborative [Yang et al., 2005] proposent le €8pe de Formalité de I'Information en
Conception > A I'extrémité formel de ce spectre se trouvert decuments trés structurés et
détaillés comme des comptes-rendus de réunionesunddeles CAO, tandis qu'a l'autre
extrémité ils mettent les documents faiblementcstmés et fragmentés, comme les notes
personnelles prises pendant les revues de conoeptiapres I'auteur, au milieu du spectre se
trouvent les informations semi formelles, qui sessentiellement informelles mais dotées
d’un niveau limité de structuration, comme les éyss de capture de logique de conception
(Figure 9).

Informel Semi formel Formel
(Notes (Logique de (CR réunion,
personnelles) conception) modeéle CAO)

Figure 9 : Spectre de Formalité de I'Information enConception [Yang et al., 2005]

La communication formelle et informelle et les e communication employées pour leur
réalisation sont tous les deux cruciales pour Ilamanication en conception. Pour
[Subrahmanian et al., 1993], les concepteurs eiitisles langages informels (comme texte,
images, audio, vidéo, etc.) et formels (comme dpsmtions ou modeles 3D) afin de référer
les différentes perspectives des mémes objets. plougons alors conclure que le bon choix
de mode et de média de communication pour véhidudormation est important pour une

communication réussie, en fonction de la situatiercommunication rencontrée.

1.3.3.2 Communication synchrone/asynchrone

La différence entre la communication synchronesghehrone n’est pas évidente dans toutes
les situations de communication en conception. Nmus/ons définir que la communication
synchrone est la situation ou I'effort communicalifs concepteurs est simultané (comme la
communication face-a-face ou par téléphone est hsgne). Dans la communication

asynchrone d’autre part, ces efforts sont diffecémme des échanges d’email.

® Formality Spectrum of Design Information
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[Stiny, 2000] montre que la communication asynchrantours des représentations externes
de produit est difficile a cause de la nature ambiges formes graphiques. Les concepteurs
sont privés des moyens qui leur donnent la pog#gilde clarifier, argumenter et développer
leur point de vue, comme la langue et les gestesiti2 part [Li et al., 2006] argumente qu'’il
existe de plus en plus de demande pour la comntioncasynchrone, notamment dans des
équipes géographiguement distribuées, a cause adhts parmi les disponibilités des
concepteurs. Le partage asynchrone des artefatsscéa cas peut permettre aux concepteurs

de diffuser les artefacts le plus t6t possible daqsocessus.

1.3.3.3 Communication présentiel/a distance

La communication présentielle est la situationegiparticipants se trouvent a proximité I'un
a l'autre. Plusieurs travaux montrent que la ce@née physique permet aux acteurs une
meilleure communication. [Tang, 1991] montre querkprésentations géomeétriques externes
sont interdépendantes du langage et des gesteslalat@mmmunication face-a-face, qui
fournissent ensemble une interprétation moins anébie I'expression graphique. [Garner,
2001] montrent des résultats similaires dans leawail qui porte sur la comparaison des
pratiques d’esquisse entre les équipes qui se comoent en présentiel et a distance. De
plus, [Ruiz-Dominguez, 2005] argumente que la cemee de groupe est obtenue plus
facilement dans les situations face-a-face. D’apjeageur, la disparition de la co-présence
entraine la disparition des informations implicitgai entraine a son tour la disparition de la

conscience de groupe.

Par ailleurs, d0 au fait que les équipes de coimemont de plus en plus distribuées
aujourd’hui, il existe une demande croissante gaurommunication a distance. Dans ces
situations, la communication est médiatisée par algds de CSCW qui fournissent un
environnement de travail virtuel aux concepteurapis [Ruiz-Dominguez, 2005], le but de
ces outils est de reconstruire la conscience dupgrcau moyen de la reproduction des
caractéristiques des situations de face-a-facest®ien la recherche de ces caractéristiques

pertinentes qui est au centre de notre projet cleerehe.

Discussion

Comprendre les modes et situations de communicaams les processus de conception est
important pour comprendre la fagcon dont les actezosymuniquent dans différentes

situations, détecter leurs besoins et apporteadediorations adéquates.
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Les échanges formels en conception sont souvedirectionnels, et laissent des espaces
limités aux concepteurs pour la négociation etepds décision. Les acteurs utilisent plus
souvent les voix informelles de communication pawiiver a une compréhension partagée de

la situation actuelle, et pour prendre des décssamflectives.

D0 au fait que les équipes de conception sont e gt plus géographiquement distribuées, il
existe de plus en plus de besoin de systemes gposent la communication asynchrone
dans les entreprises. Mais la communication aspmehidemande des supports adéquats,

notamment dans les cas de la communication inféemel

Comme [Grebici, 2007] le montre, il existe un baspour des systemes de communication
qui supportent les échanges semi-formels. Ces atsrisiont particulierement intéressants,
dans la mesure ou ils peuvent a la fois offrir eeetaine structure pour I'enregistrement
systématique de l'information qui émerge pendasitskances de communication informelle,

tout en permettant aux acteurs de communiquergba famformelle.

1.3.4 Analyse des artefacts pour supporter la commu  nication

1.3.4.1 Artefact comme document en évolution

Le processus de conception témoigne d’une vite&seldtion tres grande, a I'image de
I’évolution technique de la société. Le taux etqgaalité d’information que les acteurs
accumulent sur le produit au cours de ce procds#ugvoluer la fagcon dont ils représentent
ces informations et les maniéeres dont ils lesemdiet les utilisent. D’'une fagon paralléle a
cette évolution, les artefacts qui sont utilisésaurs de la conception changent de périmétre
et d’intention d'utilisation. Lécaille [Lécalille, 03] décrit I'évolution des artefacts de
conception a travers les espaces de conceptiontdiiarelie trois états d’artefacts manipulés
aux trois espaces de conception, dans lesqueliestiefacts sont partagés ou échangés par les
acteurs (dans un projet de conception sur une digéausieurs mois) selon de différentes
modalités d’'usage (ou modalité d'action, Figure.lDg¢caille précise que la modalité
d’action représente lintention ou l'action effeét sur un objet, telles que création de

solution, argumentation, évaluation, etc.

» Le brouillon se réfere a I'état d’'un artefact auquee modalité de création et de

validation d’hypotheses ou de solution est appkqgpér les acteurs. Cette derniére
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peut porter sur un probléme ou un projet. Les tians sont créés ou définis par un
acteur isolement, ou conjointement avec d’autrésuas.

» La piéce a conviction est I'état d'un artefact aelqune modalité de persuasion (ou
d’argumentation) est appliquée. Les pieces a ctiomisont mobilisées par les acteurs
pour convaincre les autres de I'existence d’un lgmole, ou présenter une solution afin
de permettre la construction conjointe et I'échatig@oint de vue.

» La trace habilitée est I'état d’'un artefact auqueé modalité de consentement est
appliguée. Ce sont des artefacts ouverts a lalatron libre au sein de I'organisation
suite a leur consentement ou adhésion a une gsarémise par le collectif auquel
ils participent. Le terme «trace habilitée » siene au fondement qui permet a un
acteur de valider le passage d’'une information emos de I'espace de conception
dans lequel elle est traitée. Cette validation iex@r’engagement de I'acteur sur la

« Vérité » ou de niveau de maturité de cette in&bion.

Espaces de conception

I Trace habilitée
e K—_)\_“N
Vi - S~q
7/ o ~
’ -7
/ ,/
/ ’ EN N . .
; R4 Piece a conviction
! - '.
| ' ATt~ !
\ ! /, 1
1 ’
1

\ \ ! Brouillon oo

Figure 10 : Evolution des artefacts entre les espas de conception [Lécaille, 2003]

D’aprés Lécaille, I'évolution d'un artefact a traseles espaces de conception n’'est pas
linéaire. Par exemple, un brouillon peut passdiédat brouillon directement a I'état de trace
habilitée, sans obligatoirement passer par I'étapi@éce a conviction. Cet argument veut en
méme temps dire que I'évolution peut avoir lieusvier sens inverse : une piéce a conviction
peut passer a I'état de trace habilitée mais ei¢ pgalement devenir un brouillon. [Grebici,
2007] considere I'approche de Lécaille en ajoutamat de livrable. Un livrable est défini
comme un artefact soumis a des modalités de \a&itit et de validation formelles a la fin

d’'un processus de conception, communiqué a desractxternes de 'organisation comme
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support de prescription. Grebici [Grebici, 200utg que contrairement aux autres états, le
passage d’'un artefact a I'état livrable est irréNse.

1.3.4.2 Artefact comme média pour la communication

Objets intermédiaires

Dans les travaux de Jeantet et Vinck [Vinck & Jearnt994; Jeantet, 1998], on identifie le
réle des objets dans la représentation du futudptreet dans I'action comme vecteurs de
communication et de médiation entre les acteurda denception. Ces objets sont appelés les
objets intermédiaires. L’'approche « objet interraédi» couvre toute forme d'artefact
véhiculé pendant la conception : plannings, modék®, diagrammes fonctionnels, langage,
etc. Quellesque soient leur origine et leur dettinales objets sont interconnectés a la réalité
de la conception. Comme Vinck et Jeantet le déative vecteur de communication, I'objet
intermédiaire est orienté par l'intention ou par ahjectif d'un monde socio-techno-
économique lié d’'une maniére ou d'une autre a ceduicet objectif » [Vinck & Jeantet,
1994]. Autrement dit, l'artefact joue le rble d’ebjintermédiaire dans les situations de
conception, permettant les interactions entre [suas, et en tant que modele futur du

produit.

Vinck et Jeantet approfondissent lidée d’objet eintédiaire en définissant leurs
caractéristiques dans différentes situations deagion. Ces caractéristiques sont a la fois
liées aux propriétés des objets eux-mémes et auatisns dans lesquelles ils sont utilisés.
Les auteurs définissent deux axes pour caractéesearbjets (Figure 11) : le degré de liberté
que les acteurs ont sur I'objet (ouvert/fermé)sat réle dans I'évolution de la conception

(commissionnaire/médiateur).
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Figure 11 : Caractéristiques des objets intermédiags dans leur usage

Un objet intermédiaire est commissionnaire lordga’iun rdle de prescription pour son
utilisateur, et est compatible avec l'intention quiside a sa conception. Autrement dit,
I'objet intermédiaire commissionnaire permet legaage d’'une idée a sa réalisation, sans que
cette idée soit affectée au cours de ce processpagsbage. Donc, l'idée et la forme de I'objet
qui la représente (que ce dernier soit une repté@sem mentale, textuelle ou graphique)
restent les mémes. [Vinck & Jeantet, 1994] ajoutprd ces objets peuvent étre considérés
comme matérialisation d’'un état antérieur a I'iatg#ion humaine, et un moyen efficace pour

traduire des objectifs vers des réalisations (explan de fabrication).

De l'autre coté, le role actif (médiateur) d’'un etjntermédiaire consiste a défendre I'idée
gue la création d’un objet est inévitablement uaagformation de I'intention de son créateur.
Un prototype, par exemple, n’est pas seulementastien de donner forme a ce qui était
dessiné sur papier auparavant, mais c’est une Hewarsion du produit final, qui spécifie

certains aspects de ce dernier et en modifie ddauthlors les objets médiateurs, une fois
créés, introduisent de nouvelles contraintes, éimitles possibilités d’action, incluent ou

excluent des possibilités futures. lls affectentdatexte de la conception comme le font les

acteurs humains.

Le coté commissionnaire/médiateur d’'un objet intsdtraire détermine son rdle actif dans le

processus. D’autre part, la dimension ouvert/fed@ objet intermédiaire détermine plutot
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la latitude que I'acteur a sur I'objet. D’'un co&® trouvent les objets fermés. Ce sont les
situations ou les utilisateurs de I'objet agissentayant la méme intention que celui de
'auteur de ce dernier. L'utilisateur n'est pas gogé interpréter I'information que porte
I'objet a sa maniere ou transformer I'intentionsia auteur. Ainsi, un objet intermédiaire est
considéré fermé, quand il impose son utilisatesimi@yens de l'interpréter ou d’agir [Vinck
& Jeantet, 1994]. D’'un autre coté, Vinck et Jeamtgumentent qu’il existe toujours une
flexibilité d’interprétation dans l'usage des oBjeUn objet intermédiaire est ouvert, si ce

dernier offre a ces utilisateurs une flexibiliténtérprétation ou de modification.

Les notions ouvert/fermé et médiateur/commissiaenaiont fondamentales si on veut
associer des besoins de communication et desigitsate communication a des objets pour

améliorer la communication.

Objets frontiéres

Le concept d'objet frontiere, développé par StaafS1990], tente de décrire les objets
partagés (ou partageables) parmi des différentsdeshétérogenes, dans un contexte de
résolution de probléme. Dans son travail sur lalué®n de probleme hétérogéne, Star
observe que malgré l'existence des différences idérables entre les scientifiques de
différentes disciplines, ceux-ci arrivent a coopéteine facon trés réussie. L’auteur décrit
alors les objets frontieres comme des objets quiese a offrir un contexte partagé entre ces

acteurs.

Quatre types d'objets frontiéres sont définis pauteur : les répertoires, les formes et
etiquettes, I'objet de type idéal et les frontieced$ncidentes. Pour notre objectif dans cette
thése, nous allons présenter la forme adaptée sldypes au contexte de la conception

collaborative comme décrit dans [Carlile, 2002].

« Les répertoiresbases de données de CAGAQ’, de colts, etc.) fournissent une
référence commune de définitions, de données ounaltrils entre les acteurs, qui
servent a la résolution collective de problemestréxuent dit les répertoires
fournissent des ressources partagées, a partineléess)les acteurs arrivent a comparer

des données hétérogenes, pour faire de la résolgigprobleme multidisciplinaire.

® Conception Assistée par Ordinateur
" Fabrication Assistée par Ordinateur
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« Les méthodes ou formes standardisges exemple AMDE ou QFD) fournissent
des formes partagées pour la résolution de problaeédisciplinaire. Ces formes
sont des structures et langages connus mutuellepaenes acteurs, qui facilitent la
recherche et la catégorisation des différence éedracteurs de mondes hétérogénes,
et aident a rendre ces difféerences moins probléumesi durant le processus de
résolution de probléme.

* Les objets ou modélesont des représentations simples ou complexaséas entre
les acteurs de différentes disciplines. Que cewo@nt des esquisses, des modeles
CAOQ, des prototypes, ou des maquettes, les objetsodéles représentent pour les
acteurs des différences ou des dépendances dgarress ou les fonctions du produit.

* Les schémas de frontieresprésentent les dépendances et les frontiéres utans
niveau plus organisationnel. Les objets comme dbgrmas de Gantt, les workflows,
les diagrammes de processus aident a expliciter dépendances en termes de
ressources, livrables ou délais, entre les actautes groupes qui collaborent pour la
résolution de probleme.

[Carlile, 2004] décrit les trois caractéristiquesi dont d’'un artefact un objet frontiére.
D’aprés l'auteur, un objet frontiére doit d’abagthblir une syntaxe ou langage partagé pour
permettre aux acteurs d’expliciter leur connaissarette caractéristique est essentielle dans
plusieurs situations. Par exemple, au cas ou |s si&s mots utilisés pour stocker ou
rechercher une information dans une base de dariesiepas partage, ce que les acteurs vont
retrouver d’apres leurs requétes risquent de pgertdeur travaux, plutdt que de les aider. Un
objet frontiere doit égalemefburnir aux acteurs des moyens nécessaires pousifgréet
apprendre leurs différences et dépendances surffronéere Une méthode concréete permet
aux acteurs de spécifier ce qu’ils savent et césgont besoin de savoir dans une situation de
résolution de probléme. Par exemple, l'utilisatiione représentation adéquate du produit
qui représente les relations entre les différeptesies de celui-ci peut aider les acteurs de
différents métiers a montrer différents scénariaslggproduisent autour de ces relations.
Pour finir, un objet frontiere dofaciliter les processus de transformation de cossances
entre les acteurs Dans le cas ou un probléme qui requiert unelutien collective est
détecté, I'objet ou la représentation partagéefdainir aux acteurs I'occasion de la négocier,

I'ajuster ou la modifier. L'impact qu’'un point deug spécifique sur le développement du

8 Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets
® Quality Function Deployment
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produit dépend de la capacité de I'objet a le cdirvet représenter sous forme d’'un probleme
pluridisciplinaire (réinterprétable dans un autbatexte que celui de son créateur).

Entités de coopération

Le concept d’entité de coopération se positionnesdan contexte d’intégration produit-

process. Dans leur étude ethnographique, [Laumita al., 1998; Laureillard, 2000; Boujut

& Laureillard, 2002] constatent que les acteurs apopérent autour des modeles CAO ont
besoin de représentations qui leur permettent geesenter des regles de conception et de
fabrication qui émergent pendant les phases decradgm. Les entités de coopération sont
une seérie d'objets a base de modele CAO, qui orsems commun pour tous les participants
engagés dans une phase de coopération. La Figupeéé2nte deux exemples d’entités de

coopération, un point de départ d’'usinage et untpe contréle, respectivement.

P

Figure 12 : Exemples d'entités de coopération [Bouj & Laureillard, 2002]

D’aprés les auteurs, ces représentations symbsliquatérialisent les régles utilisées
collectivement par les participants. Pendant lagtces symboles expriment des propositions
ou des scénarios de solution faits par un pariitjpet fournissent aux autres participants les
moyens de les évaluer et de réagir par rapportsapogpositions. Comme ils se trouvent
directement sur le modele CAO (Figure 13), lesigpeants peuvent saisir la CAO avec ces

symboles, et les modifier eux-mémes [Laureilla@D@.

Surépaissenss d'usinage ’
' /
D\ :
Modéle volumique de la fusée \

Q\ Symbole point de départ \ {

Figure 13 : Exemple de modéle CAO enrichi par desités de coopération [Laureillard, 2000]
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Les auteurs attirent I'attention également sur léle d’artefact cognitif (en se référant a
[Norman, 1993]), dans le sens ou ces symbolesgeptént des connaissances spécifiques et

partagées, et participent au processus d’élicitates connaissances tacites et spécifiques.

1.3.5 Ambiguité de la communication en conception

Comme toute situation de communication interperstb@nla communication en conception
est fondamentalement ambigué. Comme nous en avenistél dans ce chapitre, les acteurs
engagés dans des processus coopératifs ont besomandger de l'information immature,
faire des descriptions approximatives et incompletau véhiculer des hypothéses et des
décisions provisoires, afin de pouvoir communigeienégocier sur la conception finale d'un

produit.

La communication ambigué est vue comme bénéfique lpccoopération et plusieurs auteurs
dans la littérature considerent [I'ambiguité commee usource de créativité et

d’intercompréhension en conception. Une grandeigakes travaux dans le domaine de
CSCW résument ce bénéfice et le présente commeoppertunité de réinterprétation

[Purcell & Gero, 1998] permettant de développerctéativite. Pour [Schon, 1991], les

représentations ambigués (comme les esquisseskgipentnaux participants de trouver des
interprétations nouvelles sur la conception, qunemd a des idées créatives. Pour Minneman
et Harrison [Minneman & Harrison, 1999], par exeepplambiguité est une partie essentielle
de la communication en conception. D’aprés lesussid’ambiguité crée des espaces de
communication, qui permettent aux acteurs de d@peloces points de vues spécifiques. Les
auteurs ajoutent que ceci peut aider la constnuctimne compréhension partagée par
I'exploration et la clarification mutuelle. Aindiambiguité peut étre avantageuse pour ouvrir

plus de voies de négociation dans la communica&ioconception.

Mais, d’autres chercheurs ne partagent pas compégtiece point de vue. Stacey et Eckert
[Stacey & Eckert, 2003] préférent définir 'ambitgitians un cadre dual. Ce terme veut d’'une
part dire ‘interprétable de plusieurs fagcons’, masnote d’autre part les termes ‘vague et
imprécis’. Méme si différentes interprétations dmdme artefact de conception peut stimuler
la créativité, 'ambiguité implique de I'imprécisialans la communication. Stacey et Eckert
argumentent que l'effet positif de I'ambiguité r’'gsas aussi visible. D’autre part, la

communication vague et imprécise crée souvent deg/aises compréhensions, qui peuvent

avoir des conséquences graves. La clarté dansnianaaication, d’autre part, permet aux
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concepteurs de faire comprendre correctement idées, la clarté est donc toujours désirable
dans la communication en conception (peut-étrexcéption de quelques moments, comme
les séances de brainstorming). La communicatiomeckimplique pas I'exactitude de la

communication. Elle vise plutét a éliminer I'indéutle dans l'information échangée.

Comme nous l'avons déja évoqué dans ce chapitres Bacommunication face a face, le
langage et les gestes ont un réle crucial pourctexepteurs afin d’éliminer 'ambiguité
[Tang, 1991]. [Neilson & Lee, 1994] confirment eetidée en disant que le langage et
I'expression graphique sont inintelligibles parléoent. Mais ils argumentent aussi que
I'expression verbale peut ne pas offrir une expilicea non ambigué de I'expression

graphique, dans le cas ou la relation entre legz d&st pas suffisamment claire.

Surmonter I'ambiguité est encore plus problématidaes la communication asynchrone, ou
le langage parlé et les gestes sont absents. En gdhanger des représentations de facon
asynchrone fait apparaitre I'ambiguité, car lesmis graphiques sont inévitablement
ambigués [Stiny, 2000]. Comme nous avons vu danshapitre, le langage aide les
participants a construire le contexte de la disonsavec la discussion elle-méme, qui leur
permet d’arriver a une compréhension partagéeigeorteurs erreurs de compréhension au
cours de I'évolution de la séquence de communicatim revanche, dans la communication
asynchrone, ou ce mécanisme rétrospectif est bepunoins présent, le besoin de réduire les
mauvaises comprehensions est plus important quepteigier a posteriori [Stacey & Eckert,
2003]. Nous pouvons alors conclure que les élémdatxontexte de la communication

asynchrone doivent s’expliciter pour rendre lessagss les moins ambigus possibles.

1.4 Evolution des représentations techniques en fon ction des
besoins de communication

Les besoins de communication ont évolué a traveistdire de la conception de produits,
selon le degré de complexité du produit a concextdia facon dont les acteurs de conception
s’organisent pour le réaliser. Les représentati@ebniques qui s’utilisent pour des buts
communicationnels ont également évolué pour s’'alaptces changements. Cette section
présente cette évolution a travers l'analyse dés toas de représentations techniques :
I'Encyclopédie de Diderot et d’Alembert, les pla2d et la CAO 3D. Notre objectif est de

poser la question de savoir quel type de représentizzchnique est adapté a quel contexte de
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conception’. Nous allons déduire ainsi quel type de supporurfait assister la
communication actuelle autour des représentatibnde3produit.

Notre approche d’analyse est basée sur les deuxesndd représentation, iconiques et
symboliques, tels que définis par Pierce. Les taa@s de représentations, ainsi que les
méthodes d’annotation utilisées et les buts comaatifs sont discutés dans cette perspective.

1.4.1 Modes de représentation selon Pierce : Icobnes et symboles

Sémiologue et philosophe américain Charles SanBemsce [Peirce, 1958] propose une
typologie de symboles a trois niveaux pour car&ésérla relation entre un signe (ou
signifiant) et I'objet (ou le signifié, auquel l@gae se réfere) : les icones, les symboles et les
indexes. Dans notre analyse, nous allons nous kasda difféerence entre les icones et les

symboles.

D’apres Peirce, une icbne est un mode de représemtau le signifiant est percu par

ressemblance physique ou par imitation du signfjfiér exemple avoir une apparence
physigue, une odeur, une voix, un touché ou un gmditaire) ou bien possede une partie de
ces qualités. La photographie d'une pomme, par plepst une représentation iconique de la
pomme (par ressemblance physique), car I'imagead@omme sur la photographie est
représentée en ayant les mémes proportions dinmeredies et la méme couleur (S'il s'agit

d’'une photographie en couleur). Alors la relationire ces deux objets est plus physique et

naturelle qu’intellectuelle ou culturelle.

D’autre part, un symbole est le mode ou le signifine ressemble pas a son signifié, la
relation entre ces deux derniers est fondamentaiearbitraire ou purement conventionnel.
Alors cette relation doit étre connue. La langue ues exemple typique de représentation
symboliqgue. Les mots du langage écrit ne ressemidenvent pas aux objets qu’ils
représentent. Par exemple le mot ‘pomme’ ne condanune caractéristiqgue physique avec
I'objet de pomme. Et bien entendu, la significataben ce mot doit étre connue au préalable

pour que cette relation puisse étre reconnue.

Peirce ajoute a cela que les signifiants de la coerante ne sont jamais purement

symboligues ou iconiques. Il s’agit toujours d’uixta de ces deux types (mais de proportion

19 En relation avec ce sujet, voir [Laroche, 2007mpane proposition de méthodologie de traduction
d’anciennes représentations.

43



différente). Méme une photographie par exemplasalo’il semble purement iconique, est
souvent soumise a des conventions pour étre cemectt interprétée. La plupart des signes,
d’autre part, sont des compositions de signes déemdifférents. Prenons I'exemple du signe
d’interdiction de fumer (Figure 14). Ce dernier esinposé d’'un signe de cigarette qui fume
(qui représente une cigarette par ressemblanceaj,uat cercle barré (qui représente une

interdiction par convention).

Figure 14 : Signe typique d'interdiction de fumer @mbine des representations iconiques et symboliques

Modes de représentation des artefacts de conception

Les artefacts manipulés au cours des activitésodeeption peuvent étre classés a partir de
cette approche (Figure 15). Le mode de représentgibur la CAO 3D, par exemple, est
principalement iconique. La tendance des représensaCAO 3D est de ressembler le plus
possible aux composants mécaniques gu'ils repré&seravec un niveau de détail croissant et
avec des technologies de rendu photoréalistes am@&di. Il existe toutefois un certain
nombre de conventions pour qu'un modéle CAO 3D sauise comprendre correctement.
Méme si leur mode de représentation reste iconigaessquisses contiennent souvent plus de
convention que la CAO 3D. Quelques parties des igses (comme des hachures, des
doubles lignages, utilisation de la couleur etotsouvent tracées suivant des regles autres
que de ressemblance physique au produit. L'inteapoid de ces parties requiert souvent la
connaissance specifique liée a un métier ou unemeorauté de pratique. D’autre part les
annotations sont principalement des représentatgymboliques (ex. une fleche qui
représente une rotation, ou un texte attaché arepr@sentation de produit qui décrit une
fonctionnalité), méme si les annotations non tdidaesont souvent plus iconique que les

annotations textuelles.
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iconique symbolique

Figure 15 : Modes de représentation pour différentsypes d’'artefacts

Dans la section suivante nous évoquerons les ¢essde représentation : 'Encyclopédie, le
plan 2D, et la CAO 3D.

1.4.2 Cas de I'Encyclopédie

D’apres [Lavoisy, 2000], 'Encyclopédie n’est paspremier ouvrage qui tente de diffuser les
savoirs concernant les « arts et métiers ». PdregdiEncyclopédie a des particularités qui la
rend différente par rapport a ses prédécesseurst dabord, Diderot et d'Alembert, les
auteurs, essaient de donner une vision complétd'adavité productive, des matieres
premieres jusqu’aux différents usages des objeidyiis, en passant par les termes servant a
qualifier leurs méthodes d’obtention. Donc il stage montrer non seulement la forme et
'usage d’'un matériel, mais aussi de différentscpd@s par lesquels elle passe avant son

obtention.

Mais la plus importante particularité de 'Encycdolie réside dans les instruments qu’elle
met en jeu pour décrire les savoirs : les représens graphiques. Diderot et d’Alembert
choisissent pour I'Encyclopédie le graphique contimstrument principal de description des
arts et métiers. Les onze volumes de I'encyclopgdigliés de 1762 a 1772 comprennent
guelques 2800 planches de représentations graphigaeompagnés par des commentaires
textuels. L'importance des graphiques dans I'erapétlie est exprimée par Diderot dans le

Prospectus de I'ceuvre est comme suit [Diderot &etttfert, 1772] :

« Le peu d’habitude qu'on a et d’écrire, et de liles écrits sur des arts, rend les choses
difficiles a expliquer d’une maniére intelligibl®e la nait le besoin de figures. On pourrait
démontrer par mille exemples qu’un dictionnaire pusimple de langue, quelque bien qu'il

soit fait, ne peut se passer de figures, sans toddres des définitions obscures et vagues ;
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combien donc a plus forte raison ce secours ne étaiisil pas nécessaire ? Un coup d’oeil

sur I'objet ou sur sa représentation en dit pluamgilongue page de discours. »

Le choix de représentation graphique peut alore &onsidéré comme une approche
pragmatique visant a faciliter la lecture des dptions, et de lutter contre I'ambiguité. Cette
approche a d'ailleurs été conservée jusqu’au débu20e siecle et a été utilisée comme un
outil de prescription des techniques d’élaboratiggqur leur meémorisation et leur

reproduction.

La facon de représenter des planches dans I'Enmddie est fortement iconique. lls sont
dessinés en trois dimensions, avec une perspesiiveétrique et méme avec des effets
photoréalistes comme I'ombre et le revétement defaces des matériels (Figure 16). Ce
choix de mode de représentation contient donc @s petit nombre de conventions
nécessaires a linterprétation de ces dessins,ingith toute exigence de connaissance
technique. Ceci semble un choix inévitable, quamndconsidéere la large périmetre de
diffusion de l'information et le manque de standage représentation entre les individus qui

les partagent.

Figure 16 : Détaille d’'une planche dans I'Encyclopdie

D’autre part, les planches contiennent aussi démeits symboliques qui supportent le
graphisme. L'un de ces éléments, qui est considénéme l'une des innovations les plus
importantes apportées par les représentations ldamsyclopédie, est l'utilisation d’échelle

pour indiquer les dimensions réelles des matéfiapure 16, en bas). Un deuxieme est les
repérages (fig. associé a un numéro), qui servaierssocier la figure au texte, pour donner

plus d’information sur les aspects difficlemenpméesentables sur le dessin, comme les
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mouvements des pieces lors de I'usage des matdadigpe de matériel ou des informations

sur les procédés de fabrication.

Le cas de 'Encyclopédie montre I'importance ddilisation des représentations iconiques
pour communiquer de I'information graphique dans deoupes larges. Ces représentations
offrent la possibilité d’interpréter de l'informati sans avoir besoin de connaissance
technique importante sur les différentes régles rdprésentation. D’autre part, les
représentations conventionnelles sont souvent segpour interpréter ces représentations, a
cause de lincompatibilité des représentations igpoes a représenter de linformation de

nature non géométrique.

1.4.3 Cas des plans 2D

L’émergence des plans 2D dans les processus decp@nt é€tait une réponse a des
évolutions technologiques qui ont suivi la révalatindustrielle. Cette derniere a fait évoluer
les produits et l'organisation des équipes de qutime considérablement, telles que la
complexité croissante des produits, la diminutioes dolérances, usage des nouveaux
procédés de fabrication, la segmentation des msédii&s a la conception et a la fabrication,
etc. Ces changements ont exigé des représentarapbiques plus précises, capables de
représenter plus d'information, notamment sur leshnologies a manipuler et les

dimensionnements des piéces.

A partir des années 60, les plans 2D sont supppeekes premiers systemes de DAO, qui a
fourni aux concepteurs des moyens plus convendelelessiner des plans 2D, surtout pour la
gestion des modifications et I'archivage pour latilisation. Ces derniers se basent sur une
variété d’éléments géométriques avec des méthddesalations pour déterminer les formes

et les tolérances du produit.

Nous pouvons citer deux changements majeurs qupldes 2D ont apportés. Le premier
changement est l'utilisation des projections endas pieces (Figure 17). Cela a permis aux
concepteurs de dessiner les pieces d’'une faconppéasse, et I'utilisation des coupes, pour
représenter plus d’'information et avoir des formmesns ambigués (selon les principes de la
géométrie descriptive de Monge). Le deuxieme chaegé important était la standardisation
des formes. A la fois les regles pour dessiner mieses, et les formes utilisées pour
représenter des dimensions ou des technologiealdigdtion sont devenus de plus en plus

hY

standardisés, dans le méme but d’augmenter la itiahinformation a représenter sur le
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dessin, et de lutter contre 'ambiguité, notamnugrand il s’agit de la communication entre le

bureau d’'étude et |la fabrication.

500

localisstion des Leous du Fixabion alrier 0,25

) —

.00

73.00

Figure 17 : Exemple de plan 2D

Ainsi, les plans 2D sont devenus des représentatlmutement conventionnelles donc

symboliques. Ce qu’on observe notamment, c’'estogie expression symbolique, avec les
regles et formes spéciales qu’elle manipule étaijet d’'une communication précise et riche

entre les acteurs impliqués, grace a la standaiahsdes formes et régles de dessin. Ces
regles et formes spéciales peuvent étre considéa@ame un véritable langage entre ces
acteurs, en termes d’ensemble de symboles quisament un contexte de communication.
Notons qu’il n’existe aucun équivalent de repréaton tridimensionnelle pour supporter ces
informations. C’est I'une des raisons principalesiplaquelle les plans 2D sont toujours

préférés dans plusieurs situations en conception.

Bien entendu, le mode symbolique de ces représeméagxige des connaissances metier pré-
requises pour leur interprétation. Ceci impliquepdmimeétre d’utilisation restreint. L'usage
des plans 2D est traditionnellement limité a la oamication entre les ingénieurs de la
conception ou bien entre le bureau d’étude etledation, donc les acteurs techniques.
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1.4.4 Cas de la CAO 3D

Comme discuté ci-dessus, la DAO (CAO 2D) a fournnd:6té des méthodes efficaces pour
dessiner des représentations planes, avec undudaltie fonctionnalités pour déterminer et

représenter de I'information non géométrique.

De l'autre co6té, les dessins 2D ont plusieurs atiohs majeures. Tout d’'abord, le 2D est
limité pour représenter des composants mécaniqoesplexes et cause souvent des
ambiguités d'interprétation. De plus, un niveaudmg@nt de compétence technique est requis
pour construire et interpréter ces modeles. Notammeand il s’agit de modeles de produits

complexes, les dessins 2D deviennent une sourpertkede temps.

Les techniques basiques de modélisation 3D, comatglisation surfacique ou modélisation

solide, ont été développées a partir des annéef’dfport majeur de ces modeles est de
permettre aux concepteurs de représenter des cantpamplexes (notamment les surfaces
gauches), qui ne peuvent pas étre représentéesnaumt. La CAO 3D sert aussi a diminuer le
besoin de produire des maquettes du produit. Ledehas virtuels 3D peuvent se substituer
aux maquettes dans plusieurs circonstances peledpnicessus de conception. Ceci permet

aux concepteurs de gagner du temps et de I'effort.

Le mode de représentation des modeles 3D s’opposkiiades plans. L'approche principale
dans la CAO 3D est de la représentation du praaet des formes qui lui ressemblent le
plus possible (Figure 18). La CAO 3D a égalementu@ pour représenter le produit avec la
capacité d'ajouter des effets photoréalistes, comantexture ou les effets d’'ombre. Plusieurs
techniques de représentations symboliques utiliaéparavant, liées a la nature 2D des plans,
comme les coupes, ne sont plus utilisées dans @ GB. De plus, les formes spécifiques
d’annotations, notamment celles liées aux procesgu$abrication, sont beaucoup moins
utilisées dans le CAO 3D.
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Figure 18 : Modéle 3D des composants d’'un camion

Cette particularité fait de la CAO 3D un artefattportant de la conception collaborative

aujourd’hui. Comme nous avons discuté dans ce thapians des situations de coopération
les représentations communes sont nécessaires ypeurcompréhension partagée de la
conception. Les modéles CAO 3D sont souvent usildans ces circonstances, car ils offrent
aux acteurs une représentation iconique communehague acteur peut interpréter la méme

représentation du produit et engager des discussion

Autrement dit, la nature iconique des modeles 3Dtri@nsforme naturellement en un artefact
important pour la coopération, et un instrument rpdintégration. Ills stimulent
'argumentation et la compréhension partagée ena® participants de difféerents

départements, n’ayant pas forcément des compéteewasques.

Discussion

Les trois cas de représentations techniques domfenpistes importantes sur comment les
représentations peuvent étre utilisées efficacerpent mieux supporter la communication

argumentative.

Tout d’abord, les cas présentés montrent le rélgoitant des représentations iconiques,
notamment dans les cas ou les participants de fancmication sont issus de plusieurs
domaines d’expertises différents. La CAO 3D jousdle d’objet frontiére dans la plupart des

situations de conception, dans le sens ou ellecsenme média pour supporter I'expression
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des connaissances communes entre ces participauntgermettant de négocier autours de

ces objets, et faciliter la transformation des @ssances.

Cependant, les cas présentés montrent que lesseapaéons iconiques doivent étre
complétées par des expressions symboliques. Parpéxele cas de I'Encyclopédie montre
que des expressions symboliques sont nécessairgs epprimer toute information non
géomeétrique. En plus, le cas de plans 2D montrdagueeprésentations de produit combinées
avec les annotations symboliques sont un moyecaeti pour exprimer de l'information liée
a des domaines d’expertise. Les représentationddiques supportent les représentations
iconiques pour donner aux acteurs des moyens dregprdes informations tacites, pour
ameéliorer leur précision. Elles offrent aussi unyerode représenter toute information qui ne

peut pas étre représentée tout simplement a cause mature non geometrique.

En plus, la CAO 3D seule, en tant que représemtdtionique, n'est pas suffisante dans
plusieurs situations pour permettre les acteurttairare une compréhension partagée de la
situation. Les différences entre les points de vpesivent créer des frontieres de
connaissance, car la méme représentation peuféserra différentes connaissances tacites, et
étre interprétée différemment par différents actelies représentations symboliques peuvent
constituer un moyen pour que les acteurs puissnineer leur point de vue spécifique par

I'expression des informations métier sur la repméseon.

1.5 Problématique de recherche

Dans ce chapitre, nous avons présenté une intioduictia communication en conception de
produits. L’état de I'art que nous avons préserdgétrbien sdr pas exhaustif, mais il couvre
'ensemble des aspects qui permettent de donnee approche a la communication dans

cette these.

L’étude de la communication interhumaine ne pewt @gie considérée comme un simple
processus de transfert d’information entre lesrioteiteurs. En plus de l'utilisation effective
des mécanismes de codage et décodage des messatgEs @naux de communication,
I'étude de la communication doit s’intéresser awspests dialogiques et évolutifs de la

communication, a savoir comment les interlocutews-construisent le sens pour

I'intercompréhension.
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Dans le cas de conception collaborative, les s$itnatde coopération sont des cas ou le
besoin de communication devient crucial, di0 adlidépendance forte entre les concepteurs.
Dans la communication en coopération les acteurd fes échanges argumentatifs et
dialogiques, pour arriver a éliciter leurs poineswai spécifiques, a argumenter la conception
et a prendre des décisions collectives. Les acmurdesoin de construire des connections
entre les différents aspects qui composent la téeheonception, tout en offrant aux autres
acteurs des moyens d’expression des connaissancéseli®s, dans une logique de
convergence vers les décisions nécessaires poevexcha tache de conception. lls ont
également besoin d’arriver a une compréhensiorectole de la situation de la tache de
conception (ses objectifs, les artefacts qui laésgntent, son évolution etc.) et de vérifier
mutuellement la pertinence entre les contributiorviduelles par rapport a la situation

globale de conception.

Les artefacts coopératifs ont un réle importantsdancommunication. Les artefacts ne sont
pas qu’'un moyen d’expression et d’extériorisatienpgnsees pour les concepteurs, mais ce
sont également des objets d’interaction, servaminee base commune entre des participants

de différents domaines, qui permettent la commiioica@rgumentative.

Dans les situations coopératives présentielles)ateggage et les gestes accompagnent
I'expression graphique dans la communication arguatize. Les acteurs utilisent le langage
pour arriver a une compréhension partagée de ksson graphique de fagon dynamique en

éliminant 'ambiguité mutuellement.

D0 au fait que les équipes de conception sont de g@h plus géographiquement distribuées
les entreprises ont de plus en plus besoin de mgstéui supportent la communication

asynchrone. Mais la communication asynchrone deeded supports adéquats, notamment
dans les cas de la communication informelle, stirtmtours des représentations 3D, pour
lesquelles des supports de communication argunnatatiéquates sont indispensables. La
communication asynchrone est privée du langage®tgdstes, qui offrent des mécanismes
dynamiques aux concepteurs pour diminuer 'ambégdé leur communication. Des supports
a la communication asynchrone doivent alors empéphéalablement I'ambiguité pour

I'éviter. La question de recherche que nous podans cette these est alors :

Comment améliorer la communication argumentatiwgealsrone entre les acteurs de
conception a travers les représentations graphiquidsnensionnelles de produit ?
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Ainsi au cours de ce mémoire, nous allons propaEs approches et méthodes afin
d’analyser et de répondre a cette question. Damsodehain chapitre, nous allons présenter
une étude de cas basée sur nos observations audtonrrojet de conception d’un véhicule
industriel. Nous allons présenter et discuter Iéshmdes de communication argumentative et
d’annotation employées par les acteurs du teredin,de concrétiser et affiner la question de
recherche que nous venons de poser. La suite dwimgra présenter nos propositions de
solution, dans une logique d’annotation.
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Chapitre 2 : Etude de cas chez Volvo 3P

2.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire une étudmaslen conception collaborative, basée sur
nos observations du processus de conception d'lnicwé industriel. Le processus de
conception détaillé des pieces de routage chezuRehaicks a été observé pendant 5 mois,

entre janvier et mai 2006.

Le but de cette étude est d’analyser un cas réebdeeption, par rapport aux questions de

recherches posées dans le chapitre précédentblexdifs peuvent se résumer comme suit :

» Eliciter le réle de la communication dans la conimepcollaborative
* Analyser les artefacts partagés par les acteucsans du processus de conception,
* Observer et analyser les pratiques d’annotations,

» Eliciter les problémes de communication liés awatigues actuelles d’annotation.

Cette étude de terrain a été réalisée de faconltaimée avec une mission portant sur le
développement d’'un outil de partage d’'informatiorde coordination au sein de I'équipe de
conception de routage. Au cours de cette missinga@ée par Collaborative Work Solution
Center du département Volvo IT), l'outii TeamPldca été développé et mis en place.
L’objectif de cet outil est d’améliorer la coordtitan en rendant le partage des informations
concernant les taches des acteurs plus efficaan glermettant aux acteurs d’étre plus

autonomes pour 'ajout et la mise a jour d’inforioas.

Cette mission a nécessité de collaborer étroiteanaat tous les participants du cas étudié. De
plus, pendant mon séjour chez Renault Trucksogaupé une place dans le bureau d’étude
de Volvo 3P (Saint-Priest, région Rhone-Alpes), e permis d’observer le quotidien de
I'équipe projet. Cette situation a facilité les eentres face-a-face avec tous les acteurs et a
permis d’écouter leurs besoins en termes de conuation. Vingt revues de projet ont été
également observées, notamment en termes de gstiigucommunication et de préparation
de comptes-rendus. Toutes sortes de documentselsfficu émergents ont été recueillis et

1 Une application de I'environnement Microsoft Shmiat
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analysés. Les observations et analyses qui sorite#édans ce chapitre, constituent les points
de départ des approches et méthodes proposéein ae 8 mémoire.

L’organisation de ce chapitre est comme suit : dengrochaine section (82.2), nous

clarifions la méthodologie adoptée. Les deux sastigui suivent cette derniére sont

consacrées a lI'explication du contexte de I'étiédsavoir la description de la conception des
véhicules (82.3) et de la phase de conceptionli&tales pieces de routage (82.4). Dans la
section suivante, nous nous focalisons sur lesqoieg collaboratives observées. Ainsi, dans
la derniere section (82.6), nous présentons unilyssnde ces pratiques collaboratives et des
pratiqgues d’annotations, pour révéler les besomseemes de communication et pratiques

d’annotation.

2.2 La méthodologie adoptée

Compte tenu des questions de recherche poséetedarapitre 1 et les objectifs de I'étude de
cas, une approche qualitative est adoptée au deucette étude. Cette approche qualitative
consiste a dégager une vision synthétigue basé®kservation et I'interview des principaux

acteurs du processus.

Les observations présentées dans cette thése ssudsi d’'une approche d’observation
participante. Cette approche tire en grande padisource dans I'approche ethnographique,
mais se concentre sur les dimensions organisallesnet gestionnaires des processus
étudiés. D’une maniere général I'ethnographie essgntée comme : « |I'observation d’'une
culture en restant en dehors a cette derniere eto@ssayant de comprendre le point de vue
des individus qui composent la culture » [Agar, @]99'approche ethnographique se propose
de construire des théories en fonction des sitogtiencontrées, en contraste par rapport a la
vérification d’'une théorie existante. L'étude des,cd’autre part, correspond a l'approche
méthodologique qui consiste a analyser en détadaut cas ou instance pendant un temps
relativement long, au lieu d’analyser une multitutbecas en utilisant un protocole d’étude
rigide et limité [Robson, 2002]. L’étude de cashbsese sur la collection et I'analyse d’'une
grande guantité de données, pour essayer de codnprenplus possible le cas étudié, tout en

produisant et vérifiant des hypotheses au courstte période.
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Nous avons utilisé trois méthodes de collecte amées :

Observation : Pendant les 5 mois d’étude, I'équipe de projetéaodservée dans toutes les
situations collaboratives de conception. Ces dezsiccomprennent d’'une part la phase
asynchrone du processus (81.4.1), ou les partisipamt été observés pendant les échanges
face-a-face et d'autre part les revues de proje#(8) ou nous nous sommes focalisé sur le
déroulement des discussions et les pratiques deamaton des comptes-rendus et
d’annotation. Vingt revues ont été observées esgntéel. Ces observations ont été discutées

et validées avec les participants.

Analyse de documents Plusieurs documents utilisés (et/ou produits) pahde processus
ont été recueillis et analysés. Parmi ces dernggstrouvent les diagrammes décrivant le
processus de conception (comme les diagrammeswvité@itet des artefacts partagés utilisés
au cours du processus (des documents finaux comsnddssiers de routage (section 2.4,
Figure 33) et des documents intermédiaires commsecdmptes-rendus de revue de projet
(section 2.5, Figure 35). Ces documents ont étksagi pour la compréhension et la
description du processus, pour l'analyse des prasigde communication et pour la
justification des concepts développés au courstte these.

Interviews : Au cours de I'étude de cas, plusieurs interviewscaes participants ont été
effectuées. Ces derniéres comprennent a la fointlrsiews enregistrées et des discussions
informelles. Cing interviews enregistrées ont étiectuées avec des acteurs du bureau
d'études (avec larchitecte routage, le scénariftePMS et deux conceptelfis Les

guestions posées étaient concentrées autour :

« de la description de leur travail au cours du pseus,
» des pratiques de communication dans la vie quotndi@les participants,

¢ du réle de la communication dans leur travail.

Ces discussions ont été menées a la fois pourillecde nouvelles informations, mais aussi
pour valider les observations effectuées. D’'autd, mle nombreuses discussions émergentes

ont été menées avec plusieurs participants au amit®tude. L'objectif était d’avoir des

12 Architecte routage : coordinateur de projet -dérmriste : le concepteur architecture, chargéeterera jour
la maquette numérique de véhicule — le PMS (Prdjleatagement Support) : acteur changé de la gestion
opérationnelle — concepteur : dessinateur CAO 3M3.rbles de ces acteurs sont présentés plus tasctda
chapitre.
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explications par rapport & des situations de col@iion qui émergent, ou bien de faire

valider un constat. Des rapports ont été eélabopzsta de ces rencontres.

2.3 La conception des véhicules industriels a Volvo 3P
2.3.1 Le groupe AB Volvo

Le groupe AB Volvo, dont Renault Trucks fait parigt organisé selon 8 secteurs d’activités
(nommés Business Areas) chargés de développeryevaatdcommercialiser les différents
produits sur le marché. Mack Trucks, Renault Truek¥olvo Trucks commercialisent des
véhicules poids lourd, Volvo Buses les bus, Volve Q@Construction Equipments) des
équipements pour la construction et les industagsociées, Volvo Penta des bateaux de

commerce et de loisir, Volvo Aero des composants pwions et moteurs a réaction.

Business Areas

Renault vo ; ‘ cti Financial
Trucks i S Equi t enta Services

Volvo 3P

hnology & Others

Figure 19: Organisation matricielle du groupe AB Vdvo (Document interne)

Ces secteurs d’activités sont supportés, au sameddrganisation matricielle, par 10 Business
Units, qui combinent les expertises liées aux sestel'activités (Figure 19). Parmi les
Business Units, Volvo 3P (Product planning, Proddetvelopment and Purchasing) est
responsable de la gestion de la production, duldépement des produits, des achats, et la
gestion de la gamme de produits des trois margaegticules. Volvo Powertrain, le plus
grand constructeur mondial de moteurs a dieselrdadg taille (> 9 litres de volume de
cylindre), fournit des composants pour moteursystesnes de transmissions aux marques du
groupe. Volvo Parts fournit des services et oytdsir supporter les processus d’apres-vente
Volvo. Ceci inclut I'achat, le transport, le stogkaet la gestion de commande des piéces
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détachées, et des outils et services concernaptesavente. Volvo IT (Information

Technology) supporte tous les secteurs d’actidtégroupe dans les domaines de la gestion

du cycle de vie produit, de la gestion intégréet€Eprise Ressource Planning) et toutes les

opérations concernant les technologies de collébarat de communication. Le processus de
conception des véhicules industriels demande uné&ibation de plusieurs Business Units
(nous distinguons notamment celle de 3P, PowertaiRarts pour le cas de la conception

mécanique des piéces), et demande une collaboratportante entre ces derniers.

2.3.2 Volvo 3P

Comme indiqué ci-dessus, Volvo 3P est la BusitlssVolvo chargée de la conception des
véhicules du groupe AB Volvo. La vision globale gesjets de développement de produit
concerne I'exécution simultanée de deux procesbBigure 20). La conception produit-
proces$® comprend la conception intégrée des véhiculeseqtimenée par Volvo 3P. La
réalisation du proce¥sconcerne la fabrication de prototypes, la misglece des outils de

production et d'assemblage, ainsi que la formaties opérateurs et des coordinateurs qui

vont réaliser la production des véhicules. Cettaidee est menée par Renault Trucks.

DEVELOPMENRTT AL CEVELOMMENT
COMCEPTGATE  PRECONTRACT FREEZR GATR COMTRACTGATE  BOMIPMENT GATR
CATE

IRDUSTIEALISATION PR ERELDTION GATE MARKET LALHEH 3
aatE o AGASTMENT ATh ROEMEGATE BrouTE

Product and Process Concept selection

Project
Pre-confract

The Product and Process Concept d

{Mfg. requirements towards product)

Capable
Process
for new product

= N
e p
- i project
L N ] [ i

tand refi

Build project {pre-production) vehicles {physical)

Design and deliver manufacturing tools and installations

I

Setup internal and external material flows for production

| i i i I i'

i 1
—
! 1
| .

]

Figure 20 : Vision globale d'un projet de conceptin (Document interne : le processus industriel : Plade
pilotage — Product Development — Décembre 2004)

13 Product & Manufacturing Process development
14 Manufacturing process realisation
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Nous allons nous concentrer sur le processus deeptian produit-process. Comme indiqué
Figure 21, la conception produit-process prévoitléeeloppement concourant de plusieurs
aspects liés au véhicule. La conception mécaniquerdduit et de ses composants (les
activités « develop product design » et « buildwal and physical test object ») est menée en
parallele avec d’autres aspects, comme la ges#ota djualité (Manage product quality),
conception de la chaine logistique et achats (et@land select suppliers), la conception de la
fabrication en série (prepare series productiom)iacconception des processus d’apres-vente
(prepare after market). Il s’agit bien ainsi d’'wituation de conception concourante ou tous
les acteurs engagés dans ces activités collabdueant tout le projet. Nous allons en effet
discuter plus tard dans ce chapitre le travailatmtatif de ces acteurs pendant la phase de la

conception du routage.

L ] L7 i 3 1
|
;> Define project content :::Er% i |
i - - ! | ! | !
H Dewelop product design. | | i i i
T T T i } I H i i
: | y . !
i i i 1 1 i
d e Develop and document technical saolution. =] : | 5
i Ll T u o ¥ :
+ | hanage Product Guality \_i;lir
B T H T H H
i i i I i
i i ! i> Buuild wirtual and physical test DbJEC‘t
! i

Follow up

Development Development
]

1
GDP sub proc{esses

Detailed Ll ' Industrialisa
|
|
1
1

-+ werification and walidation.

: i’>b Evaluate and select suppliers . :>|£r :
Prepare series production. :%r ! i
> Prepare sales and marketing. }r

Prepare After market. 1

: : | é

Manage cost Support processes
R?'Zﬁé’éﬂﬁ“ mrfsc;;in;an Project time and profitabilty Projsct risk
decizion. management mansgement. in projects. management.
1] = =1
£ & L0 L5,
Project quality
+ management.

Figure 21 : Activités du processus conception prodiiprocess (Document interne : le processus indusél :
Plan de pilotage — Product Development — Décembr®@4)

Nos observations dans ce processus concernenvit@ae conception des composants de
routage, qui fait partie de l'activité de la conitep détaillée (Build virtual and physical test

object). Cette derniére a pour objectif de fairedaception détaillée des pieces mécaniques
du véhicule, afin d’'obtenir des représentationsueites et des prototypes physiques des

composants, qui dure jusqu’a la fin de la phasastrélisation.
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2.4 La fonction routage

L’architecture du véhicule est décomposée selomréeg : cabine, moteur, avant, chassis,
routage et équipements suspendus. Les composatészdee routage sont principalement
des liaisons souples, des tuyauteries rigidesntetiiférentes parties du véhicule (ex. tuyaux
pneumatiques ou faisceaux électriques, voir larei@2). La charge des études portant sur la

zone routage est estimée a 50% du temps consaceduales détaillées globales.

Figure 22 : Exemple de modéle CAO représentant demmposants de routage sur un chassis de camion

La conception détaillée de la zone routage seseédlila fin de la phase de conception
détaillée, et s’achéve a la fin de la phase ditthlsation d’'un projet de conception.
Autrement dit, elle démarre apres la réalisatiomadsonception détaillée des autres zones du

véhicule. Ceci confére deux particularités au pssae de routage :

» Les concepteurs disposent d’'une grande quantitdodnations, assez matures, liées
au véhicule des le début de la phase. Cette visibihportante de I'état final du
produit permet aux concepteurs de planifier le @ssas de conception d’'une facon
assez détaillée des le début du processus.

» Les «livrables » qui émergent au cours de ce peusesont destinés directement a

'usage pendant la production en série du produit.
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2.4.1 L’équipe projet routage

L’équipe projet qui effectue la phase de conceptiontage s’organise en trois niveaux

superposeés (Figure 23) :

« Le niveau architecture routage, qui inclue l'aretie routage, les concepteurs
architecture (scénaristes) et le PMS (Project Mamamnt Support),

* Le niveau bureau d’étude, qui est composé de liteature routage et les participants
issus des départements d’engineering (métiers),

* Le niveau équipe projet qui représente le bure&tude avec les responsables des

processus industriels.

Equipe projet routage

Bureau d'étude routage Industriels (Usine)

- Responsable méthode
- Responsable qualité
- Responsable aprés-vente

Architecture routage Départements d’engineering
- Architecte - Concepteurs CAO
- PMS - Responsables des fonctions
- Scénaristes (chassis, routage (chassis, électrique,
électrique, liaison au liaison au sol, cabine)
sol, cabine)

Figure 23 : Composition de I'équipe projet routage

Le niveauarchitecture routage pour fonction de coordonner le processus deageyta la
fois sur les aspects techniques et organisationfieést animé par l'architecte, qui est le
responsable de la coordination des métiers degeuwdtiles industriels. Il est aussi le garant
de la faisabilité d’'un projet de routage en terrdésstallation et de géométrie. Il définit
également les informations globales d'un projetatamment les principales étapes clés du
développement de ce dernier. Pendant la phasedd'égtaillée du projet de routage, il
délégue une partie de ses activités au PMS et@nagstes. Le PMS (Project Management
Support) a la responsabilité de la gestion opéragtle des études de routage, a savoir la
mise en place et le suivie de la planification degles détaillées, le pilotage des activités et
'animation des revues de projet avec l'archited@uatre scénaristes (ou concepteurs
architecture) ont la responsabilité de la mise spakition des environnements numeriques

aux concepteurs routage, et la mise a jour de uetee numérique globale selon les études
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validées. Chacun des scénaristes est responsablecateposants routage d'un meétier

technique.

Le niveaubureau d’étude routagenglobe l'architecture avec les acteurs métiengsisles 4
départements d’engineering. Les projets de cormepmjui se font dans chacune des zones
constituant le véhicule s’effectuent en équipestimétiers, constituées des concepteurs issus

de ces départements (Figure 24).

Départements d’engineering

Cabine Electricité et Liaison au sol Chassis
Electronique

Eléments
suspendus

Cabine

Moteur

Avant

Zones

Chéssis

Routage

Figure 24 : Organisation matricielle des équipes mjet selon les départements d'engineering

La conception de la zone routage est décomposér eertain nombre de fonctions, selon les
réles des composants qui constituent la zone :.u€ieau secondaire, circuit climatisation,
circuit direction, circuit gasoil, etc. Ces fonct® sont distribuées aux départements

d’engineering selon le Tableau 1 :

Tableau 1 : Distributions des fonctions de routagaux métiers

Départements d’engineering

Electricité

. Liaison au sol Chassis Cabine
Electronique

Eau secondaire 4

Climatisation v

Direction 4

Gasoil v

Basculement v
cabine

Faisceaux v
pneumatiques

Faisceaux v
électriques
Lave vitre et v
lave phare

Fonctions routage

Embrayage v

Admission/
refoulement v
compresseur
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Le bureau d’études est ainsi constitué des dessirsatCAO (les concepteurs) qui sont
spécialisés dans une ou plusieurs fonctions dwcutshills sont chargés d’effectuer les études
détaillées de routage sur la maquette CAO. Chaale® fonctions a un responsable
technique, qui est chargé d’assurer I'élaboratidie suivi technique des études qui se font au

sein de chaque département.

L’équipe de projet de routageavec le bureau d’études, comprend également des
représentants des différentes fonctions de l'usilge,sont nommés dans le jargon de
I'entreprise, « les industriels ». Ces acteursigpdnt a I'élaboration des cahiers des charges
techniques du process liés a leurs expertises aigp® et sont présents dans les revues de
projet tout au long de la phase de routage pouneioleur accord et avis sur les solutions de
conception. La répartition des roles des acteuis discutée plus amplement au cours de ce

chapitre.
La distribution géographique de I'équipe

Nos observations par rapport au processus routagersent sur la conception des véhicules
de la gamme intermédiaire de Renault Trucks. Liatdage des composants de routage des
véhicules de la gamme intermédiaire se réaliséessite de Blainville de Renault Trucks, en
Normandie, alors que le bureau d’études se trouyairdt-Priest, dans la région Rhéne-Alpes.
Nous discuterons au court de ce chapitre des pr&sigposés sur la communication entre les

acteurs distants et des moyens mis en ceuvre pawirgé&ette distance.

2.4.2 Le processus

Le processus de conception routage se décomposgewn grandes phases: la phase
élaboration de projet et la phase d'étude détaidlés routages (Figure 25). Nous allons

détailler ces phases dans la suite.
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Figure 25 : Processus de conception du routage (Rrdure d’organisation — Septembre 2002 — Renault
Trucks)

2.4.2.1 Phase élaboration

La phase d’élaboration du projet a pour objectifgéter la géométrie des cheminements de
toutes les liaisons qui relient les composantodees les fonctions du véhicule, pour obtenir

I'allocation des volumes des pieces de routage planning global des études de routage.

Pendant la phase d'élaboration du projet, les mstiencernés par les études de routage
fournissent d’abord des schémas de principe. Ca dem diagrammes permettant de
représenter les composants mécaniques de chaqutefoat les relations entre ces derniers.

La Figure 26 présente un exemple de schéma degeide routage.

* 0

Compesants :
’ Composant [ Appellation Fonction principale
A
B
c
Contraintes d'installation {y compris les préconisations fournisseurs):

Figure 26 : Exemple de schéma de principe
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Ces documents, une fois validés, sont ensuitesésilipar les métiers pour élaborer les
premiéres représentations des composants de rotagereprésentations sont appelées les
schémas fonctionnels métier, qui indiquent les ¢hements des composants de chaque
fonction du véhicule. Ces schémas vont permettseiimau bureau d’études d’élaborer un
schéma fonctionnel global, qui représente toutes ¢®mposants de routage avec
'implantation des outils d’assemblage sur une mé&eprésentation (Figure 27). On peut

noter une forte présence d’éléments symboliquesesideux schémas. Nous pouvons donc
conclure, comme exposé dans le précédent chapmjtrd, est nécessaire d'avoir des

compétences importantes sur le domaine pour irteEnpces schémas.
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Figure 27 : Exemple de schéma fonctionnel

Au cours de ce processus, les responsables d’étledtesites les fonctions se réunissent avec
I'architecte routage pour détecter les interféren@@hysiques et fonctionnelles) entre les
composants de différentes fonctions et de trouesr gblutions, afin de valider le schéma
fonctionnel. A partir du schéma fonctionnel, le raledCAO de base (le schéma directeur) est
obtenu a la fin de cette phase, accompagné desreapd’écrans annotées qui indiquent

I'emplacement et les fonctions des pieces de reufgigure 28).
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ESC PRISES REMORQUE
N

ESC CHASSIS

ESC TELMA

FSC LIAISON + PB CHAUFFANT

Figure 28 : Exemple de schéma directeur routage

Ainsi, un contrat d’étude routage est constitueadipde ces livrables. Celui-ci est composé
des contrats techniques des études nécessaireforpdion, qui y sont identifiées et
formalisées. Ces contrats sont globaux et concerressentiellement les aspects

d’organisation des études et les responsabiliteéslfi@rents acteurs qui vont s’y engager.

2.4.2.2 Phase étude détaillée des routages

Nos observations au sein de Volvo 3P sont concesnsér cette deuxieme phase du processus
de conception de routage. Cette derniere a powctibf’effectuer les études détaillées des
composants de la zone de routage, afin d’élabeselivrables qui décrivent 'assemblage en
série des composants de routage. La Figure 29 eédesnprincipales activités de cette
derniere, avec le flux informationnel qui se réakstre les activités. Nous allons discuter ces

activités par la suite.
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Les départements d’engineering déterminent pouquehdonction les cheminements pour
lesquelles une étude de maquettage détaillée esssaire en se basant sur le contrat d’étude
de routage, le schéma directeur (qui indique I&ton des volumes pour les composants de
routage), et le planning global des études détaillées responsables d’étude de chaque
fonction soumettent au bureau d’étude un documextuel, qui exprime les détails pour
chacune des études. Ces documents s’appellentatearides de Maquettage (DDM, voir la
Figure 30). Les DDM recgues sont considéréees péuteau d’études pendant une série de
réunions appelées les réunions de maquettage. és de ces reunions, ces derniéeres sont
validées ou refusées pour modification, selon Ietextu de I'étude et le délai que cette

derniere demande pour son exécution.

RENAULT V 22010069_01/A

DEMANDE DE MAQUETTAGE

1°/  VEHICULE (TYPE)

Maquettage pneumatique DFR Magnum

|
2°/ OBJET ET BUT DE LA DEMANDE

No Dossier | Magquettage des tubes tétes jaune et rouge du DFR Magnum euro4
Reprendre le support 5010599260 pour:
Guider le faisceau en évitant la masselotte d'embrayage des BV ZF

Date - 24 11 2005 | -Guider le faisceaux vers le support de sdf gasoil dans le longeron gauche

Voir illustrations jointes

Maquettage

vo: MA M AA

Date

95 .M _ oS
DESTINATAIRES 3° OBSERVATIONS ET POINTS PARTICULIERS

REDJEB
GAY S
MULTIN JP
DELORME S

4° DOCUMENTS - PIECES - JOINTS

Figure 30: Exemple de DDM

A la fin de ces réunions, une premiere liste dedex routage est constituée. L’étape suivante

consiste a désigner les supports numériques p@aouok des DDM. L’architecture routage,
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avec la participation des départements d’engingeronstruit des documents appelés les
remises de scénario pour chague DDM (voir la Figte Ces documents détaillent le
cheminement de la DDM sous forme d'une liste de musants et d’appareils qui seront
impactés par I'étude de la DDM. Ces documents sosuite utilisés par les concepteurs
architecture (les scénaristes) afin de constitner série d’environnements CAO, appelés les
scénarios. Ces derniers comprennent une partiearposants du véhicule, qui se limite a
proximité du volume de passage des faisceaux coésgrar les DDM, de fagon a ce que tous
les composants impactés par la DDM y soient indiils|aque DDM est donc affectée a un

scénario, et chague scénario comporte I'environnémaur une DDM donnée.

Remise de scénarios PNG PREMIUM 8X4 LC
Demandes : D0594W
Intitulé:

D0594W Magquettage circuits alim et retour entre bloc raccord sur traverse et
jauge reserv principal (D-Shape 710) 8X4 Premium LC LHD /RHD

Désignation N*BDC N°Doc
Chassis

longeron M300x8 WBA345 5010641505 | Doc 06
[Traverse+ multifonction zone avant chagsi i Docl4
Intérieur ghassig 8x4 LC RHD i Doc 09
Support remont cabine + fs¢ elect Prem x4 LC RHD i Doc 12
Boitier de direction i Doc 12
Support Insong, 5010634860 Doc 27
Ensemble traverse 8x4 LC Premium 5010641505 Doc 08
Support Moteur arrigre 5010634860 Doc 21
Reservoir gaggil 330L D-Shape 710 pos R 2 50106345818 Doc 30
Reservoir gasgjl 365L D-Shape 710 PosR3 5010634818 Doc 38
Reservoir gasgjl 450L D-Shape 710 PosR3 5010634818 Doc 59
Circuits

Ensemble Esc BBox 8x4 LHD Kerax 5010635990 | Doc 133
IEac basculement cabine cab courte 5010606753 Daoc 29
[Tuyaux Bechauffage Urée Premium Sxd 5010634404 Doc 45
Routage Urée Premium 8x4 5010641505 Doc 19
Circuit de Direction 5010641505 Doc 11
Circuit de direction 8x4LC 5010641505 | Doc 10
Fsc gasoil Euro 4 5010617032 | Doc 172
[Tube compresseur Premium &4 LC 5010641505 Doc 16
\Appareils

IEns appareils zone AY (APM 8x4 Détend Valve Relais TCM EBS Pomp Urée) 5010641505 Daoc 17
BEOX 84 5010617024 | Doc 57
Réservoir UREE 36L plastique coté gauche 8x4 5010634404 Doc 32

Position des réservoirs gasoil 3851 et 450L [-Shape 710 Pos R3 ngn-conforme S premium g

Figure 31: Exemple de remise de scénario

A la suite de I'obtention des scénarios, I'équipejgt routage €labore le planning détaillé de
toutes les DDM, ou est défini I'enchainement desl&$ par rapport aux liens de dépendances
entre eux, avec une estimation des délais poumncdeades études. Au cours du processus de
conception détaillée, I'équipe va se réunir régaligent pour valider I'ouverture du chantier

d’'un certain nombre de DDM, en fonction de I'avameat d’autres études qui impactent
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cette derniére. Un concepteur est affecté a chBipM ouverte en chantier, et une date de

livraison de I'étude y est ainsi fixée.

L’activité d’étude de routage concerne le tracags dheminements de routage comme
indiqué sur le cahier de charge de la DDM. Le cptaagr exécute son étude sur la derniere
version du scénario affecté a cette derniere. Notpue le scénario est un environnement qui
évolue sans cesse au cours du processus, au fumeisure que d’autres composants de
routage qui I'impactent sont validées et ajout@éesa@nario. A chaque validation d’étude, le
concepteur architecture (scénariste) est chargka aise a jour de I'environnement en y

ajoutant les pieces concernant la DDM validée.

Il existe trois phases d’étude et de validationnd’'uDDM, appelées B, C et P-release,
respectivement. Chaque étape concerne un nivetudd’€t de documentation différent. Ces
étapes intermédiaires offrent aux acteurs d’avoe wisibilité sur les interférences entre les
composants le plus t6t possible avant de valideDBM pour la production en série, afin

d’éviter des grands retours en arriere au couggrdcessus (Figure 32).

Figure 32 : Cycles de validation des études de rage

L’étude B-release concerne la conception prélimenaiétaillée d’'une DDM. Il s’agit de
produire une premiére version de magquette numérigsecomposants, tout en validant les
principes géométriques du cheminement, les comésid’assemblage, de démontage, etc.
Cette premiere validation guidera le concepteurrpgeudeuxiéme cycle détude et de
validation de la DDM. L’étude C-release est la ghde conception finale détaillée de la
DDM. Elle est démarrée lorsqu’un nombre suffisamtdDM qui impacte cette derniére est
visible (validées pour B-release). La validatiorurt® étude pour C-release concerne la
validation de toutes les contraintes liées au cates charges de I'étude avec celles liées aux
processus d’assemblage, de démontage et de qualiiée interférence possible entre les
composants est résolue au cours de ce deuxienme éyuobi, la validation pour C-release est

une premiére validation pour la production en sérignpte tenu de la quantité d’information
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gue les acteurs ont a cet instant-, mais la vadidatour C-release des autres DDM impactées
est attendue pour un dernier cycle validation eprigparation de la documentation finale.
Ainsi, une DDM est validée pour P-release lorsqlieformation a propos de son
environnement est suffisamment mature (validée aunsnpour C-release) et tout conflit ou
interférences autour des composants qui la coastitesst résolu. Notons que ces trois cycles
de validation ne sont pas nécessaires pour toate®DM. Au cours de I'obtention de la
planification globale des études, l'architectureitage détermine les cycles de validation
nécessaires pour chacune des études, en prenaoingte les relations de dépendance entre
les DDM.

Le comportement mécanique des composants de roesagrarfois difficile a évaluer autour
des maquettes numériques. Dans ce cas, une étlaripaire s’effectue sur un prototype de
camion par les techniciens de Renault Trucks. Uodeénumérique suit la validation des

composants physiques.

La validation d’'une DDM pour P-release est suivee [a préparation du livrable final du
processus, appelé le dossier de routage (Figure G&)dernier comprend la liste des
composants congus qui citent leurs spécificatieohriiques et une série de captures d’écran
qui décrit le processus d'assemblage de ces comizo$ae document est directement destiné

a la ligne de montage, et sera utilisé au coutadeat et de 'assemblage des composants.

COLLIER p COLLIER
TANGENT TANGENT
7703083429 $ 3 7703083427

1BRIDES 7400977976 1
VIS A HE M8x125-20

1BRIDE 7400977977
1VIS A HE M 8x125-16 1
ECROU A EMBASE HM
8x125

it

| 1VIS A HE M 8x125-16
1 ECROU A EMBASE
HM 8x125

3 COLLIERS TANGENTS
7103083427

[T

A s

AGRAFE LYRE
7703079424 |

LIAISON AVEG CIRC. 1BRIDES 7400977976 1 | b =
COMPRESSEUR VIS A HE M8x125.20 @ -

Figure 33 : Exemple de capture d'écran tiré d'un desier de routage
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Le processus de validation des DDM, est ainsi é@nie sl'itérations qui comprend le tracage
des cheminements par le concepteur, suivi par emgerde conception qui réunit I'équipe
projet afin de valider ce cheminement par rappdoua les points de vue métier (assemblage,
service apres-vente, qualité, etc.). Ce processuslidation, ainsi que les revues projets de
validation sont appelées Acceptation Maquettage $8MS). Le paragraphe suivant résume
le processus émergeant AMS, tel que nous I'avossreB. Nous allons discuter la fagon dont
les acteurs cooperent pendant ce processus, aiesieg artefacts qu’ils manipulent pour
communiquer. Nous allons ensuite mettre I'accentl@pratique d’annotation observée au

cours de ce processus.

2.5 Le processus AMS pour le développement du routa  ge

Dans ce paragraphe, nous allons restreindre nbo@eng d’observation au processus de
validation des études de routage, appelé proceéddss Comme nous l'avons évoqué avant,
ce processus est constitué de plusieurs boucles @égiix activités : I'étude de la DDM par le
concepteur, que nous allons appeler la phase asyrghet les revues de conception pour la

validation collective de I'étude, qui sont les pegsynchrones du processus (Figure 34).

4 N

Phase asynchrone : étude de la

DDM
- Cahier de charge
de la DDM - Dossier de
routage
—> —
- Scénario de la - Composants
DDM CAO 3D de I'étude

Phase synchrone : validation
collective de I'étude

o /

Figure 34 : Processus AMS

Nous allons nous concentrer sur la communicatidredes acteurs au cours de ce processus,

via la création et le partage d’artefacts.
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2.5.1 Phases asynchrones : modélisation et producti  on de maquettes

Les phases asynchrones du processus AMS sonttdasasis dans lesquelles le concepteur
dessine ou modifie le modele CAO des composantouaage pour proposer une solution
géométrique a la DDM. Au début du premier cycletutlé, il dispose des livrables de la
phase d’élaboration, a savoir le contrat d’étudesdhéma directeur et le graphe de montage.
A partir de la premiére réunion AMS, un compte-tersthjoute a cette liste de documents
d’entrée. La sortie de cette phase est le scéaaeio les composants ajoutés ou modifiés. Une
fois qu'il a fini I'étude, le concepteur le signadal scénariste, qui vérifie si I'étude a été
effectuée sur un environnement a jour et si elecesforme aux regles géomeétriques. A son
tour, il va signaler la fin de I'étude au PMS eteqette derniére est préte pour validation
AMS. Avant la séance AMS, les composants congcusnsegemontés dans I'environnement

global CAO qui sera utilisé comme l'artefact paéggndant la séance AMS.

Bien que la phase asynchrone des études de rostageue comme la situation ou le
concepteur travaille seul sur le scénario, nousigwetservé un fort besoin de communication

et de coordination entre les acteurs.

D’une part, les acteurs du bureau d’études ontibel®ocommuniquer entre eux pendant les
phases asynchrones. Les concepteurs communiquewergoautour de leurs études avec
I'architecte routage et les scénaristes. L'objeteke échanges est d’avoir I'avis de ces acteurs,
qui ont plus d’expérience et une vision globale laugéomeétrie du véhicule. Des décisions
collectives sont prises au cours de ces rencomrgsauront une influence importante sur
I'étude du concepteur. Les concepteurs, notammeum qui travaillent de facon simultanée
sur des études interdépendantes (composants ipégrdignts), ont besoin de communiquer
entre eux pendant leur étude. Nous avons déja évdans ce chapitre que I'environnement
CAO du veéhicule est mis a jour au fur et a meswre lgs études DDM sont validées par
I'équipe projet. Par exemple, la validation de RND A nécessitera la mise a jour du scénario
de la DDM B dépendante de la DDM A. Dans le cascetie derniére nécessitera des
modifications sur I'étude de la DDM B, le concepteui effectue cette derniére peut perdre
du temps a intégrer ces composants a son étuds, ks acteurs sont ameneés a collaborer de
facon informelle pour coordonner leurs études. dgnariste que nous avons interrogé sur ce
sujet nous confirme que l'architecture incite lesnaepteurs a se coordonner, tout en
constatant que les concepteurs qui effectuent eudes de fagon isolée causent le plus de

retard. Les moyens de communication des acteurbudeau d’études dépendent de leur
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proximité géographique mais ils affirment cependamdtférer des rencontres en face-a-face
autour d’'un écran d’ordinateur. Car se comprendeessite obligatoirement d’avoir I'objet
virtuel comme artefact partagé, et est plus fapg@adant des rencontres face-a-face. Par
contre, trouver des disponibilités mutuelles a tdarme est souvent un obstacle a leur
collaboration. Ce premier point révele I'importardtavoir des dispositifs qui permettraient
de partager l'information entre les acteurs le pligossible.

D’autre part, il existe aussi un besoin de commatioa entre les concepteurs et les
industriels, d0 au besoin de I'avis des industrielplus t6t possible pendant I'étude de la
DDM. Bien que l'une des raisons pour effectuerdegles en plusieurs phases est de pouvoir
avoir l'avis collectif sur son déroulement des stat préliminaire, I'architecte routage que
nous avons interrogé souligne que d’argumenteecilement sur I'étude méme avant la
premiere réunion pour B-release est bénéfique.t Gamison pour laquelle, les réunions qui
précédent le processus AMS (appelées les pré-AMEE instaurées au sein de I'équipe
routage par I'architecte. Ces réunions se font @elmande du concepteur ou de I'architecte
pour les études critiques, ou la visibilité parpai aux processus industriels est trop limitée
pour pouvoir tracer les composants. L'équipe pregtréunit alors autour d’'une maquette
correspondant a un état immature de I'étude, paendre des décisions collectives
préliminaires qui guideront le concepteur danselgte de son étude. Méme si un compte-

rendu est constitué a la fin de ces réunions, aumigse a jour de scénario n’est effectuée.

Par contre, la communication pendant les phaseschsynes entre les industriels et les
concepteurs, qui sont localisés a distance, esi@ratique. Deux raisons principales créent
un fort besoin de réaliser des réunions synchrques I'équipe projet, afin de pouvoir

évaluer collectivement les études :

* La maquette numérique (le modéele CAQO) n’est coabldt que par les concepteurs.
Cela est d0 au fait que ces modeles demandentrdiemteurs performants pour leur
visualisation, et de I'expertise technique pour leanipulation, détenue uniqguement
par les acteurs du bureau d’étude.

» La compréhension de I'étude sur la maquette numeérmar les industriels nécessite
des informations complémentaires sur la solutionsa&oir la présentation des
composants ajoutés, des informations sur les ty@epieces sélectionnés, et des
‘passages durs’ de l'étude, qui sont les pointsngdoques ou de grands risques

d’interférence entre composants existent. Ce dewxigoint révéle l'importance
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d’avoir des dispositifs pour permettre a ces astede communiquer de facon
asynchrone sur les modéles de produit.

2.5.2 Revues de conception : de la validation ala  co-conception

Les revues de conception maquettage (les AMS)dmmteunions hebdomadaires, dont le but
est de valider les cheminements proposés par leepteur durant son étude. Sont présents
dans ces séances : l'architecte routage, le PMSoteepteur qui a effectué I'étude, le
responsable de la fonction qui concerne I'étudietindustriels. Ces réunions se réalisent
dans les locaux du bureau d’études. Les industpi@fgcipent aux AMS a distance via des

outils de téléconférence.

L’artefact partagé pendant une AMS est le modeléDCflobale, qui comprend tous les

composants du vehicule. Pendant la revue, ce medélenanipulé par le concepteur qui a
réalisé I'étude. Il est projeté sur un écran dansalle. Les acteurs a Blainville ont également
acces a ce dernier a partir d’'un logiciel de partigpplications, qui leur permet de visualiser
le modéle manipulé sur leur ordinateur personnelisTlies acteurs partagent alors la méme
vue géométrique du modele. La communication emseacteurs du bureau d’étude et les

industriels se fait a partir d’'un systeme d’audidéoence.

Chague AMS commence par une explication orale dmliation géométrique de la part du
concepteur. Le concepteur présente surtout lesagas durs’ de I'étude, qui sont les endroits
géomeétriques ou il existe des risques considérathieserférence entre les composants.
Pendant sa présentation, le concepteur fait sougédrence aux discussions qui ont été faites
pendant les réunions précédentes, en vue de fair@pel de la situation antérieur de I'étude,
et de faire apparaitre sa contribution depuis Imidee réunion. Cette présentation semble
indispensable a I'équipe pour atteindre un nivaa#tisant de compréhension partagée de la
solution. La présentation du concepteur est syiareune phase de discussions. Cette derniére
débute souvent par une série de questions adremsémscepteur, en vue de comprendre la

situation et de relever les premiers points deudision.

D’une facon simultanée aux discussions, un conmgieiu de réunion est rédigé pendant la
séance. L'objectif de ce compte rendu est de drasse liste des décisions prises sur la
conception et de citer les actions correctives yméyv Le compte-rendu de réunion a deux

réles :
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» il permet de réifier les points abordés pendantsi&snces, et avoir une continuité
informationnelle au cours du processus,

» il guide pour le concepteur pour la prochaine pless@chrone de la conception.

Ce compte rendu est constitué d’'une série de aptiécrans du modele CAO partagé,
enrichi avec des annotations textuelles. A chacug ue I'équipe prend une décision
collective ou décide une action corrective a melef?MS prend une capture d’écran du
modele CAO partagé, et ajoute une annotation tHstisur cette derniere décrivant la
décision ou l'action (Figure 35). La vue du modgleapturer et le contenu de I'annotation lui

sont dictés par les autres acteurs. Un fichieregtijénéré a la fin de la séance qui contient :

» Les informations génériques sur la DDM traitée (ndescription, la fonction, etc.)
* Les informations sur la séance AMS (la date, latighgants, le cycle de validation
des DDM traitées, etc.)

» Les captures d’écran annotées qui resument lesidésiet les actions correctives.

Points prévus pour la fixation du
support capteur de nivellement.

Coté connecteur : Ajouter un
trou de 6,2 mm diamétre & 10mm
du bord et un pion sapin pour
éviter d'avoir un bord tombé.

AMS Acceptée, dans l'attente
d'une vue d'ensemble.

Figure 35 : Exemple de capture d'écran annotée

Les revues de conception AMS et cette structurgas étapes (B, C puis P release) ont été
prévues comme des jalons de I'étude ou une décwonalidation (go/no go) est prise

collectivement par les acteurs. Par contre, noea®vu au cours de nos observations qu’l
s’agit de beaucoup plus que cela. Nos observationirment que les réunions AMS sont les

seuls lieux formels ou I'équipe projet trouve I'ason de discuter du produit et du processus.
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La plus grande partie des échanges entre les agtendant ces réunions se fait autour de la
compréhension mutuelle de la situation de la cammepdes explications des points de vue
des acteurs de différents métiers en vue de poéwailuer collectivement la proposition du

concepteur.

Différents acteurs que nous avons interrogés auefit nos observations. D’apres

I'architecte routage : « Les AMS sont devenues wdjbui le seul endroit ou les acteurs de
différents départements sont réunis pour suivreculler les solutions proposees et faire le
point sur 'avancement des projets ». Le PMS cordirce point de vue en disant : « Ces
séances [AMS] sont aussi des séances de travailible monde en profite pour apprendre le
camion a venir ». Ces réunions sont ainsi des @mtagour les acteurs de connaitre les
nouveaux enjeux que le projet de conception poséesiprocessus liés a la production, aux
processus aprés-vente et au management de laégdalitéhicule. Pendant ces réunions, les
contraintes liées a I'étude en cours se discut&medfacon concourante a celles, plus
génériques, qui concernent les regles généralesodeeption. Cela permet aux acteurs

d’avoir une vision partagée générale sur la conaept

Ainsi, les réunions AMS sont plus que des pointsaldréle du processus de routage. Ce sont
des occasions d’avoir des échanges argumentatdsiradu produit et des processus. Ce qui
fait que les décisions critiques et leurs logigs@ss jacentes sont rendues explicites pendant
ces moments. Cette situation est aussi observée dlantres terrains d'étude, voir par

exemple [Huet et al., 2006].

On peut donc conclure que I'on est bien en présdhoe processus dynamique ponctué par
des réunions synchrones appelées AMS. La visioanisgtionnelle est bien AMS=réunion
de revue de projet tandis que la pratique est AM&gssus d’élaboration de la décision.
C’est pourquoi les acteurs font souvent la confugn appelant AMS a la fois I'endroit de

prise de décision et le processus global condugséntiécision.
2.6 Analyse : partage d’'informations et pratique d’ annotation

2.6.1 Un partage d’informations dissymétrique etla  cunaire

Nous avons montré dans les paragraphes précédeaptsleg situations observées des
processus AMS de validation des études font émergequantité d’'information importante a

la fois sur le produit et sur le processus.
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Comme nous l'avons évoqué précédemment, les séahlgks sont des lieux ou les
participants échangent et argumentent autour dweled@AO pour exprimer leurs points de
vue spécifiques, discuter les problémes rencongt§moposer des solutions pour pallier a ces
derniers. Ces propositions et la logique de commegibnstituent les informations critiques du
processus AMS, elles sont a prendre en compterener a bien les études de routage. Les
comptes-rendus AMS ont ce role critique de réiBerrésumer linformation qui émerge
pendant les revues. Ces informations ne sont pasmsent utilisées pendant la prochaine

itération d’étude routage, mais elles sont conesltiurant tout le processus.

D’autre part, pendant la phase asynchrone, le pd@geprend une série de décisions sur la
géomeétrie des composants routage, a partir destdsrdientrée qu’'il posséde, pour tracer le
routage. Ces décisions sont liees a des hypotlesées sur la connaissance du concepteur
sur la consistance géométrique et les processasatiiblage, de démontage et de qualité, qui
lui permettent de convertir les données d’entréelad@hase asynchrone en des formes
géomeétriques. De plus, comme nous l'avons discidégogemment, il communique au cours
de cette phase avec d’autres acteurs du bureawdd®pour discuter et valider une partie de
ces décisions de fagon informelle. Ainsi, une g@minportante d’'information sur la logique
de conception est générée, qui doit pouvoir étreagée avec I'équipe AMS. D’ailleurs, lors
de sa présentation en début de séance AMS, le teiceexplicite obligatoirement une partie
de ces informations pour que les autres acteurss@uni comprendre sa proposition
géométrique. Mais nos observations montrent queirdesmations ne sont jamais réifiées
sous forme d'un artefact partagé au cours du psosesUne partie seulement de ces
informations est présentée oralement pendant 'AM&is elle n’est jamais enregistrée. Cette
situation provoque la perte de ces informationsmepéche d’avoir une continuité entre les
informations générées et enregistrées pendant I'Ad18elles générées pendant la phase
asynchrone, qui sont souvent fortement liées. Nappelons ce manque un «trou
d’information » (information gap) [Hisarciklilar 8oujut, 2006], et le considérons comme un

probleme a traiter (voir Figure 36).
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Etude de la DDM

Artefacts Partagés Artefacts Partagés
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-Synchrone . /
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individuelles

Trou d’information
Revue AMS

Figure 36 : 'Trou' d'information (information gap) entre les phases synchrones et asynchrones du
processus AMS

Mis a part le probleme de continuité des informaigur la logique de conception que nous
venons de citer, le fait de n’avoir aucune liaisoformationnelle a partir de la partie
asynchrone vers la partie synchrone du processp£dra les participants de 'AMS de
connaitre la solution produite avant la revue dyjgir Le partage des ces informations avant
la revue pourrait d'autre part leur permettre diawdes informations au préalable sur le
contenu de 'AMS et les points critiques des étudasa pourrait permettre aux acteurs de
converger plus rapidement vers une compréhensiduethelde la situation. Or, actuellement,
les participants découvrent le contenu des étudadant la présentation du concepteur lors
de 'AMS.

2.6.2 Pratiques d’annotation

Les pratiques d’annotation de I'équipe projet sunéent a celles du compte-rendu de séance
AMS. Comme nous l'avons évoqué ci-dessus, ce sesitatinotations textuelles, mises sur
des captures d’écran du modele CAO. L'objectif gpal de constituer un compte-rendu de
séance est de noter les actions correctives queaegipants proposent pour la suite de
I'étude de maquettage. La Figure 37 montre unetatioa typique d’action corrective, qui

propose de déplacer des composants pour évitentanirence.
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Idem suspension Pneu, avancer les tubes de 4omm (voir+), pour éviter l'interférence et
garder un jeu minimum de 30mm.

Figure 37 : Annotation sur une capture d'écran montant une action corrective

D’autre part, les participants de 'AMS mettent dasnotations avec plusieurs objectifs
informationnels. La capture d’écran et les annotetidans la Figure 38 sont réalisées au
cours d’'une séance AMS pour valider les cheminesnées faisceaux électriques qui relient
I'organe urée a la batterie du véhicule. L'objedk#f cette capture d’écran avec I'annotation
est de réifier un accord sur la partie du chemimgnales faisceaux en parallele avec les
tuyaux d'urée (Figure 38, cheminements sur le ¢hasgIi avait été détecté par le concepteur

comme un « passage dur » pendant I'étude.

Cheminement avec les tuyaux d'urée.

Figure 38 : Capture d'écran annotée montrant le chminement en paralléle des tuyaux avec des faisceaux
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Un autre objectif pour I'annotation des captureécthn est de clarifier les informations
implicites sur le modele 3D. La Figure 39 illustree annotation qui explicite le type de
manchons a utiliser pour attacher les tuyaux ssualex tubes rigides. L'objectif de cette
annotation est d’éliciter cette information impli&i pour améliorer la compréhension de la

représentation du produit.

Manchons de 170.

Figure 39 : Annotation clarifiant le type des piece sur une capture d'écran

Ainsi, cela démontre le besoin de capturer une imd# de types d'informations et de
logique de conception pendant les séances AMS,squt jugées importantes par les

participants.

L'utilisation de comptes-rendus annotés par le du@études apporte plusieurs avantages au
cours du processus. D’abord, ces derniers offeenaipture du contexte de la conception avec
'information annotée. Les captures d’écran peremgttaux participants de repérer plus
facilement le point ou la région du modéle CAO bafdrmation est concernée. Cela leur
évite de perdre du temps, et évite les erreurdatfinétation. Deuxiemement, les captures
d’écran annotées permettent de voir I'état du mo@AO au moment ou cette information a
ete capturée. En effet, le modele CAO se modifies s@esse ou cours du processus AMS,
avec les mises a jour des scénarios. Connaitreezmant le contexte permet aux participants
d’interpréter plus précisément les informationstegrtuelles prises en compte au moment ou

I'information a été générée.

De plus, annoter les informations sur les captdiésran permet d’augmenter la durée de vie
des informations. Nos observations montrent que egicimportant notamment dans les cas

ou les acteurs ont besoin de retracer I'évoluties décisions, quand par exemple une DDM
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est remise en cause apres sa validation. Les eaptlécran annotées permettent dans ces
situations de retracer une information tout en afisant I'évolution du modéle CAO

simultanément.

D’autre part, cette pratique d’annotation a destéitions. Tout d’abord, les images statiques
2D ne permettent pas de consulter pleinement lauetse CAO. Les acteurs ont acces
seulement a une seule vue de la maquette sur uageinCe dernier peut rendre la
compréhension de la maquette difficile, et empéchaccéder aux parties non visibles du

modeéle.

De plus, cette pratique d’annotation est seulenumgtinée a l'activité collective. Les
informations ajoutées sur les captures d’écran a@nlds revues AMS sont des informations
qui ont déja été discutées et élicitées dans lepgrgpendant les discussions ; elles donc sont
compréhensibles par tous les acteurs. Cela permeateifier ces informations avec des
annotations textuelles simples, qui n'ont pas dectire sémantique predéfinie. Par contre,
partager des informations de facon asynchrone,atrisdnce de discussions préliminaires
nécessiterait d’autres dispositifs de partage,tadesque nous verrons plus loin dans ce
mémoire. Car les participants dans ces situatiensott effectuer des partages argumentatifs
de facon asynchrone pour arriver a un niveau depo&imension partagée de I'information
réifiee. De plus, les avantages de la communicasgmchrone que nous avons €voques
devront se compenser par une structure sémantme, fqui permettrait de positionner
I'information dans un contexte de discussion, etiduer 'ambiguité que son contenu peut

potentiellement porter.

2.6.3 Synthése : besoins pour I'amélioration de la communication

Cette étude de cas révele ainsi deux besoins rsapmur améliorer la communication de
I’équipe au cours du processus AMS. Ces besoinsssenent comme suit :

« Avoir des dispositifs de partage des solutions C3D obtenues lors des phases
asynchrones du processudous avons déja évoqué dans ce chapitre la ntcelssi
partager et d’'argumenter les solutions le plugptssible, a la fois entre les acteurs
techniques du processus AMS (concepteurs, arohitectscénaristes) et entre les
acteurs du bureau d’étude et les industriels. Dasoditifs qui permettront ce partage

de facon systématique des la fin de I'étude (aves thoyens techniques qui
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permettront a tous les acteurs de consulter ceégeptations) est important alors pour
améliorer la conscience du groupe et la coordinadm|’équipe.

* Avoir des dispositifs d'ajout d'information et deonomunication argumentative
asynchrone sur des représentations 3D des solutdmsonceptionNous avons
discuté dans ce chapitre les avantages que I'ajboformations portant sur les
décisions collectives apporte a l'interprétationaeta réification de ces dernieres.
D’autre part nous avons vu que la pratigue actudlémnotation, qui consiste a
annoter les captures d’écrans de ces représerstataprésente des limitations sur la
consultation de ces informations. Nous avons égat¢mrgumenté que le partage des
informations annotées de fagcon asynchrone nécessibe structure sémantique pour
diminuer 'ambiguité de ces informations et permeetiux acteurs d’effectuer des
discussions argumentées. Nous concluons donc cuéisigositifs qui permettraient
aux participants d’ajouter des informations sur degrésentations 3D avec une
structure sémantique permettrait d’étendre les asdnos de communication
argumentative vers les phases asynchrones du pusceSela offrira des moyens
d’argumentation collective plus t6t dans le proasssout en diminuant le «trou
d’'information » que nous avons présenté dans cpitcba cela apportera donc une
continuité de réification et de partage des infdroms générées tout au long du

processus.

Dans la suite de ce mémoire, nous allons ainsildgper des approches et méthodes pour
surmonter les deux défis présentés ci-dessous.sAgreir présenté un état de l'art de la
littérature sur les approches et technologies ditations, nous allons présenter dans le
chapitre 4 notre approche d’annotations sémantigDass un premier temps, ce chapitre
présentera le concept d’actes d’annotations, commeeapproche générique visant a éliciter
des aspects sémantiques des annotations véhiadéssdes contextes de communication
argumentative, pour diminuer 'ambiguité de leuntemu. La suite de ce chapitre présentera
un modéle d’annotation, basé sur le concept d’adtasnotation dans le contexte de la
conception collaborative. Enfin dans le chapitrdesce mémoire, nous présenterons I'outil
Annot’Action comme l'application informatique desrcepts développés. Nous discuterons

ainsi comment nous surmontons ces défis présenttr des scénarios d’'usage de cet outil.
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Chapitre 3 : Annotations sémantiques pour supporter la
communication

3.1 Introduction

L’'usage des annotations pour des fins de commuaicast une pratique qui a vu le jour il y
a de cela longtemps. Selon [Wolfe, 2002], les depigui travaillaient dans des ateliers
monastiques annotaient entre les lignes ou danm&ges des documents qu'’ils copiaient
pour y ajouter des interprétations. Au fur et aunegjue ces documents circulaient entre les
copistes, les annotations servaient comme forunpaltage de connaissances issues de la
lecture de documents. Les copistes allaient mémsguja transcrire ces annotations avec le
texte original. [Wolfe, 2002] ajoute que la raisoour laquelle 'usage des annotations était
aussi important est que multiples lecteurs avaaecsts a la méme copie d'un texte, qui, a

travers les annotations, devenait une ressourdepelpour le partage de connaissances.

Comme [Wolfe, 2002] le montre, il existe un paralleéntre la pratique d’annotation de ces
acteurs médiévaux et celle que le support numérigffee aujourd’hui. Les outils

d’annotation numérique tirent partie des techn@sgiumériques pour offrir a différentes
communautés la possibilité de commenter le mémardent virtuel. Une pratique qui, selon

I'auteur, avait partiellement disparu avec I'impeirie.

Ce partage de document, d’annotation rapide eigpeatoffre des avantages majeurs aux
communautés virtuelles. Il peut par exemple améli@ coordination des équipes distribuées
[Baber et al., 2005], diminuer le temps de lecugadocuments par I'annotation collective de

ces derniers [Marshall et al., 1999], ou stimués processus de décision collective autours
des documents [Guibert et al., 2005].

L’'usage du document numérique a également chasgprédiques d’annotation des acteurs
des processus de conception collaborative. Lespéguile conception, de plus en plus
distribuées, partagent aujourd’hui des documenisénigues aussi bien en mode synchrone
gu'en mode asynchrone, et manipulent des annogatsoin ces documents dans des buts
individuels ou collectifs. La pratique de l'annabat est plutbt faite pour améliorer la
coordination et I'explicitation de connaissanceasldes situations asynchrones, et stimulent
la synchronisation cognitive dans les situatiomechyones.
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Parmi les documents partagés dans le processumdeption, les représentations graphiques
3D gagnent de plus en plus de terrain. Comme disdains le premier chapitre, ces
représentations constituent des objets offrantrandypérimetre de communication entre des
acteurs qui les utilisent de plus en plus commeatp pour les prises de décision collective
ou pour I'enregistrement officiel de I'informatiode conception. Les formats 3D légers
facilitent le partage et le stockage de ces reptatiens et stimulent leurs usages a des fins

collectives.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les différaspects permettant d’appréhender de
maniére rigoureuse le concept d’annotation. Pola, aeous nous basons sur différents
travaux et des outils issus de différents domadleesecherche et terrains d’application. Nous
discutons d’abord les concepts d’annotation et mbéation sémantique. Ensuite, nous nous
focalisons sur l'usage des annotations appliguéedes documents numériques. Enfin, nous
présentons les formes et usages des annotations dies situations de conception

collaborative, et plus particulierement 'usage desuments 3D.

3.2 Annotations sémantiques

3.2.1 Définir une annotation

Dans la littérature, plusieurs définitions du cgoicd’annotation sont proposées par des
chercheurs de différents domaines, ou leurs palatyue disparates rendent le consensus
difficile. A défaut de proposer une définition uergelle du concept d’annotation, nous avons
préféré d’analyser les différentes définitions meges dans la littérature en mettant en avant
les différentes propriétés et usages sous-jacents.

[Zacklad, 2006] définit 'annotation en se basamt k& concept de document pour I'action
(DopA) [Parfouru et al., 2006]. Ce concept estisdildans des situations ou les documents
sont considérés comme un média support au travegdératif d’'un groupe géographiqguement

distribué. Ces documents se caractérisent paefggpsopriétés suivantes :

« L’état incomplet et prolongé des DopA est di atidaie ces derniers sont sujets a de
longues périodes de compilation qui correspondaxiphases de travail collectif.

» La pérennité des DopA qui est la conséquence dgdgement des participants vis-a-
vis du contenu des documents et de la nature luigi des transactions entre les
participants.
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» La fragmentation des DopA qui est observée penkiamlution des documents qui
peuvent contenir des fragments sémantiquement @és. derniers ne peuvent pas
s’intégrer d’'une fagon mécanique et implicite aoutoent.

» La relation significative entre les fragments dupBoet leurs créateurs, ou les
différentes parties d’'un DopA sont créées par difiés auteurs qui ont différents
statuts vis-a-vis du document.

* La relation argumentative signifiante entre legifn@nts du DopA, ou chacun des
fragments est impliqué dans une relation complexec al’autres fragments. Ces
relations dépendent des modes d’expression utifisss aussi des liens logiques qui

peuvent exister entre les fragments (ex. les cdiatrans).

Considérant les propriétés ci-dessus, Zacklad itlééi; annotations comme des « fragments
documentarisés » d'un DofA, i.e. dotés d’attribspecifiques qui permettent au fragment de
se lier explicitement a dautres fragments du domum Le processus de
« documentarisation » dont Zacklad parle permeegample d’expliciter le nom de I'auteur

de 'annotation, la date et le lieu de sa création.

Zacklad ajoute qu'il existe plusieurs mécanismesi@squels un fragment peut devenir une
annotation. Un fragment peut prendre une forme mpgsition destinée a s'intégrer au
document lui-méme, ou consiste en une critiguegammentaire (pérenne) ou des questions

qui sont liees au contenu du document sans poantiatre partie de lui.

La description de Zacklad releve des caractérisigmportantes des annotations, comme le
fait qu’elles aient des liens explicites avec lewtnent ou encore I'existence de différences
intentionnelles entre différentes parties du doqumais sa description reste surtout valable
dans le cas des annotations textuelles de docuntewtsels. En effet, dans le cas
d’annotation de documents graphiques (avec par pbeedu texte), les annotations et le
document sont de nature différente et donc l'iraégn des annotations au document devient
impossiblé®. Le passage du statut d’annotation & celui denfeag de document n’est pas

possible dans ce dernier cas.

15 C'est vrai dans I'état actuel des modéles, maipaart imaginer des modéles d'information qui ine¥gres
dimensions géométriques et textuelles. A titre eiegle, voir les normes STEP [Fowler, 1996pwler, J.,
1995.Step for data management, exchange and shafiaghnology Appraisals Ltd., Twickenham, UK.
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Dans le domaine des interfaces homme-machine, ¢Batib et al., 2000] définissent
I'annotation comme « un commentaire sur un objesérar le commentateur de fagcon qu'il
soit perceptiblement distinguable de cet objet w8t est interprété par le lecteur de facon

eégalement perceptiblement distinguable (de I'objet)

Selon le psycholinguiste et cogniticien [Veron, IPQne annotation peut étre définie comme
« une trace de I'état mental du lecteur et unestdee ses réactions vis-a-vis du document ».
[Azouaou, 2007] remarque que cette définition déreeau concept de lecture active, ou
I'annotation est concrétisée par des marques aefi€intérét du lecteur. On peut se poser ici
la question du rapport entre la lecture active ddatument et I'évaluation active d’un

document de conception décrivant une solution tecien Il y a bien dans les deux cas une

action du lecteur ou de I'évaluateur.

La définition proposée par les documentalistes fHUER96] est « I'activité du lecteur qui
consiste a poser des marques graphiques ou tedusell un document papier, et ce suivant

plusieurs objectifs ».

Ces définitions révelent aussi des caractéristiqupsrtantes des annotations graphiques que

nous présentons comme suit :

* L’annotation a des propriétés qui la rendent digtable du reste du document. La
distinction la plus évidente est la difféerence daction entre un document et une
annotation (cf. section 4.2.3). Dans certains gasgmpris le cas de situations
collaboratives) la difféerence de nature entre l@ation et le document est également
un élément de distinction (par exemple, un textche a une image).

e L’annotation marque l'intérét du lecteur vis-a-\ds document. Ceci est un point
important pour notre cas, car dans des situatiensaail coopératif d’équipes multi
domaines, chaque acteur mene différentes actioneapport a la méme information
gu'un document représente. C'est ce que [CarlileQ2P appelle la frontiére
pragmatique (voir le chapitre 1). L’expression &tcbmpréhension mutuelle de ces
différences d’intérét sont une partie importantdrduail coopératif.

e L’annotation peut aussi représenter une activitjodt des annotations a un
document. Notre travail de caractérisation des w@tioms consiste également a

considérer I'annotation comme une activité, cerquient a caractériser 'annotation
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non seulement selon son contenu qu'elle véhiculds naaissi selon l'activité

d’annotation qu’elle entretient.

3.2.2 Sémantique d’une annotation

Selon le domaine de recherche considéré, il epistsieurs approches pour caractériser une
annotation selon son aspect sémantique. [Zacklaal.eP003] proposent trois catégories

d’annotation : des méta-données simples (date d#ificadgion, auteur ...), des annotations

computationnellement sémantiques qui sont des uess® destinées a I'exploitation par des
programmes, et des annotations cognitivement séo@stdestinées a l'interprétation par les
lecteurs. Nous pouvons déduire de cette typologie t caractére sémantique d'une

annotation provient de « 'interprétabilité » desmntenu et de la nature de son interpréete.

D’une part, les annotations computationnellememas#éiques, destinées a l'interprétation

par les machines, sont plus souvent utilisées ldamgmaine du Web Sémantique, notamment
dans les situations de coordination de sourcesdu&ées. [Uren et al., 2006] argumentent
que les annotations computationnellement sémargtigoet des ontologies, sur lesquelles des
fonctionnalités de recherche documentaire et dimétation avancées entre des documents
de nature différentes sont construites (voir sacli®.2).

b

D’autre part, les annotations cognitivement séngaies sont destinées a l'usage des
individus. Elles s'utilisent pour des objectifs pannelles (ex. aide-mémoire personnelle
[Azouaou, 2007]) ou collectives (ex. aide a la adration des personnels hospitaliers
[Bringay, 2006]). [Lortal et al., 2005] avancent eques annotations cognitivement
sémantiques agissent comme des clarifications guingttent 'émergence d’une vision
commune d’'un objet en construction ou I'émergentcde erenforcement de l'identité de
chacun des participants au sein d’un groupe. Conwtre travail s'inscrit dans le cadre de la
communication interpersonnelle a travers les atioois nous nous positionnons dans ce
type d’annotations et, dans ce travail, par le eeamnotation sémantique, nous nous référons

aux annotations cognitivement sémantiques.

3.2.3 Propriétés des annotations

Dans ce qui suit, nous allons exposer quelquesctéaistiques générales des annotations

sémantiques qui découlent des travaux cités préuaeat.
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3.2.3.1 La cible

La cible de I'annotation correspond a tout objetalation avec I'objet de la communication.
Ce dernier peut par exemple étre un document (tersege, etc.), une partie d’'un document
(paragraphe, mot, un élément d’'une image, etcd,amflection de documents ou une autre

annotation.

Ce qui caractérise la relation entre une annotaica cible, est que cette derniere fournit le
contexte a I'annotation. Autrement dit I'annotatina se suffit jamais a elle-méme, elle ne
contient jamais suffisamment d’éléments pour étterprétée. Ce qui implique aussi que la

durée de vie de la cible est toujours supérieurégale a celle de I'annotation.

En outre, le type de la cible détermine le niveawydhnularité de l'information annotée. Ce
dernier est particulierement important dans la comoation en conception, pour déterminer
le périmétre de la discussion et les modificatiéusntuelles qui émergent en fonction des

décisions prises lors des discussions.

3.2.3.2 L’ancre

L’ancre est l'identificateur visuel [Fogli et aR005] de la liaison entre I'annotation et la

cible.

On peut caractériser les différents types d’andbéspres [Bringay, 2006] une ancre est dite
tacite si elle ne désigne pas précisément la diéleannotation. L’annotation (a) de la Figure

40 est tacite, car elle porte sur 'ensemble dsolation représentée dans le figure. Elle est
explicite quand au contraire elle désigne précisgr@ecible. Les annotations (b) et (c) sont

explicites, pointant sur une région précise dégaré.
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Figure 40 : Exemples d’annotations tacites et exglites

[Fogli et al., 2005] considerent des annotationsgitkin the document », contrairement aux
annotations « standalon&»Les annotations sont dites « standalone » s si®t sur un

support externe au document, tout en restant aetiaelforte avec celui-ci. Ces annotations
sont considérées comme tacite. Les annotationghimthe document » sont intégrées au

document comme de nouveaux fragments de ce dernier.

La forme de I'ancre d’'une annotation peut elle-mgrogséder un sens sémantique. [Bringay,
2006] considére les ancres conventionnelles dofdrtae et la signification de cette forme
résultent d’'un accord entre différentes personaesnfoins pour I'annotateur). Ces ancres
sont des supports des informations sur la loc#disate la cible et/ou du contenu. [Fogli et
al., 2005] proposent le concept d’annotation idmsgsique, qui n’est pas sémantiquement
explicite mais qui est représentée par un symbobepréhensible uniqguement par les
membres d’'une communauté restreinte qui se soordEs sur sa signification — ou dans le
cas extréme par la communauté formée uniquemela pgersonne qui la produit afin de la

réserver a son propre usage.

3.2.3.3 Le contenu

Le contenu est I'information que I'annotateur véitéca travers une annotation. La forme du
contenu peut étre textuelle, ou graphique (ex. emguisse). La forme du contenu d’'un
document peut eégalement étre conventionnelle. Indeon d’une annotation peut se trouver

dans différentes localisations. Il peut étre atéereur du document (une page web associée a

16 Bringay [Bringay 2006] les appelle ancrages foeefaibles
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une autre par un hyperlien), dans le document (Eigi0) ou fusionné avec I'ancre (les

surlignages sur un texte).

L’information véhiculée au sein d'une annotationuipeavoir différents niveaux de
structuration. Les annotations de type texte lipar, exemple, présentent des contenus non
structurés. Cependant, dans le cas du Web Sémentapiannotations ont un contenu trés
contraint par les ontologies de domaine (ou I'aatioh est une instance de I'ontologie). La
structuration du contenu peut aider a la compraberge 'annotation par ses utilisateurs et a
I'amélioration de son interprétation (par la maehirNotre travail consiste en une proposition
de typologie d’annotation et d’'un modele appliqué @adre de la communication en

conception. Une description plus détaillée de cdéatemest présentée dans le chapitre 5.

Dans la plupart des cas (notamment dans le cas el $émantique), les annotations sont
dotées de méta-information décrivant le cadre sgathporel de I'annotation (créateur, date,

etc.). Ces méta-informations jouent un réle compléiaire au contenu méme de I'annotation.

3.2.3.4 La sphere

La « sphére » d'une annotation définit les lectepuisvont consulter cette annotation. Cette
derniére est souvent déterminée par I'objectif ayesdu document auquel I'annotation est
attachée (document privé ou public) et parfois méeseannotations privées peuvent étre

attachées a des documents publics.

Le périmetre de partage d’'une annotation a uneiénfle importante sur les formes et
structures des annotations. Les annotations prieéesiennent souvent des conventions
connues seulement par I'annotateur, tandis quanastations partagées requierent un effort
important de la part de I'annotateur pour rendaarotation compréhensible par les lecteurs.
Cet effort devient souvent plus important quanddameétre de communication est plus large
(ex. un modéle CAO dessiné a un groupe d’'ingénieutpli est partagé dans I'équipe projet
multidisciplinaire). Il s’agit d’'un effort d’élicdtion et de traduction entre I'émetteur et le
récepteur, ce qui permet d’augmenter le niveauaf@ompréhension mutuel des différentes
parties.
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3.2.3.5 La fonction (ou la finalité)

Les annotations sémantiques sont souvent carasérizar leur objectif d’utilisation. Cette
approche comprend I'annotation comme une activwitéliée. Plusieurs modeles ont utilisé

cette approche, nous les citons dans ce qui suit.

Marshal [Marshall, 1997], définit six types d’usitition des annotations. L'auteur a mené une
expérimentation sur I'annotation des documents igpht des étudiants d’universités. Le
résultat de cette étude consiste en une typoldgieatp d’utilisation des annotations aussi

bien au niveau personnelle gu’au niveau collabiorati

* Annotation « Signaler un traitement future » : liatation est créée afin d'attirer
I'attention de I'annotateur sur un point particuligour une utilisation ultérieure du
document (par exemple relecture d’'un paragraphe).

* Annotation « Aide mémoire » : L'annotation est @égour la mémorisation des
parties importantes d’un document.

* Annotation « Résolution de probleme » : Afin d’évitle reporter une solution sur un
autre document et avoir une discontinuité danedtute, le lecteur annote sa solution
sur le document.

e Annotation « Interprétation » : Marshall signale oigr types d’annotation
d’interprétation. Le premier type consiste a idiegtiles mots difficiles ou étrangers
dans un texte. L'effort d’'interprétation dans ces cera de noter ou reproduire la
définition du mot sur le document (par l'annotajeute deuxiéme consiste a
structurer un document, par exemple par le souligrdes mots ou des phrases qui
caractérisent les parties d’un document. Enfindesieme type d’annotation concerne
I'interprétation du sens méme d’une partie du dosntm

* Annotation « Trace visible de I'attention du legteu L’'annotation trace les parties
difficiles du document ou le lecteur a fait attenti

* Annotation « Réflexion fortuite des circonstancesténelles de la lecture » : ce type
d’annotation concerne toute annotation créée imgrament du contenu du

document et pour des circonstances externes.

[Ovsiannikov et al., 1999] regroupent ces typesqeatre groupes : se rappeler, penser,
clarifier et partager. lls ajoutent que les troiserpiers concernent des utilisations
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personnelles, tandis que la quatrieme décrit dastations a utilisation collaborative ou que
I'utilisateur a besoin de transmettre le sens aenbtation a d’autres personnes.

Dans sa these de doctorat, [Bringay, 2006] propogeautre typologie portant sur un modele
d’annotation destiné au support de la collaboratians des équipes médicales. L'auteur
propose une catégorisation qui s'inspire principedet de celle d’Ovsiannikov et de Marshall

et qui consiste en les quatre catégories suivantes

* Se rappeler: il s'agit soit dider a I'encodagedes connaissances, c’est-a-dire la
mémorisation des connaissances contenues dansuendot, en faisant I'hypothése
que le fait de marquer un document facilite le psstis d'intériorisation des
connaissances du document, ou biersidgealer les points clés lorsque I'annotateur
sait qu'il va oublier ce qui lui parait importardrts le texte, ou encore derquer la
structure logiqgue du documepbur pouvoir percevoir et réinterpréter rapidemant
structure de ce dernier.

» Penser: il s'agit d'interpréter en ajoutant desnaissances issues des expériences
personnelles de l'annotateur (remarque, critiquégriogation, commentaire, etc.)
pour l'aider a assimiler les informations présemtass le document.

» Enregistrer une interprétation sans ajouter d’'mfation : contrairement aux notes de
type « penser », I'annotateur dans ce cas enregist interprétation sans ajouter de
nouvelles informations. Ces notes ne sont qu’urfermaulation du contenu du
document.

* Enregistrer une réflexion incidente: [I'annotationomprend un ensemble
d‘enregistrements de réflexions incidentes quigarplus ou moins au document ou a

I'objet (theme) du document.

Virbel [Virbel, 1993], en étudiant quatre groupesaht un projet de réalisation d’'un poste de
lecture active, identifie huit objectifs d’utilisah des annotations :

» Classifier :
o Hiérarchiser : I'affectation d’une valeur numéricauen objet afin de situer son
emplacement hiérarchique par rapport aux autresbj
o Architecturer : expliciter les composants de laicure logique du texte, en
déclarant par exemple gu’un passage est un chagitre

o Contextualiser : définir le contexte dans le qiahjet annoté se situe.
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o Compléter
o Reformuler: donner une nouvelle représentation I'dbjet annoté, par
exemple par la description textuelle d’un dessin.
o Commenter : ajouter un commentaire a I'objet annBE exemple, Il peut
s’agir de critiques, ou d’'idées associées au ctaidx |'objet.
» Documenter : ajouter a I'objet annoté un autre tohjé le compléte. Par exemple
ajouter un dessin qui illustre une descriptionuekle.
» Corréler : lier deux objets entre eux. Il s’agitigent de spécifier aussi la nature de la
relation.

* Programmer : Déclarer une action dans le futuregample, a relire, a analyser, etc.

3.3 Annotations : le cas du document numérique

Les avancées technologiques impliquent de pluslen ljusage des documents numériques
dans les processus industriels. La conséquenceehatde cela est que les annotations
apparaissent aujourd’hui comme des entités vidaelhttachées a ces documents,
contrairement des entités physiques sur un suppontanent. L’existence des annotations sur

les documents numériques dépend du maintien duntkrdLpar le systeme virtuel.

L’'usage des documents numériques offre plusieussnitages pour les processus liés aux
annotations. Les systemes électroniques sont pamm@e capables dinterpréter les
annotations émises par des utilisateurs et lestadaglon leur profil, sans modifier la
structure du document ou les annotations (par ebemfrir des interfaces d’annotation
customisées). Les annotations peuvent égalemeserse pour ajouter des fonctionnalités
supplémentaires aux systemes électroniques (exctefir des recherches documentaires a

base d’annotations, ou proposer des liens exieitére documents pour leur intégration).

L’'usage des annotations numeériques joue égalenoentéde sur les pratiques d’annotation.
Le partage rapide des documents numeériques a srés®iserveurs et ou autres moyens (e-
mail, etc.) met I'accent de plus en plus sur I'esagllectif des annotations. En effet, les
annotations sont utilisées de plus en plus a desde communication et de collaboration,

dans des documents finalisés mais aussi dans demdats en cours d’évolution.

De nombreux bénéfices de I'usage collectif des ttimms sont rapportés. [Marshall et al.,
1999] parlent d’'une diminution du co(t de lectuhenddocument. Un lecteur peut bénéficier
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d'une lecture plus rapide d'un texte grace aux tatinos faites par un autre lecteur, cela
représente un gain de temps pour le lecteur. [Den@Q00] parle d’'une réduction de la
charge de travail individuel pour traiter des imfations. Les participants a un groupe de
travail peuvent mettre en commun le résultat de leaherche documentaire. Ce partage se
fait par I'indexation des documents via les anrnotat Ces derniéres supportent également
les processus d'aide a la décision collective [Maliset al., 1999]. Grace aux zones
d’annotation on peut identifier des zones de consersur d'importantes sous-parties du
texte. Elles présentent également un support gnlehsonisation opératoire et cognitive des

membres d’'un groupe de travail.

Dans le paragraphe suivant, nous donnons des eggrdfapplication des annotations dans
les environnements visuels, en mettant 'accenteaus usages collectifs, avant de présenter

un état de I'art des annotations de Web Sémantique.

3.3.1 Quelques exemples d'utilisation

Les domaines d’application des annotations numeésiquour supporter le travail collectif ne
cesse d’augmenter. Le « workshop on annotationdii@boration » qui a eu lieu a Paris le 24
et 25 Décembre 2005 a été une bonne occasion aégrden les travaux de recherche récents
dans le domaine de I'annotation. Nous allons diezlques exemples de travaux présentées
pendant ce workshop, pour mieux illustrer les pgmbsis que les annotations numeriques

offrent au média numérique.

3.3.1.1 Annotation automatique des images numeérigeesupport au travail de terrain

Le travail présenté par [Baber et al., 2005] a depectifs principaux : pouvoir collecter de
I'information issue de sources multiples dans ur@mme image et offrir des moyens de
partages et de modification collective de l'infotroa pendant une activité sur le terrain (ex.

investigation d’'une scéne de crime).

L’outil développé par Baber et al. permet de cagtle chemin que les agents parcourent
pendant la découverte du terrain, mais aussi lgstolgu’ils découvrent pendant leur
investigation. Ces informations sont ensuite arew&ur les images prises du terrain, ce qui

permet a ces agents de s’'informer les uns dessaettde se coordonner sur le terrain.
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3.3.1.2 Les annotations pour le support de la cobb@ration dans le dossier électronique

de patient

[Bringay et al.,, 2005] proposent d’ajouter des fammnalités d’annotation au systeme
documentaire de patient électronique, afin d’ameéfide traitement des documents du

systeme.

Leur étude montre que les annotations sont desosisppssentiels a la collaboration des
professionnels de santé, notamment pour la créatohentretien d’une compréhension

partagée de I'état des patients et d’'une conscieoltective des activités du groupe.

3.3.1.3 Services d’annotation pour les librairies umériques

BN

Le travail de [Agosti et al., 2005] consiste a offles fonctionnalités d’annotation aux
librairies numériques pour intégrer ces derniessespaces virtuels collaboratifs. lls montrent
les bénéfices que les systemes d’annotation apposiex librairies numeériques, comme
I'amélioration de la conscience collective desisdtieurs sur le contenu de la librairie et la
coordination de leurs travaux, ou I'apprentissagiectif concernant le contenu de la librairie

par le biais des annotations des experts.

Le systeme qu'ils proposent a pour objectif de gkim la création et le partage de
connaissances via un systeme d’annotation qui pepaux utilisateurs des modéles
d’'information et des pratiques pour améliorer latga de l'information dans les collections

de documents.

3.3.2 Les annotations dans le Web Sémantique

Les technologies du Web Sémantique ont pour objdatigénération de documents
intelligents. Un document intelligent se définimome un document qui connait son propre
contenu, pour que les procédés automatiques sackequrils peuvent faire avec lui. La
gestion de connaissances sur les documents se aiésanparavant par I'ajout de méta
informations qui caractérisaient le contexte duutheent, telles que I'auteur ou les mots clés.
Le Web Sémantique, d’autre part, propose danndger documents en utilisant des

informations issues des ontologies de domaine.

Les annotations dans le Web Sémantique différemtati@otations textuelles traditionnelles
dont l'objectif est d’ajouter de l'information sue contenu des documents, et dont

I'utilisation est plutot destinée aux auteurs dewtoent. Les annotations du Web Sémantique
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sont destinées a l'usage des machines et dondédectionnement est tel que les concepts et
les relations entre les concepts d’un document Bomiellement déterminés. Par exemple,
une annotation pouvait lier « Paris » au conceptraib « Ville » et le relier a l'instance

« France » du concept abstrait « Pays » pour éimioute ambiguité concernant a quoi

« Paris » se réfere.

Ce type d’annotation offre deux avantages majearse@rnant les systémes d’information :
I'amélioration de la recherche documentaire, et mmelleure interopérabilité [Uren et al.,
2006]. La recherche documentaire est amélioréeegeida possibilité d'effectuer une
recherche en utilisant I'ontologie qui permet deéedter des relations entre des ressources
hétérogenes. Par exemple, une ontologie sur largglog, qui identifie les différents types de
structure géographique peut permettre de retrovesr les documents portant sur les fleuves
en France. L'interopérabilité entre des sourceérbgénes peut étre améliorée, par exemple
dans le cas de l'intégration des informations ditintes origines. Les annotations sur ces
documents qui partagent la méme ontologie peuvesdr aes relations explicites entre les

concepts que portent ces documents (Figure 41).

Ontology

s = rdfs:subClass Of
t = rdftype
r = rdfs:range
d = rdfs:domain
L = rdfs:Literal

name

phone

038738/42472

Zwei

Linden

Figure 41 : Exemple d’annotation web sémantique : REAM [Handschuh & Staab, 2002]
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Il existe quelques environnements d’annotationsVWeb Sémantique avec différentes
implications dans les outils. Les deux environneimés plus utilisés sont Annotea [Kahan &
Koivunen, 2001] du projet W3C, et CREAM [Handsch&hStaab, 2002], développé a

I'Université de Karlsruhe.

Annotea spécifie une infrastructure pour 'annotatiies documents Web, en mettant I'accent
sur I'usage collaboratif des annotations. Le forpratcipal utilisé dans Annotea est RDF, ou
il est possible d’annoter des documents de type HEMXML. L'approche dans Annotea est
semi formel d’annotation, ou les annotations regméEnt du texte libre portant sur le
document. La méta-donnée s’'ajoute au texte, quguedpar exemple la date de création,

I'auteur, etc.

CREAM s'intéresse au contexte dans lequel les atioos peuvent s'utiliser, ainsi que le
format des annotations. Il spécifie les composatis systeme d’annotation, telles que
l'interface, le support d’annotation automatique,slysteme de gestion documentaire ou le
serveur d’annotations. CREAM supporte égalememorimat RDF, et est capable d’annoter
des documents de type HTML et XML. La différencénppale que CREAM offre est sa
capacité d’'annoter le Web profond, la partie du \Wetessible en ligne, mais non indexée par

des moteurs de recherche classiques généralistes.

Outils d’annotation web sémantique

Il existe un grand nombre d'outils d’annotation Web Sémantique. Un premier groupe
d’'outils permet la création manuelle d’annotatioms plupart d’entre eux créent des
annotations purement textuelles avec un suppomtologie. Parmi les outils basés sur
I'environnementAnnotea, Amaya permet d’annoter les documents XMHEML avec du
texte libre. Avec le navigateur Anozilla les utitisurs peuvent visualiser les annotations sur
les navigateurs de Mozilla. Mangrove propose unieeapproche d’annotation. L'idée est de
permettre aux utilisateurs d’annoter leur HTML awbeers types d’informations crées au
préalables, par exemple des informations persameles utilisateurs, ou des événements
enregistrés dans un calendrier virtuel. Il exisés @utils qui permettent I'annotation des
objets multimédia, comme des images, des fichiedsoaou vidéo. Vannnotea, par exemple,
est destiné au support de la collaboration d’atiéars répartis sur des endroits différents,

peut annoter les vidéos MPEG-2, les images JPHEsaibjets Direct 3D. Des applications
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d’annotation web sémantiques sont nombreuses Eegarciter une liste exhaustive de ces

derniéres est en dehors du cadre du présent travalil

Parmi ces outils, certain offrent des fonction@éslid’annotation manuelle, d’autres semi
automatiques et/ou automatiques. S-CREAM représardextension de I'outil OntoMat, est

dotée d’'un systeme d’extraction d’information, germet a partir des annotations faites par
I'utilisateur d’apprendre comment reproduire cesiaations et de les réutiliser dans de

nouveaux documents.

Parmi les outils d’annotation automatique, on pdigtinguer ceux qui proposent des
annotations aux utilisateurs, qui demandent dontelvention de ce dernier pour la
validation de l'annotation (ex. Lixto et Melita) eeux qui annotent automatiquement les

documents (ex. Armadillo ou SmartWeb).

L’automatisation des annotations se fait selonstreiratégies. La premiere propose
I'utilisation des adaptateurs (wrappers) constmiguellement, qui capture du document des
patrons (pattern) d’annotations. Les deux autrestégfies consistent a apprendre la fagon
d’annoter un document. Les systéemes d’apprentissagervisés sont dotés de fonctionnalité
d’apprentissage des annotations faites au préaladoldes utilisateurs. Les systemes non
supervisés mettent en place plusieurs stratégieréme temps pour un apprentissage sans

supervision, mais leur précision est souvent liejtéren et al., 2006].

3.4 Annotations : Le cas de la conception collabora  tive

L’annotation est utilisée depuis longtemps danptesessus de conception comme un moyen
naturel d’ajouter de l'information sur une représéion spécifique [Boujut, 2003]. Les
participants annotent les représentations commecanséquence du besoin d’écrire dessus

[Lécaille, 2003], pour des buts personnels ou ctifke

Comme nous l'avons montré dans le chapitre 1, trfad’annoter des représentations
techniques a évolué d’'une fagon paralléle aux asgéions et aux pratiques de conception.
Les annotations textuelles et non structurées qtraumve souvent dans les représentations
prescriptives ont évolués avec I'émergence desspRih qui comportent des annotations
structurées, contenant une large série d’élémeotmigues pour prescrire des informations

non géométriques vers les phases avals du procgssusiception.
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L'utilisation du média virtuel et I'émergence desprésentations numériques a, a la fois
changé les pratiques d’annotation, et offert devales pistes pour annoter les documents.
Grace aux médias virtuels, les systemes bénéficient seulement de partage rapide des
représentations et des annotations, mais aussiodetidnnalités d’annotation liees a

I'interprétation des représentations et des aniooiatpar les machines. Nous faisons la
distinction alors entre les annotations « compiutaellement » sémantiques et les

annotations cognitivement sémantiques.

Similaires aux annotations du Web Sémantique, lasotations comptutationnellement
sémantiques en conception, servent a ajoutermfernation a une entité afin d’'identifier ses
constituants et la facon dont ils sont utiliséss @anotations sont déja utilisées et ce depuis
longtemps en conception, permettant d’ajouter dmfofmation contextuelle aux
représentations numériques, par exemple ajouterl’idrmation sur les étapes de

construction d’un modéle CAO.

Plus récemment, des travaux visant a proposer tiligation collective des annotations ont
été entrepris par McMahon et al. [McMahon & Da305; Ding et al., 2007b]. Ces auteurs
mettent en avant I'idée d'utiliser les annotaticmemme un moyen d’assister le travail
collaboratif, notamment en adaptant les représentat3D a la multitude de points de vue
métier. lls argumentent que les ontologies de doejaiqui contiennent des entités
représentant un meétier et ses relations avec éaefntités, peuvent étre manipulées de fagon
a ajouter des annotations sur les composants demelm CAO. Ces annotations peuvent
ensuite étre interprétées par la machine et wsigg@ar des outils d’analyse pour devenir des
données d’entrée aux activités avales de la coiocepCette derniere est une vision mixte

entre le computationnellement sémantique et leitggment sémantique.

3.4.1 Formes et usages des annotations

Le processus de conception collaborative compreesl @isodes de confrontation. Ces
dernieres permettent aux membres de I'équipe aisadfinformer les autres participants sur

I'état de la solution de conception qu’ils produmisanais aussi de recevoir les commentaires,
les critiques ou les évaluations des uns et dessau€es épisodes ont un réle important pour
la coopération des participants, car ces intergastiservent a la convergence vers une

compréhension collective de la situation de conoepd’expliciter différents points de vue
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(ex. sous forme de contraintes métier) et de gér&renouvelles propositions de solutions,

compte tenu des connaissances mises en commun.

Ces épisodes ont souvent lieu dans des situatipgnshiones quand une solution de

conception est discutée d’'une facon collective lpar participants (durant les revues de
conception par exemple), mais aussi pendant laitram mode asynchrone, ou les solutions
de conception sont produites a proprement parlend&nt les phases asynchrones, les
échanges entre participants se font d’'une faconiatig@ke, par exemple par courrier

électronique ou par des échanges de documents é¥plams des entrepdts de données
multimédia accessibles par intranet ou I'Interizetdklad et al., 2003].

Pendant les phases asynchrones, I'activité d’atinntae fait pour des buts individuels et/ou
collectifs. Les concepteurs utilisent les annotetiopour indexer ou meémoriser les
informations sur une représentation de solutiors aenotations individuelles comprennent
souvent des explications, des décisions ou desrgem@s (toute information de nature non
géomeétrique) produites pendant la construction aesdlution, afin de capitaliser ces
informations sur une représentation. L'usage ctfleles annotations dans les échanges au
cours de ces phases permet de construire des épiaogumentatifs autour du produit. Les
annotations sont alors les objets avec lesquedtssarguments, les propositions et les

décisions se concrétisent sur le document.

Les revues de conception sont des moments allaués/’pvaluation collective des solutions
conception autours des représentations. Traditilement, elles se font en présentiel (dans
une salle de réunion), avec a la fois des suppmatsers (souvent des plans) et/ou des
supports électroniques. Mais I'émergence des éguigistribuées sur plusieurs sites
géographiquement distants a tendance a changerdiaques de ces revues, ou les acteurs

distants communiquent a travers des outils de cioié@rence et/ou de messagerie.

Nous observons deux usages collectifs distincts atestations pendant ces revues. Le
premier, qui représente une quantité importanteadastations se fait pendant ces épisodes, a
pour objectif de renforcer la discussion orale.98at souvent des traits, des symboles (ex.
une fleche qui représente une mouvement) ou dés gEtssins qui peuvent servir : (i) a
attirer I'attention des autres interlocuteurs sar endroit précis de la représentation (un
symbole mis sur un composant du produit par exemfile a représenter une information

non géométrique ('exemple de fleche) ou encorepaésenter une proposition de solution
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(des traits qui représentent un nouvel emplacepamt une piece). Ces annotations sont peu
structurées et restent souvent incompréhensibletekars de leur contexte d'utilisation (en
dehors de la revue). La Figure 42 montre des ationsaajoutées pendant une revue de projet

que [Guibert et al., 2005] ont observé pendant étude.

Figure 42 : Exemple d’annotations sur une maquett8D renforcant le discours oral

Le deuxiéme type d’annotation manipulé pendantréasies de projet, que nous avons
analysés chez Renault Trucks, se trouve le plugestulans les comptes-rendus ou les notes
partagées en dehors des périodes synchrones. §daeklal., 2003] considérent I'utilisation
de notes internes et de compte rendus de réunimmeoétant particulierement important
dans le contexte de cycles de conception « loragssein desquels les supports mnémoniques
sont indispensables. Comme il a été discuté daakdpitre 2, ces annotations ont le réle de
capitaliser les décisions, les actions et éverdmmiht les argumentations sur les
représentations de produit, et leur réutilisatiti@rieure pendant les activités de conception.
Nous observons un effort considérable de structuratie ces annotations pour mieux
capturer le contexte de conception (tels que lesuex concernés par le contenu, la date, la
version de la solution, etc.). Le but est d’augreem¢ plus possible la durée de vie des

annotations (voir Figure 43).
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Figure 43 : Exemple d’annotations sur un compte-redu de réunion

3.4.2 Propriétés des annotations en conception coll  aborative

Afin de préciser notre position concernant les gns dans le contexte de l'ingénierie
collaborative, nous reprenons les propriétés dastations exposées dans la premiére partie

du chapitre.

Dans le cas de la conception collaborative, laeciilne annotation peut étre un artefact
guelconque manipulé pendant ce processus (uneefedd calcul, un plan, etc.). Les
représentations du produit auxquelles nous noésessons dans cette thése conditionnent
I'action d’annotation. Comme il a été expliqué démgremier chapitre, les plans 2D sont
dotés de systemes de symboles qui leur permettergptésenter des contraintes techniques
(dimensions, technologies de fabrication, etc.jravers ces représentations, les concepteurs
peuvent manipuler ces systémes d’annotations tnéstigrés et de prescrire ces informations
de facon systématique. Les fonctionnalités d’artimta disponibles actuellement dans les
outils de conception 3D, mis a part quelques fomctalités de dimensionnement, ne
permettent pas ce genre de prescription et, erétatile cause, ces systemes d’annotation ne
sont pas adaptés a la coopération et a la caplialis des logiques de conception, de
I'historigue des décisions ou au tracage des argtatiens successives autour d’une

question.

La durée de vie de la cible joue aussi un rélesifésur la pratigue d’annotation. Nous

rencontrons des annotations beaucoup plus strastsiér des représentations utilisées a long
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terme (comme des comptes-rendus de revues) queéesureprésentations utilisées a court

terme (une esquisse partagée entre deux concepteurs

L’ancre de ces dernieres varie considérablememt dantexte a un autre. Nous trouvons des
ancres conventionnelles sur les plans 2D, servdatfais a montrer le point d’ancrage de
I'annotation et son contenu. La plupart de cesideza sont méme idiosyncrasique, utilisées
uniquement par exemple dans le cadre de commuoricatitre le bureau d’étude et 'usine.
Les annotations utilisées dans le cadre de commtimic argumentative par contre, sont

souvent textuelles.

Nous retrouvons des annotations tacites et exgdicifvoir section 3.2.3) sur des
représentations de produit, et avec des rolesréifté. Les annotations tacites peuvent étre
utilisées pour décrire le contexte de la représiemtdla date, les acteurs qui ont fait I'étude,
etc.), ou pour représenter des informations pogantensemble de la représentation (ex. une
décision de validation), tandis que les annotatexicites sont utilisées pour expliciter une
information sur un composant (une propriété méaanigar exemple), ou proposer une

solution portant sur une partie de la représentatio

[Zacklad et al., 2003] distinguent entre deux geanfibnctions des annotations : une fonction
de critique et une fonction de planification. Lesatations dont la fonction est de critiquer
(ex : « cette barre est mal positionnée ») relédentargumentation autour d’objets variés
(solutions, procédures). En ce sens, les annotationt assimilables a des contraintes ou des
criteres d'évaluation auxquels le rédacteur denkdation se réfere. Elles ont le potentiel
d’étre conservées dans une mémoire de projet. hastaions qui ont une fonction de
planification (ex : « il faudra que X retravaille point plus tard, penser a contacter Y »)
relevent de la gestion de projet et de la coorttinaElles ne sont pas forcément pertinentes
au-dela du temps du projet (a moins de suppostader ce processus). Nous trouvons que la
distinction entre les aspects de communicationlesysroduit (la fonction critique) et sur
I'organisation de la tache de conception est ingrae pour clarifier les objectifs visés dans
cette these. Comme nous allons détailler dansolehpin chapitre, nous nous concentrons sur

la communication argumentative destinée a la cdimep’un artefact du produit.

Dans le cadre de conception collaborative, la foduecontenu des annotations est aussi
variée. On retrouve plus souvent des annotatiotiggkes et graphiques et moins souvent des

annotations vidéo ou vocales.
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Une annotation pourrait étre caractérisée par dgpheres : la sphére privée, ou I'annotation
est destinée a l'usage de I'annotateur et qui @8 yocation a étre partagée au sein de
I'équipe projet, et la sphere publique ou I'anniotatest destinée a l'usage de I'équipe projet
ou d’'un sous-ensemble de cette derniere. Mais trousons que la pratique et I'objectif

d’utilisation des annotations varient parmi les@tations qui se trouvent dans les documents
partagés entre les acteurs en coopération et catixges dans un périmetre plus large (ex.
entre les acteurs en coordination dans le niveajetpr Dans le premier cas, les annotations
portent sur des éléments d’'une communication argtatiee. Les acteurs partagent via les
annotations des évaluations, des clarifications dms propositions portant sur une

représentation souvent immature et en cours d’'éeoluD’autre part, quand le périmétre de

diffusion du document s’élargit, le contenu desaations prend un role de prescripteur

d’informations pour les destinataires de ces dezsie

3.4.2 Annotation des représentations 3D

Apres avoir présenté les propriétés des annotattars le contexte de la conception
collaborative de maniére générale, a partir deatagsaphe nous restreindrons notre champ

d’intérét aux annotations des modeéles 3D.

La particularité des modeles 3D parmi les artefaatsiels de conception, est leur nature
multivue. Un modéle 3D, en effet, se consulte d@rfiadynamique, avec des possibilités de
changements de point de vue sur la scéne 3D. Lestations des modeles 3D se différent
ainsi par rapport a d’autres artefact collaborsuif la stratégie d’ancrage de l'information au
modele 3D. En effet, 'ancrage de I'annotation pEatlapter a cet environnement dynamique

pour une consultation précise. Des différenteségras sont discutées ci-dessous :

L’'ancrage statique {'annotation est ancrée a un point de vue spémfiqu modéle, et est

visible uniqguement par ce point de vue. Le casqipid’annotation statique, est celui de
Redlining, ou des figures géométriques 2D (accom@eg souvent par du texte) sont
attachées au modeéle. L'avantage de I'annotatiotiggta est d’assurer que I'annotation est

toujours consultée a partir du méme point de vuEcipr Les captures d’écrans de ces

annotations s’utilisent souvent comme supportselssdans comptes-rendus de réunion.

L’ancrage dynamique annotation est ancrée a un point tridimensiormek une entité 3D
sur la scéne. L'ancrage dynamique permet de camsldincre a partir de n'importe quel

point de vue (ou le point d’ancrage est visiblegtt€ approche permet aux utilisateurs de
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saisir et de comprendre plus précisément le pdartcdage de I'annotation. Aubry [Aubry,

2007] dans son mémoire de these distingue dewdréiffes approches possibles :

Ancrage spatigl ou I'emplacement de I'annotation est décrit sdks coordonnées
d’'un point (un triple [X,y,z]) ou dun volume (exune boite de coordonnées
{Ix1,y1,z1]; [x2,y2,z2]}) auquel I'annotation estttachée au modéle. L’avantage de
I'ancrage spatial est qu'il permet d’ancrer l'arat@n a n'importe quel point de
I'espace 3D, y compris a des objets qui ne sontgqargsentés sur le modele (ex. pour
montrer I'emplacement d’une piéce qui n’est pasoemenontée au modele 3D), ou
ceux qui ne sont pas représentés par un objet)Xd@iés trous).

Ancrage logiqueest une approche d’ancrage décrite par I'objetaBQuel I'ancrage
est fait. Comme le modele 3D est stocké comme serehle d’entités élémentaires,
'annotation est ancrée directement a lI'une de emtités. L'utilisation d’ancrage
logique a d’abord I'avantage de permettre de pvésda pertinence des annotations
lorsque les objets du modeéle sont déplacés. Cegiagsculierement intéressant dans
les cas ou les représentations démontées des pmmas créées, destinées
particulierement aux experts d'assemblage et deteanance. Cette approche a
également I'avantage d’écarter toute ambiguité lauypartie du modele a laquelle

I'annotation est placée.

Aubry propose ainsi une approche mixte d’ancrageest de définir I'ancre d’'une annotation

comme la combinaison d’une partie spatiale et djpengie logique (Figure 44). L’idée est de

bénéficier des avantages des deux approches en teéms. En effet, cette approche offre

'avantage de pertinence de I'annotation lorsquie-a@ est attachée a une entité du modeéle

grace a la partie logique, et permet d’annoter ptnte quel point de I'espace grace a la partie

spatiale.
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Ancre spatiale : Ancre spatiale : Ancre logique :

point de I'espace 3D volume de I'espace 3D partie du produit
Ancre = Ancre = Ancre =
% v, 2] boite [x1, y1, z1], "objet_35"
[x2, y2, z2]

Ancre mixte : coordonnées Ancre tacite : le contenu de Ancre mixte ot la
[x, y. z] dans le reférentiel I'annotation indique la partie partie logique n'est
de objet_35 concernée pas deéfinie
Ancre = Ancre =
[x, y, z]@"objet_35" Ancre = [x, y, ZJ@NULL

[NULL]

E

Figure 44 : Exemples de différentes approches d’arege [Aubry, 2007]

Dans les deux prochains paragraphes, nous discle®mschniques d’annotations employées
sur les représentations 3D. Nous considérons ldeasystémes de CAO collaboratifs, avant
de passer a celui des outils d’annotation des septéations Iégeéres.

3.4.2.1 Annotations dans les systemes de CAO colbahtif

L’'un des aspects émergents des systemes CAO alijouedt le support a la coordination et
la communication des équipes distribuées autoussnaedéles 3D par des fonctionnalités
collaboratives dont des fonctionnalités d’annotatibes systemes de CAO collaboratifs
soutiennent principalement deux situations collatees [Li et al., 2006] ta co-conception
ou la co-modification d’'un modéle CA€/oula visualisation collective des représentations
3D.

Les systemes qui permettent la co-conception aodmodification visent principalement a
ameéliorer les processus de coordination d’équipeeenégociation de solution, dans les
situations ou plusieurs experts de CAO travaillemt les différentes parties d’'un modéle
CAO de fagon simultanée. Dans ces systemes, lésatéurs congoivent leurs modeéles

respectifs via les logiciels de CAO installés ddesrs postes personnels. Ces systemes
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permettent la coordination entre ces utilisateursean d’'une architecture de system client-
serveur (ex. Collab-CAD) ou de pair a pair (le aasc deux utilisateurs, ex. Alibre Design)
par des fonctionnalités de transfert de modéle CdeOchat, de massages audio ou vidéo, de

visualisation de modele intégré et d’annotatiomabeleles.

D’autre part, les systemes qui permettent la visatn collective des modeles CAO ont
pour but de supporter les processus de discusigomégociation et de revue de projet au sein
d’'une équipe distribuée. Parmi ces systéemes, nibtussdes viewers des modeles CAO, tels
gue Cimmerty Systems Autovue, SolidWorks eDrawing IoFlow ConceptWorks). Ces
systémes permettent la visualisation et la manijpmades modeles CAO par des
fonctionnalités simples accessible a tous les extdiune équipe multifonctionnelle. Dans
une architecture de type client-serveur, les at#isrs accédent aux modeles CAO dans le
serveur par des logiciels de visualisation inssalans leurs postes individuels. La
communication asynchrone est assurée par desdanefités d’annotations de modeéle et de
massages audio et vidéo, tandis que des fonctibémale chat s’ajoutent a ceux-la dans des
situations de communication synchrone. Parmi cegcikds, il en existe ceux dotés de
fonctionnalités de revue de projet synchrone (com@wCreate OneSpace ou PTC
ProductView), ou les utilisateurs peuvent créer sissions de travail collaboratif, constituer
des groupes de travail, et attribuer des rolesraambres de ces derniers (comme leader,
designer, supporteur, etc.). Des fonctionnalitésrdation semi-automatique de compte-rendu
de revue s’ajoutent a ces fonctionnalités, ou téisateurs peuvent co-construire le compte-

rendu de revue de facon simultané, par des capdi¢esan et des explications textuelles.
Techniques d’annotation dans les systemes de CAlaborative

Comme cité ci-dessus, les systemes de CAO collafsora@omportent plusieurs
fonctionnalités (comme le chat ou le message méttia) support a la communication entre
les utilisateurs. Méme si les fonctionnalités dégistrement des sessions de communication
avec le modele 3D (comme les revues de projet tartis) existent dans la plupart des
logiciels, les informations échangées ne peuvest §ee annotées sur un point précis du
modele. Les techniques d’annotation utilisées demsystemes de CAO collaboratifs, d’autre
part, se résument a des figures graphiques 2D, taxde libre ou a de I'explicitation semi-
automatique des caractéristiques du modele. Cestatioms sont attachés au modéle 3D et
servent a la communication synchrone et/ou asynehrbes techniques les plus courantes

sont discutées ci-dessous :
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Annotations textuelles

La plupart des logiciels de CAO collaborative petterd a leurs utilisateurs d’attacher du
texte libre a la représentation 3D (Figure 45). aetie des logiciels offre la possibilité
d’ancrage 3D (spatiale ou logique), qui permetditoer plus précisément le point ancrage
du texte sur le modéle. Les fonctionnalités d'ajeutomatique de méta-information
concernant I'annotation (comme sa date de créadiorle nom de son auteur) existent

également dans certains logiciels.

Figure 45 : Exemples d'annotations textuelles surrumodele CAO (UGS Solid Edge)

Redlining

Les techniques appelées Redlining, concernentrdestations graphiques 2D avec souvent la
possibilité¢ d’ajouter du texte. S'inspirant des tignaes de revue des dessins!2Dcette
technique est utilisée pour pointer ou entouree¢ades figures simples comme des ellipses,
nuages ou fleches) un point ou une région spéeifdpumodele (Figure 46). Ces annotations
sont ajoutées au cours d’'une session de commuonicatbuvent pour indiquer une demande
de modification. Les captures d’écran avec des tatioas de type redlining sont souvent
utilisées dans les comptes-rendus. L’inconvéniesiear de cette technique, comme discuté

ci-dessus, c’est qu'il n’offre pas la possibilitémtcrage 3D.

7 Qui se font traditionnellement avec des stylogesu
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Figure 46 : Une annotation de type redlining dans 6Create OneSpace

Annotations techniques

Les fonctionnalités d’annotation technique dansietémes de CAO collaboratifs sont issues
des fonctionnalités offertes par des outils de risalion CAO. Ces fonctionnalités
concernent I'explicitation de caractéristiques disiennelles ou mécaniques des pieces,
comme l'indication des dimensions ou de distaneetotérance dimensionnelle, géométrique
ou de qualité de surface, etc. Les utilisateursitaji ces annotations pendant des séances
synchrones ou asynchrones, pour surligner unetéaistue importante du produit. Certains
logiciels (comme PTC ProductView, voir Figure 4@8rpettent d’ajouter des explications
textuelles a ces annotations, pour permettre alidateur d’exprimer son intention de
surligner cette information, ou d’indiquer une antia mener, liée a la caractéristique

explicitée.

111



Increass thickness|
L

o {iatE

Figure 47 : Exemple d'annotation dimensionnement,@ompagnée par un texte (PTC ProductView)

Comme les techniques présentées ci-dessus le mpne annotations utilisées dans ces
systemes sont des pointeurs simples, qui indigeehtine propriété technique ou un message
textuel au cours d’'une session de communicatidesEbnt loin d’étre dotées d’'une structure

sémantique qui reflete les caractéristiques diglogg de la communication argumentative en

conception.

3.4.2.2 Annotations dans les systemes de représdiuas 3D « légeres »

Malgré I'existence des systémes permettant lalootktion autours de modeles CAO, la taille
importante des fichiers CAO 3D les rendent difésila transmettre sur un réseau ou sur
Internet, et alourdit les taches collaboratives.pirs, les fichiers CAO 3D nécessitent des

logiciels payants (souvent tres chers) pour lesmadisation.

Ces raisons rendent les représentations 3D I|égareschoix économiquement et
techniquement nécessaire pour la manipulation dafotmation graphigue. Ces
représentations ont des tailles de fichiers begqugus petites, sont visualisables avec des
ordinateurs moins puissants et ils sont interptésapar des viewers gratuits. Elles sont donc
plus faciles a partager et a garder, et donc @losement accessibles par un large périmétre
d’acteurs (par des acteurs du département markeéingxemple).

Toutes les représentations légeres sont une verapproximative du modele CAO.
Contrairement au modele CAO qui fournit une repmégt@n « profonde » avec les
possibilités de modification des attributs du medéds technologies de représentation Iégére
simplifient les scenes 3D en un ensemble de coaptiy points et connections ou plans

triangulaires, qui sont destinées uniquement éslaalisation des scenes.
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Il existe diverses utilisations de ces représeamtati: communiquer des informations de
conception au sein d’'une organisation, communiglestinformation avec les partenaires
externes, montrer des solutions a des clients,eprés de I'information pour de futures

utilisations, etc.

Plusieurs formats de représentation légére quentfde différentes caractéristiques ont été
développés. Le VRMI® est le format de base parmi tous les formats $éder scéne 3D est
représentée par un ensemble de points 3D et desndeumbnnections. Les formats dérivés de
VRML, comme X3D ou 3D XML offrent des méthodes dmmpression plus efficaces. Ces
formats décrivent également la scéne comme un disete balises XML. Cette structure
permet de communiquer la géométrie de la scénelavatnucture du produit et les propriétés
d’affichage. En plus, puisque les formats qui suient la structure XML sont extensibles,
iIs permettent I'incorporation d’'informations additnelles sur le produit et le processus dans
le format, comme des contraintes spécifiques deailen En effet, de nouveaux formats de
représentation légere fournissent des structuresmdleur support aux processus de
conception. Le format PLM XML, par exemple, a éé&veloppé pour intégrer les processus
de cycle de vie de produit. PLM XML incorpore lagormations sur le produit et le
processus, en ajoutant par exemple des informasandes processus de fabrication (voir

[Ding et al., 2007a] pour une revue étendue sufdamats légers).
Outils d’annotation des représentations légéeres

Les avantages que les représentations légereqtofitex systémes collaboratifs et leurs
formats ouverts incitent les chercheurs a dévelopges logiciels d’annotation afin
d'implémenter et de tester de nouvelles idées d'adla communication a travers les
représentations 3D. Dans ce qui suit, nous préssntpuelques outils et approches

d’annotation proposés dans différents domainegd®erche en ingénierie.
Immersive Discussion Tool (IDT) [Craig & Zimring)@2]

Cet outil a été développé pour aider a la commtioicadans le contexte d’architecture et
d’ingénierie civil, afin de permettre la communiocatsynchrone entre les acteurs techniques,
ainsi qu’avec les utilisateurs. L'outil utilise flermat VRML et I'environnement java 3D pour

la manipulation et I'annotation des scenes 3D. pfaphe d’annotation consiste a ajouter des

18 VVirtual Reality Markup Language
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objets 3D sur la géométrie avec un ancrage spatiaine fenétre de texte libre associée a ce
dernier. La fenétre peut s’éditer par plusieurksatieurs, afin de permettre une utilisation de
type chat.

L’originalité de l'outil, est qu'il propose plusiesi types d’objet 3D d’ancrage. Le premier
consiste a une fleche pointeur simple, pour simphnindiquer un point sur la scéne. Le
deuxiéme est une annotation de dimensionnemenindigjue une distance sur la scéne avec
une fleche a double sens (Figure 48, a gauchdjidtance indiquée par la fleche est calculée
et affichée automatiquement par I'outil. L'outilgmose également plusieurs facons de relier
plusieurs points sur la géométrie avec des formraphifques. On peut, par exemple, en
cliquant sur plusieurs points sur la géométrieerctdes fleches pointeurs simples pour chaque
point cliqué, ou des fleches a double sens pouerrees points. Il existe également des
annotations de type redlining. Ce sont des formBs @ar exemple des cercles, que
I'utilisateur peut dimensionner et ajouter a unnpaie vue 3D spécifique de la scene (Figure
48, a droite).
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Figure 48 : Exemples d'annotation de dimensionneméiia gauche) et de type redlining (a droite) dans
IDT

Néanmoins, I'outil ne propose pas une structureasioue pour caractériser le contenu de
I'information ajoutée. Les formes 3D servent unigeat pour des buts de pointage ou de
dimensionnement. De plus, l'outii ne propose pas fdectionnalité de sauvegarde
d’annotations.
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Redliner et Spacepen [Jung & Do, 2000; Jung etZ4lQ2]

Jung et al. proposent deux outils d’annotation sdam contexte d’ingénierie civil. Les deux
outils sont destinés au support de la communicasymchrone entre les acteurs techniques et
non-techniques. Le format VRML est utilisé dans aegils, avec un viewer pour la

manipulation des scenes et un environnement Jay@8Dbles fonctionnalités d’annotation.

Le premier outil, Redliner, suit une logique deiteisde la scene et d’ajout d’annotations
textuelles sous forme de notes. Une annotationisten& une sphére sur la géométrie comme
un ancre, et du texte libre, avec de la méta-in&ion qui le caractérise (nom d'’utilisateur,
date, etc.). Autrement dit, une seule note estlaé®a chaque ancre 3D. L'interface de I'outil
consiste d’'une fenétre de visualisation de la s@Ehé-igure 49, a droite), et d’'une fenétre de

liste de notes. La coloration des ancres permebdpler les notes avec les ancres (Figure 49,

a gauche).

more thought : :
‘This is a.space that needs further thought as 10 how we will
vse. Hal has some good design idess with modular desk
sttion syatems. This brings the ineresting point that as we
use this spare more then we will be face with less flexibility of
e PATUOR SYSTL. .4 LTe Daradox.

Pridy, Jone 25, 199938 12:07:40
o emie #5

A Thought : :

Maybe what we need 10 think with this flexible partion
systems is hat the activities may need 10 be more transient
xather hat Permanent given my previous comments on node 4.

Pritay, Tone 25, 199938 12:99:16
0 emie #1
Why this? :
“This triang ular partition seems 1o be still searching for s
“go0d" puipose. If o ane finds one for it voe for s

sl
Wty foae 29, 1399 3 45201
@ adam_tian #1

good view : :

1 like having the EDC setup here besanss it is visibls throvgh
the window, It's kind of o nice show case project

Tl

Rriday, June 25, 19995t 13:35:59

0 adam_lian #1

different kind of table: :

Maybe get a table that can be folded up easily so that we can
T more space for the meetings and it's easy o setup for
ihe demos.

132902

Figure 49 : Outil Redliner [Jung & Do, 2000]

Spacepen, d’autre part, propose des fonctionnaliggsut du dessin libre sur les surfaces de
la géométrie (autrement appelé du « graffiti virttle Les utilisateurs, peuvent esquisser ou
annoter avec des formes libres (Figure 50) avecchwmix personnel des couleurs. La

fonctionnalité d’ajout automatique de meta-inforimatest également possible.

115



Figure 50 : Outil SpacePen [Jung et al., 2002]

Voice annotator [Verlinden et al., 1993] et VAnrtafmon et al., 1996]

Les outils Voice annotator et VAnno proposent tlmssdeux des fonctionnalités d’annotation
orale des scénes 3D. Ces travaux se positionnamd da contexte de communication
asynchrone en ingénierie civil. Les auteurs arguemgrgue I'ajout du son sur des scenes 3D
représente des avantages par rapport au textedpanrraisons principales : I'incompatibilité
technique entre une scéne 3D et du texte 2D (ilifstile de placer et lire du texte sur une
scene 3D), et lincapacité du texte a contenir desments linguistiques, qui introduit de
I'ambiguité dans la communication asynchrone (conéanent a ce que nous avons présenté

dans le Chapitre 1).

Les deux outils ancrent les fichiers son sur lanec8D par des formes graphiques 3D.
Contrairement au cas de Voice Annotator, ou un rojic sur I'ancre 3D fait déclencher le

fichier son, les ancres de VAnno sont en forme deaep de contréle, qui fournit les

possibilités d’arrét ou de reprise de I'enregiseatr(Figure 51).
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Figure 51 : Outil VAnno [Harmon et al., 1996]

Environnement Matrics [Aubry, 2007]

L’environnement Matrics propose un support a I'aation asynchrone des scenes 3D et se
positionne dans le contexte de la conception m§oaniLe contenu des annotations dans
I'environnement Matrics est textuel, et composéndtitre et d’'un corps de texte. L’outil
bénéficie d’un ancrage mixte, et de fleches 2D #sgui indiquent le point d’ancrage. La
partie titre du contenu textuel est également ladgcsur la géométrie. Un seul message est

attaché a chaque ancre, qui est éditable par searau

L’outil bénéficie également des ontologies de dorasiintégrés. Le contenu de I'annotation
peut s’associer a une instance d’ontologie, qungéiu systeme de reconnaitre le contenu, et
rechercher ou de filtrer les annotations sur ug@ecUn moteur de reconnaissance de texte
par mots clés se trouve également dans I'outil,pjapose automatiquement a ['utilisateur

des instances d’ontologie a associer avec le coniextuel.
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Figure 52 : Environnement Matrics [Aubry, 2007]

Comme cet état de I'art le montre, plusieurs oetilsméthodes d‘annotation ont été proposées
par des chercheurs afin de soutenir la communitaigours des représentations légeres 3D.
Les outils se concentrent principalement sur I'aation asynchrone des scénes 3D (mise a
part IDT), afin d’ajouter d’information supplémem&apour enrichir le modéle, ou de poster
des massages pour signaler un probleme, critignersolution, etc. Parmi les différents
techniques d’ancrage proposées, de simples fornaghigues (2D ou 3D) comme pointeur
de contenu est souvent choisi. L'outil IDT propaBautre part des ancres dont les formes
véhiculent de I'information, par exemple sur ungtalice. Contrairement aux autres outils qui
proposent des contenus non structurés (textuebmars), I'environnement Matrics utilise des
ontologies pour améliorer le sémantique computagbrdu contenu de I'annotation, afin

d’ajouter des fonctionnalités de recherche et ihéfige d’annotations avancées.

Tableau 2 présente une comparaison des fonctioémaliannotation des outils présentés. Ce

dernier compare :

e Les situations de communication supportées pauéks,

» Le format 3D des représentations,

* Le contenu des annotations,

» Letype d’ancrage a la représentation,

* Le fait qu’ils support ou pas I'ajout automatique mhéta-informations sur le contenu

de I'annotation.
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Tableau 2 : Comparaison des outils d'annotation deeprésentations légeres

' ' Support de

, Situation de : : : | méta-
Logiciel ' communication  IFormat 3D Contenu Ancre « information
Immersive 1 Synchrone ' VRML 1 Texte libre, 1 Fleche pointeur 3D, 1 Non
Discussion Tool i collectivement : Fléche de i
(IDT) [Craig & ! ' via Java3D 1 éditable ' dimensionnement 3D,
Zimring, 2002] » Redlining 3D,

: : : ancrage spatiale
Redliner [Jung & + Asynchrone ' VRML ' Texte libre + Sphére pointeur 3D + Oui
Do, 2000; Jung et ! ' : i '
al., 2002] 1 via Java3D » ancrage spatiale
Spacepen [Jung & ! Asynchrone ' VRML Dessin libre 2D sur la scéne " Oui
Do, 2000; Jung et | i i i
al., 2002] 5 1 via Java3D
Voice annotator ' Asynchrone ' -non spécifié- ' Son ' Pointeur 3D ' Non
[Verlinden et al., :
1993] ' ' ' ' ancrage spatiale
VAnno [Harmon et | Asynchrone 1 -non spécifié-  Son i Panel de contrdle 3D |} Non
al., 1996] i : : :

' ancrage spatiale
Environnement 1 Asynchrone 1 3D XML ' Texte libre et Pointeur 2D avec texte : Oui
Matrics [Aubry, ' ' ' instances ! !
2007] via Environnement d'ontologies de ancrage mixte
' Virtools ' domaine

Notre revue des différentes approches ci-dessugrengae ces derniéres n'offrent pas de
support au processus de communication argumentativerenant en compte les aspects
dialogiques de cette derniere. Les annotationdegieutils proposent sont de type « message
de post-it sur la géométrie » qui suivent donc uogique unidirectionnelle de

communication.

3.5 Conclusion

Nous avons parcouru dans ce chapitre les cardij@gs et usages des annotations. Les
technologies d’annotation actuelles offrent dessimil#és aux communautés virtuelles de
collaborer autours d’'un méme artefact. Les teclyieto émergentes dans le cas de la
conception collaborative visent a représenter diinfation de facon efficace sur les artefacts
collaboratifs. De plus, plusieurs techniques s’angpit pour améliorer la communication a
travers les annotations tout en améliorant la neaimsance du contenu de l'information par

les acteurs et par les ordinnateurs.

Par contre, le caractere argumentatif et dialogigeela communication en conception
d’aujourd’hui représente un défi que les difféerentgpproches étudiées n’ont pas encore
résolu. Dans le prochain chapitre de cette themgs développons des idées et des méthodes

pour pallier au manque de support de la commuicasynchrone en conception autour des
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représentations 3D, tout en prenant en compte datlae argumentative et dialogique de la

communication.
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Chapitre 4 : Vers un modele d’annotation pour suppo rter la
communication a travers des représentations de prod uit

4.1 Introduction

Dans I'approche de conception d’interfaces introglyiar [de Souza, 2005], « le sens ou la
valeur d'un artefact est intrinsequement lié a d&s fa l'intention de son créateur et a
linterprétation de ces utilisateurs sur le commeni et quand peut-il &tre utilisé»

Autrement dit un artefact est, comme d’ailleurs rate son nom, n’a pas de sens dans

I'absolu. Il prend sens dans le contexte dans latast créé, manipulé et partagé.

Les annotations, comme tout autre artefact damsdede l'ingénierie collaborative, ne font
pas exception a la régle. Nous avons montré dawhdpitre précédent que la sémantique
d’'une annotation est fortement liée a I'objet aualie est attachée, a I'objectif pour lequel
elle est manipulée et au contexte particulier dengsel elle évolue. Nous avons aussi montre,
a travers les exemples tirés du cas Renault Trugles)es acteurs font un effort considérable
afin de diminuer 'ambiguité que les annotationsveat porter en capturant des éléments du
contexte sur des captures d’écran (voir 83.4.1).

En effet, le manque d’explicitation du contexte sldaquel un artefact est utilisé et avec
lequel il interagit implique souvent une commun@atambigué ou lacunaire, qui peut codter
cher aux organisations (voir par exemple [Stacef&kert, 2003]). Comme nous l'avons
développé dans le premier chapitre, cet effet asbre plus important dans le cas de la
communication asynchrone a distance, car le discortal et les gestes qui permettent aux
concepteurs de désambiguiser une situation y dosgngs. De plus, le contexte de la
communication asynchrone évolue en I'absence ddgeaus. Ceci induit la nécessité de
capturer et d’expliciter le contexte, pour que leserlocuteurs puissent facilement le

représenter, interpréter et traiter correctemenéléments de communication.

Dans ce chapitre, nous décrivons et justifions wudte d’annotation qui se base sur des
concepts de la linguistique pragmatique. Notre aibfjeest de construire un modele

d’annotation qui permette aux concepteurs d’exglicia relation entre le contenu de leurs

19«An artifact’s meaning, or value, is intrinsicalgsociated to both its creator’s intent and tosess’
interpretation of how, when and where it can ballise
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annotations et le contexte de la communication raggiative associée. Nous introduisons
pour cela le concept d’actes annotation en commeptin concept qui s’inspire de la notion

d’actes de langage.

La suite de ce chapitre est structurée en troisosecprincipales. La premiere section est
consacrée a la description du concept d’acte d@atioa. Nous commencgons d’'abord par
citer des travaux illustratifs des usages de lgulistique pragmatique pour construire des
théories autours de la conception collaborativesuiie, nous exposons I'état de l'art

concernant l'utilisation des actes de langage da@nslomaine des annotations. Nous
définissons les concepts d'actes d’annotation tmoes et illocutoires dans le cas de la
conception collaborative. Nous illustrons ces d&fins avec des exemples tirés du terrain
Renault Trucks. La deuxieme section décrit la $stmgcd’annotation que nous proposons.
Une classification simplifiée des actes d’annotatien conception est présentée. Cette
classification est destinée a étre implémentée dansutii de communication a base des
annotations. La structure des annotations que pooigosons comprend explicitement de
nouveaux éléments du contexte que nous exposos®pldétail dans la suite de ce chapitre.
La derniere section présente un modéle d’annotagiopropose des liens explicites entre les
annotations et d’autres entités constituant un dignnotation de facon a ce que la structure

des annotations puissent intégrer n'importe quelesdeoultils.

4.2 Des actes de langage vers les actes d'annotatio n

4.2.1 La théorie des actes de langage
4.2.1.1 Linguistique pragmatique et la théorie deal conception

La pragmatique est la branche de la linguistiqué sjumtéresse aux éléments dont la
signification ne peut étre comprise qu’en connaisa contexte. Donc I'objet d’étude de la
linguistique pragmatique est l'usage, la co-ordomatet linterprétation du langage dans
linteraction pratique entre les personfidéevinson, 1983]. La linguistique pragmatique ne
considére pas le langage comme une série de miéspdtrases employées, elle se base plutdt
sur le concept d'énonté et essaie d’étudier I'interaction entre un énoetcke contexte dans

lequel ce dernier se situe.

% Linguistic pragmatics takes as its subject of gttide actual use, co-ordination and interpretatiblanguage
in practical interaction between people.
2L angl. utterance, tout ce que quelqu’un peut dire
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Cette approche a déja inspiré des chercheurs dagisntaine de la conception. [Bucciarelli,
2002], par exemple, suggere que les artefactsg#stau cours de la conception font partie
des éléments du langage de la conception. L'awtensidére qu’'un artefact partagé est en
continuelle interaction avec le contexte dans led@st utilisé. Cette interaction se fait d’'une
part a travers l'influence du contexte sur I'artef@’'artefact se reforme, s’éteint, etc. suivant
le contexte), et d'autre part a travers l'influertel’artefact sur le contexte (par exemple en

provoquant une nouvelle idée ou en confirmant wmgecture).

Par ailleurs [Dearden, 2006] propose le terme diédomatériéf pour caractériser la
communication en conception, en se basant suratesepts de la linguistique pragmatique.
Tel que Schon Tlintroduit, cette approche considexessi la conception comme une
conversation avec la situation, et caractérise daception comme une seérie d’énoncés
matériels, énoncés qui construisent ou modifierd deefacts matériels. Donc d’apres
[Dearden, 2006], ce qui caractérise les énoncé&seception est gu'’ils constituent un artefact
matériel dans leur contexte (en plus des autrane#lts du contexte tel que l'auditeur ou
l'audience). Afin d’identifier I'influence du contée sur la formalisation des énonces, et vice-
versa, l'auteur propose un cadre pour étudier Iaién@ dont ces énoncés interagissent avec

ce contexte particulier.

Par conséquent, la linguistique pragmatique esiuadjhui 'une des référence pour établir

des théories sur la communication en conceptiongka offre des moyens de distinguer et
d’analyser les actes de communication et leursestes (pour plus de détails se référer a
[Galle, 1999; Coyne et al., 2002; Ripoche & Sangdn2006] ou a [Lloyd, 2000]).

4.2.1.2 La théorie des actes de langage : Actesutmires et illocutoires

Notre approche de communication en conceptionasidsur la théorie des actes de langage
qui est apparue pour la premiere fois avec la patitin de Austin, « Que Dire C’est Faire »
[Austin, 1975]. [Searle, 1969] est également corsamme contributeur majeur des

recherches a cette théorie.

L’originalité de la position de Austin réside dadasfait que le réle d’'un langage n’est pas
seulement d’énoncer si les choses sont faussesatsyvmais qu’'une parole interagit avec

son contexte et peut se dire avec une multitudetatition. Son approche se base sur

22 Material utterance
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I'hnypothése que les paroles accomplissent des shasérement dit les gens font des choses
en énoncant des mots

L’idée principale de la théorie des actes de laagEfirme que les personnes, en situation de
communication, ne s'échangent pas seulement delesngmoncés. Toute parole représente
aussi I'expression de l'attitude de son interloauteis-a-vis du contenu propositionnel de
cette parole. Donc un interlocuteur peut avoir éldhtes attitudes par rapport au méme
enoncé. Par exemple, I'expression d’une spécitinatie conception (« la tolérance minimale
entre les tubes est de 0.3 mm ») peut s'utiliser pgstifier une proposition de solution (« j'ai
gardé la tolérance minimale de 0.3 mm entre lesguf), ou pour montrer un probléme (« la
tolérance minimale entre les tubes devrait étréd.@emm pour éviter linterférence », cf.
Tableau 3).

Tableau 3: Exemples de différentes forces illocutas pour le méme contenu propositionnel

Phrase lllocution
La tolérance est de 0.3mm Affirmation
La tolérance est-elle de 0.3mm ? Question
Modifiez la tolérance vers 0.3mm Ordre

Je peux diminuer la tolérance vers 0.3mm, si vousez | Offre

Je vous garantis que la tolérance sera de 0.3mm Promesse

Autrement dit, tout acte de langage est constitwd @ontenu locutoire et d’'une force
illocutoire appliqguée a un énoncé (ou au contermuitlwre). [Moore, 1998] explique cette
hypothése par la relation logigE€P), ou P représente le contenu locutoire et F laeforc
illocutoire. Cette opération logique est plus coempl qu'un opérateur booléen. [Covington,
1998] ajoute que cet opérateur n’est jamais vitbst-@-dire que I'énonce porte toujours une
force illocutoire (F(P)# P). Par exemple, parler simplement d'un fait, neieet pas
seulement a exprimer ce dernier, mais aussi deya{gEr sur sa Vérité vis-a-vis des autres
interlocuteurs, en d’autres termes la neutralitée po'existe pas dans la communication

interpersonnelle.

L’illocution est distincte du contenu du messaga. €&kemple, nous pouvons dire que la force

illocutoire des énoncés ‘quelle heure il est ?"ptel age as-tu ?’, est la méme, si nous

23 e titre original de I'ouvrage est : “How to ddrgs with words”.
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considérons gu'ils représentent tous les deuxelition de demander de I'information. Ce qui
differe dans ces deux cas c’est effectivement leargenus propositionnels respectifs (parler

de I'heure ou d’ age).

L’illocution est aussi différente de la perlocutiqai représente une troisieme dimension de
I'acte de langage. L'effet perlocutoire d’'un acteldngage est I'effet que produit un acte de

langage dans la réalité comme conséquence de Eénpar exemple, persuader ou informer.

L’illocution et I'effet perlocutoire sont souveriés, mais ils peuvent également se distinguer
facilement dans un contexte donné. Par exemplaolaosition d’'un concepteur de diminuer
la tolérance d’un trou sur une piéce peut étrenteteou pas. Un interlocuteur contréle ainsi

I'illocution, mais il ne fait qu’essayer de con&bla perlocution.

Actes illocutoires Actes perlocutoires

proposition blocage

modification
—> .
de la solution

question « La tolérance est de

0.3mn »

information validation

Figure 53: Exemple d'actes de langdge

Cette théorie montre aussi que la méme phrasegweirt des forces illocutoires différentes
dans différents contextes. Par exemple, ‘La tolraaest de 0.3mm’, peut signifier une
proposition, une demande d’information, ou uner@ffition dépendamment de la situation
(cf. Figure 53). Linterprétation des dialoguesslates revues de projets ou de discussions
techniques entre concepteurs est donc trés déiclita se base uniquement sur une capture
des traces écrites des échanges.

2 Inspiré de Kunzmann Peter, Burkard Franz-Peteedvwiann Franz.- Atlas De La Philosophie. Paris, 1883
Pochothéque
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4.2.1.3 Structuration de la communication par desa@es de langage

L’étude des actes de langage a pour principal tibjée classer ces derniers [Covington,
1998]. Plusieurs schémas de catégorisation des detdangage ont été proposés par les
linguistes. L'objectif de ces schémas est I'analgséa compréhension des actes de langage
dans la communication parlée. Le principe partageécps travaux est de catégoriser les actes
illocutoires en tenant compte de la diversité dgesalocutoires, et I'imprévisibilité des actes
perlocutoires émis par le locuteur. Par exempleafl®, 1969] définit cinq grandes catégories
des actes illocutoires : les assertives, les datilas, les directives, les commissives et les

expressives, voir le Tableau 4.

Tableau 4 : Catégories d'actes illocutoires seloiSgarle, 1969]

Acte illocutoire Description Exemple
Assertif L'engagement du locuteur sur la vérité de | « Il pleut »
guelgue chose
Directif Tentative du locuteur d’amener l'auditeur a | « Ouvrez la fenétre... »
faire quelque chose
Commissive Le locuteur s’engage a faire quelque chose « Je promets que... »
Expressif Le locuteur exprime un état psychologique «Je vous remercie de votre
attention »
Déclaratif L'état des choses déclaré par le locuteur est | « Je déclare la guerre »
créé

Par ailleurs, il existe plusieurs travaux qui visanproposer des catégorisations opératoires
des actes de langage, i.e. les catégories quit\asieiliter la communication. Ces travaux se
concentrent dans les situations de communicatisistée par ordinateur, ou les interlocuteurs
sont privés des avantages de désambiguisatioraqua@rimunication face a face offre. Dans

la suite, nous présentons deux exemples d’'apmitgbiour illustrer ces travaux.

[Kumar & Becerra-Fernandez, 2007] relevent deslprabs concernant des relations globales
inter-organisationnelles, liées aux distances gg@gques, culturelles ou législatives.
D’aprés les auteurs, ces problemes rendent lesiordacomplexes, incertaines et peu
spécifiables, et compliquent I'anticipation, la traction et le suivi de ces relations. lls
suggerent dans leurs travaux une structure réderrdes actes communicatifs qui se
produisent au cours des interactions. lls proposéons une série de patrons d’actes de
langage formalisés, qui aident les acteurs a cornquan avec moins d’ambigiité et qui

instaurent une confiance mutuelle.
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Les travaux de [Baker & Lund, 1997] se positionndahs le domaine de I'apprentissage
collaboratif assisté par ordinatéurLes auteurs cherchent & savoir si la communitatio
structurée par des actes de langage prédéfinisgmeéliorer les interactions réflexives, les
interactions qui impliquent des explications, jfissitions et évaluations autours d’un

probleme. Leur méthode consiste a comparer deuat&ihs de communication synchrone
médiatisées par ordinateur. Dans la premiére @tuaes acteurs ne communiquent que par
du texte libre alors que dans la deuxiéme les exteiilisent des liens d’interface pour des
actes de langages spécifiques. Leurs résultatsrembngque l'utilisation de cette interface

structurée offre une collaboration plus efficaceupéa résolution de probleme, et que

linteraction structurée est plus orientée actiaque I'interaction par texte libre.

4.2.2 Etat de I'art des actes d'annotation

Des travaux antérieurs a ceux présentés ci-dessulef@ empreinté les actes de langage pour
caractériser les acts d’annotation. Par exemplg, 8taEvrard [Evrard & Tazi, 2000; Tazi &
Evrard, 2000; Evrard & Tazi, 2001; Tazi & Evrard)04] définissent les actes d’annotations
locutoires et illocutoires dans une méthode d'asmlge lintention de I'annotateur. Leurs
travaux portent sur des situations d’annotationdiesiments textuels. lls définissent les actes
d’annotation locutoires comme toute action qu’'uctdar mene pour annoter le texte, par
exemple par soulignage, surlignage, etc. Les atw®otation illocutoires sont considérés
par ces auteurs comme ce qu’un annotateur accopapliin acte d’annotation locutoire. Ces
actes peuvent étre par exemple des notes ou reesasgu le contenu ou la syntaxe du texte
annoté. Ainsi les actes perlocutoires représerdans ce cas l'effet de I'annotation sur le
texte annoté, I'annotateur et son environnememteample un texte obtient le statut de texte

corrigé apres avoir été annoté.

Les auteurs proposent ensuite une catégorisat®aates d’annotation illocutoires, basée sur
les objectifs d’annotation, que nous avons présed@ns le chapitre 3. Les actes qu'ils
définissent sont : hiérarchiser le texte, lui btier une architecture, définir son contexte,
reformuler, commenter, documenter, corréler, planibu annoter indirectement. L’objectif

de ce travail de catégorisation est de représémtienmtion de I'annotateur et par conséquent,

de diminuer 'ambiguité de I'annotation.

5 Computer-supported collaborative learning (CSCL)
% task-oriented, interaction orientée vers la taddeésolution d’un probléme
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Bien qu’elle soit intéressante, la proposition deziTet Evrard est critiquable sur certains
aspects. Tout d'abord, les auteurs ne considérast fprcément des situations ou les
annotations sont utilisées avec des buts commuorcetis. Une partie des actes d’annotation
gu'ils proposent caractérisent l'interaction enfemnotateur et le texte annoté, sans pour
autant que son contenu propositionnel ait un ceateemmunicationnel, et dont I'intention
pourrait dépendre de ce contexte. Ensuite, TaEvedrd semblent ne pas considérer I'écart
entre ce que l'annotateur tente de faire (dimengliocutoire) et ce que son annotation
accomplit effectivement (dimension perlocutoirepcCest probablement lié aux cas qu'ils
considerent, ou I'effet d’'une annotation sur letéegst immédiat et ou la réaction des autres
interlocuteurs sur l'acte annotatif n'est pas ditiigrement présente. Ceci semble étre
contradictoire a la théorie des actes de langagda ananiére d’interagir est définie par le

contexte méme de l'interaction.

[Bringay, 2006] d’autre part, se base sur la theedes actes de langage afin de caractériser les
annotations. Elle définit quatre dimensions desotations : contextuelle, perlocutoire,

locutoirel/illocutoire et collaborative :

« La dimension contextuelle sert a décrire les cistamces qui conduisent I'annotateur
a produire I'annotation et celles qui conduisentelgeur a la consulter : Qui écrit ?
Pour qui ? Qui lit 2 A quel propos ? Ou ? Quandc? E

* La dimension perlocutoire ou (intentionnelle) disttion sert a décrire la projection
réalisée par I'annotateur sur 'usage possiblegsird de sa note ainsi que l'usage réel
que le lecteur en fait : Pourquoi ? Quels sontdiets d’'une annotation sur les
actions, pensées, croyances des possibles béméfiaie la note ?

* La dimension locutoire/illocutoire ou communicati@iie est proposée pour décrire
les éléments mis en oeuvre par l'annotateur poanstnettre un message via
I'annotation et qui sont percus par le lecteurigterprétent le message : Comment ?
Comment I'annotateur se référe a quelque chosegodire quelque chose ?

* La dimension collaborative sert a décrire Iimpai# la note sur les activités
collaboratives : quel impact ? Cette dimension istEexque si I'activité d’annotation

s’inscrit dans une activité plus large de collabiora

D’'une facon similaire aux travaux de Tazi et EvrafBringay, 2006] caractérise les

annotations de toute situation (communicationnelle pas) avec les termes d'actes de
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langage. Ceci implique inévitablement une dérogaties principes de la théorie pour
'adapter a des cas non-communicationnels. Par pbeermous observons l'absence du
principe deF(P) qui caractérise la relation entre le contenu locatet l'illocution et qui a
son tour caractérise l'usage de ce dernier dansoatexte communicationnel. De plus, il
existe une confusion dans leur modéle entre I'tidend’'un acte d’annotation et I'effet qu'il
créé. Nous pensons que ce genre de modificationaltg@uent I'idée méme de la théorie ne

peut pas étre soutenu.

Notre approche des actes d’annotation se positicthenes le cadre des situations de
communication interpersonnelle a travers une reptéson numérique du produit. La section
suivante décrit cette approche, en présentant ridles différents modes de communication

rencontrés au cours de la conception.

4.2.3 Les actes d'annotation dans le cas de I'ingén ierie collaborative
4.2.3.1 Caractérisation des actes de langage enéndgrie collaborative

Comme nous avons présenté dans le premier chagitie 81.3.3), le mode de la
communication dans le cas de I'ingénierie collabeeadépend de la situation et de I'objectif
de cette communication. Ainsi nous considérone$gmces de travail proposés par [Grebici,
2007]. Cette derniere définit quatre espaces deitraollaboratif caractérisés par quatre
dimensions. Cette caractérisation offre un cadrelitfesion de l'information a travers les
différents espaces selon le niveau de maturitéette derniere. Les dimensions considérées

sont:

 Le périmétre de diffusion : cette dimension coroegp au public ayant accées a
I'espace de conception.

» La période temporelle : cette dimension renvoia pdriode de temps durant laquelle
I'espace de travail est ouvert. Un espace de frgpeait étre pérenne ou temporaire
planifié ou non planifié.

* Des objets intermédiaires caractérisés par une litlbdHaction, une prise et une
maturite.

» Le réle animant I'activité dans I'espace : cettselsion renvoie au réle ou au mode
de gestion adopté dans I'espace de travail. Cepélé étre : organisationnel externe,

organisationnel interne ou temporaire (acteur dtiiaice ou créateur).
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Grebici propose une grille d’analyse de ces espdeesravail (voir le Tableau 5). Les

caractéristiques générales de ces espaces dd ttamaile cas spécifigue de Renault Trucks

sont discutés dans [Grebici et al., 2007]. Le kmitest de revisiter ces espaces et de

caractériser le type d’'actes de langages qui peéwdtea associés a la communication des

concepteurs dans chacun de ces espaces ci-dessus.

Tableau 5 : Espaces de travail [Grebici, 2007]

=

Espace de Périmeétre de Objet Type de
Travail diffusion Temporalité intermédiaire réle

Public Périmétre large, non Pérenne et planifié. Roéle externe et
décidé par le organisationnel
gestionnaire, il dépend de Livrable (hiérarchie)
I’environnement du Sl
(les dispositifs d'acces
dans I' systéme de
I'entreprise).

Projet Périmetre restreint a Temporaire et Role interne et
I'équipe projet, défini parl planifié (dépend de Ia Trace habilitée organisationnel (chg
le chef de projet durée du projet). de projet, etc.)

Proximité Périmetre restreint a | Temporaire et non Role interne et
un réseau personnel, planlfle (depend des Piéce a conviction temporaWe
défini par son besoins de I'acteur (acteur d'interface,
oo initiateur). initi
initiateur. ) initiateur, etc.)

Privé Pas de périmeétre de Temporaire et non | Brouillon Roéle interne et

diffusion. planifié temporaire
(créateur)

D’aprés cette analyse, I'espace de travail privéorestitue pas un périmetre de diffusion pour

notre travail. Les objets manipulés sont gardés tlaspace privé de son créateur (son disque

dur, un classeur papier, etc.). Il ne s’agit papattage d’objets a proprement parler.

Dans l'espace de travail de proximité, I'acteur ldeconception diffuse I'objet dans un

périmetre restreint. Cela constitue son réseawpeet d’acteurs de confiance. Les membres

de cet espace ceuvrent ensemble dans une coopéfitiale construire une argumentation

robuste de la solution, de confronter des pointgudemétiers, d’évaluer la solution, etc. Les

contributeurs a cet espace, sont appelés a padagaonnaissances communes pour pouvoir

se comprendre mutuellement [Ruiz-Dominguez & Bqug0iD4]. L’objet est donc ouvert aux

différentes interprétations. Les espaces de tradaiproximité sont ainsi des lieux ou les

acteurs manipulent des informations concernane$zription du produit, mais aussi sur leurs

connaissances métier. Ce sont des lieux ou lesniafiions sont partagées au sein d’'une
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communication argumentative et ou l'intention detgpge est variée (argumenter, proposer,

etc.).

L’espace de travail projet constitue un périmeteddfusion planifié et dont la temporalité
dépend du temps du projet. Les objets intermédiaiomt échangés dans un collectif officiel
('équipe projet). Le nom « espace de travail pgreja été choisi pour représenter le fait que
c’est un espace relatif a la coordination des aétwet des phases de conception planifiees a
'avance. L'objet diffusé dans l'espace de travaibjet est plus ou moins ouvert aux
modifications et a linterprétation par les utilisars. Les acteurs, dans cet espace, ont
connaissances des objectifs des uns et des au@®xbjets intermédiaires constituent des
résultats dont les modifications sont suivies ettiédées par les acteurs de I'équipe projet.
Ainsi cet espace est un lieu ou des informationsul@nt pour assurer la coordination entre
les acteurs. Les objets veéhiculent des informatipogant sur le produit et ont un role

d’informer les concepteurs afin de leur permetgedordonner leurs activités.

Finalement, une fois que le chef de projet estime kpbjet répond aux attentes du projet

(besoins du client), il le valide formellement. Processus de vérification/validation est ainsi
lancé. Dans le cas de validation, I'objet interra@ei subit une décision de gel qui permet son
utilisation éventuelle par les phases de conceigmantes. Dans I'espace public, I'objet

devient livrable support de prescription. Il edtudié dans un périmeétre plus large impliquant
la hiérarchie (chef de service, chef de départembntlient, etc.). Les espaces de travalil
publics sont alors des lieux ou des informationsceonant le produit sont partagées et ont un

réle de prescription aux activités en aval.

Tableau 6: Caractérisation des actes de langagesrdales espaces de travail

Espace de travail  |Actes locutoires Actes illocutoir es Actes  perlocutoires
souhaités
Public Variés, véhiculent des Prescrire Gérer

informations sur le produit
ou le processus
Projet Variés, véhiculent des Informer Se coordonner
informations sur le produit
ou le processus

Proximité Variés, véhiculent des Variés, connus par Actions de maodification
informations sur le l'auditeur, souvent de solution, de
produit, le processus ou implicites (ex. évaluer, | validation, etc.
des connaissances proposer)
métier
Privé - - -
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Ainsi, notre étude sur la caractérisation des atmotation a pour objectif de structurer les
échanges des objets partagés pendant des comnmanmsaddns des espaces de type proximité
(Tableau 6). En effet, c’est dans ces espaces egsieatteurs communiquent de facon
argumentative et dans une logique de résolutigoraleleme. De plus, les intentions des actes
de communication échangés dans ces espaces s@fsyaronnus au préalable par leurs
auteurs, et souvent implicites pour leurs auditeldans le paragraphe suivant nous
présentons notre définition des actes d’annotagon’jllustrons sur des exemples issus du

terrain.

4.2.3.2 Actes d'annotation locutoires et illocutoms

Nos observations montrent que chaque annotatioe $air une représentation pendant une
phase de communication argumentative a un objggétifique lié au contexte d’utilisation.
Exprimer cet objectif (accompagné de quelques éi&ndu contexte) est important pour
assurer une communication moins ambigué, et pelar &&s concepteurs a converger plus
rapidement vers une compréhension mutuelle du xtmteNotre approche des actes
d’annotation s’appuie sur l'idée que la communaatiargumentative efficace via les
annotations exige une connaissance précise desdiatmotatiors. Nous proposons ainsi la

définition de I'acte d’annotation suivante :

« Un acte d’annotation locutoire se référe a tanfiermation qu’un acteur tente de véhiculer
par une annotation. » Il peut étre sous forme e tattaché a la représentation, ou un objet
graphique portant cette information d’'une faconliaife au sein d’un groupe (ex. les entités
de coopération [Laureillard et al., 1998]). La necaissance partagée d'un acte d’annotation
locutoire dépend de I'accord sur le sens des forpuiese représente (textuel ou graphique).
Ce sens étant tres varié selon le produit ou léemét est difficile de donner une typologie

générale des actes locutoires.

«Un acte d’annotation illocutoire se réfere atémtion derriere I'expression d’'un acte
d’annotation locutoire. » Il joue le réle de sitli@nnotation dans le contexte de la discussion
tout en définissant l'attitude de I'annotateur easveon annotation et I'information que
'annotation porte. Autrement dit, le méme actend@tation locutoire peut s’exprimer pour

différentes intentions, ce qui est le cas des abtelangage. Par exemple, en disant « nous

" En nous inspirant de I'hypothése cité dans [Cawing1998] : « Effective communication requiresiaate
recognition of speech acts »
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pouvons assembler seulement trois tubes ici »fellacveut exprimer une contrainte pour

clarifier une solution, mais aussi identifier uipieme.

Les annotations que nous retrouvons sur les corngtelis des AMS (voir le chapitre 2), les
actes locutoires et illocutoires sont implicitear Bxemple, sur la Figure 54 on retrouve une
annotation ajoutée au cours d’'une revue de praehapt sur la discussion d’'un circuit de
réchauffage. L’annotation correspond a une évalnatégative sur une partie de la solution
ou l'acte illocutoire consiste a identifier un pkatme d’interférence. La partie locutoire de
cette annotation « interférence au niveau des daisc urée » véhicule implicitement une
connaissance meétier concernant le comportementmihee des matériaux issu de

I'interférence en question.

Interférence au niveau des faisceaux urée.

Figure 54: Exemple d'annotation identifiant un prodéme

La Figure 55 illustre une autre annotation saisiedant la méme réunion. Elle figure sur une
capture d’écran différente, mais pointe vers le mé&ndroit de la solution discutée. Cette
annotation représente dans sa dimension illocutmiesproposition de solution alternative par
rapport au probleme identifié. La partie locutodécrit une action a mener - ici comme

élément de solution (I'action d’avancer les tubegi@mm).
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Idem suspension Pneu, avancer les tubes de 4omm (voir+), pour éviter l'interférence et
garder un jeu minimum de 30mm.
Figure 55: Exemple d'annotation proposant une isolut
De méme, la Figure 56 représente deux annotati@®es au début d’'une revue de projet,
suivies par la présentation orale de la solutionl@aoncepteur qui a effectué I'étude. Ces
annotations représentent alors des clarificatiansaste illocutoire consiste en une tentative

de description (de clarification) de I'étude effed.

Prise en compte des remarques de la derniére
présentation:

—TFixation en U, reprise sur le coté et sous le
longeron.

Ajout d'une agrafe double au niveau du
support réservoir urée.

Figure 56: Exemples d'annotations clarifiant des dations

4.3 Structure d'annotation proposée

La structure d’annotation que nous proposons a dengnsions (contexte de communication

et message), dont chacune est destinée a expligeraspects liés a I'annotation afin de
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diminuer I'ambiguité du message qu’elle transmetsgktiklilar & Boujut, 2007]. Ces

dimensions sont illustrées dans la Figure 57.

Contexte de conception

—_————

<appartier|Ht-a>

' Message

\
|
|
|
|
| |
|
|
'_

| . .
| Texte de :<a-|ntent|on>

| corps —+—— Intention

|
|
|
|
|
| v I
|
|
)

Figure 57 : Structure d'annotation proposée

La dimension message consiste a considérer I'atimtaomme un acte de communication,
et d’explicitation de sa force illocutoire. Autrentalit I'annotation se constitue d’'une partie
locutoire (loc, le corps de texte qui veéhicule yaatie de I'information que I'annotation
porte), et d’une partie illocutoire (illoc) appliée a cette partie locutoire, pour le caractériser

dans la discussion et expliciter sa dimension aengonication :

Annotation= llloc(loc)

La dimension contexte de conception, par ailleess,destinée a expliciter deux aspects afin
de clarifier le contexte dans lequel 'annotatioété@ mise : I'auteur, qui présente le métier de
'annotateur, et I'objectif de I'annotation qui ifée le type d’information que le contenu
propositionnel de l'annotation tente de satisfadnsi la dimension contexte positionne

I'annotation dans le contexte du processus de @bioce:

Annotation= llloc(loc) [0 contexte

Des instances des dimensions messages et contattdiscutées dans les deux paragraphes

suivants.
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4.3.1 Expliciter les actes d'annotation dans une si  tuation de conception collaborative

Apres avoir clarifié notre approche des actes ditation, nous allons nous intéresser dans ce
paragraphe a la caractérisation de ces actes. Nbjeetif par la caractérisation est d’offrir
aux concepteurs un moyen d’exprimer leur attituglerppport a I'information qu’ils ajoutent
sur les représentations par le biais des annotti@im de diminuer 'ambiguité que ces

derniéres peuvent porter.

Comme présenté dans le paragraphe précédent, m@vail se concentre sur la
communication argumentative asynchrone autour dgwésentations de solution, ou
I'information exprimée (I'acte d’annotation locute) et I'intention d’explicitation de cette
information (I'acte d’annotation illocutoire) sovériées.

Il est clair que la diminution de I'ambiguité pesibbtenir par 'amélioration de la fagon
d’exprimer les actes locutoires ou illocutoiresslaetes locutoires peuvent étre rendus moins
ambigus par exemple par la mise en place des gmslglieées au produit ou au métier des
concepteurs) permettant aux machines d’interptégetermes que les annotations portent, et
de diminuer 'ambiguité de la sémantique des tertaeBniques. Notre étude porte d’autre
part sur I'explicitation des actes d’annotatiomdlitoires, ou le but est de supprimer toute
ambiguité sur le rbéle que l'annotation porte daasdiscussion, notamment lors d’une

interprétation a posteriori.

Notre intérét s’est porté sur les travaux menés laucaractérisation de l'intention du
concepteur dans son acte de communication. Aiegdatagraphe suivant présente quelques
schémas de codage utilisés dans 'analyse de pitetagui nous ont inspiré dans notre travail

de structuration des actes d’annotations illoca®ir

4.3.1.1 Une typologie d'activités en conception ¢aborative

Les méthodes d’analyse de protocole se basentesutrdvaux des domaine d’ergonomie
cognitive et de psychologie sociale [Cross et H96]. Leur premiere utilisation dans le
domaine de la conception collaborative date degemii0. Depuis, I'analyse de protocole a
été appliquée dans plusieurs situations de cormmepbllaborative et est devenue l'une des
méthodes phare utilisée pour aborder les aspedggitif® des processus de conception

[Maher & Tang, 2003]. Cette méthode consiste ayaeall'information audio et vidéo (un
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corpus), enregistrée pendant une séance de camtepé plupart des analyses consistent a
segmenter le corpus et a le coder selon un schérmadhge pour des fins d’analyse.

La raison pour laquelle ces méthodes nous intaress&t que les schémas de codage
proposent des catégorisations de l'intention déssamommunicatifs des concepteurs au cours
de ces séances de conceptions. Nous sommes cassgiences schémas, destinés a l'usage
des chercheurs pour effectuer des analyses réttosgse ne peuvent pas étre directement
utilisés dans une situation de communication misdiat par ordinateur. Nous nous
intéressons plutdt a concevoir une catégorisatiomple et facilement compréhensible, qui
sera destinée a l'usage courant des conceptewguation de communication. Ainsi, nous
considérons ces travaux comme une source richenénoménes a partir de laquelle nous

pourrions transposer les fonctions basiques derfaunication argumentative.

Parmi les travaux sur les schémas de codage, itons ceux menés par Gero et al. [Gero &
Neill, 1998; Neill et al., 1998; Purcell & Gero, 98 Kan & Gero, 2004] qui représentent un
schéma assez détaillé. Leur approche consisterda@bfaire la distinction entre la fagcon dont
un concepteur se situe par rapport au probléemedeeption (domaine du probleme), et les
stratégies que le concepteur suit au cours du gsasede conception (stratégies de

conception).

Dans le domaine du probléme, les auteurs s’'inténtssla facon dont le concepteur navigue
dans le contexte du probleme pendant son interactia premiere dimension consiste a
distinguer si le concepteur se réfere a une foncfiia finalit¢ d'un artefact), a un
comportement (les actions ou processus que meénearigfact), ou a une structure
(manipulation des objets ou les relations entre).elulx seconde dimension s’agit du niveau
d’abstraction sur lequel le concepteur se focaliseyarie d’'une vue générique du probleme
a une vue détaillé d'un sous-probleme. Cette pneme@atégorisation n'a pas trait a la
classification de l'intention d’'un concepteur, eflert plutét a définir finement le contexte
dans lequel des actes communicatifs se situents lpeasons que ce travail est important
pour I'explicitation des actes, c’est ainsi queraanodéle en exprime quelques aspects (cf

section 2.2 de ce chapitre).

Les auteurs distinguent les stratégies qui sordudt cerme, les micro-stratégies, de ceux a
plus long terme, les macro-stratégies. Les maceategfies sont définies comme le

comportement du concepteur dans tout le proces&lsbdration de solutions, servant a
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ajouter du contexte aux micro-stratégies (par exenum concepteur qui décompose un
probléeme en sous problémes et qui essaie de remenges pas a partir de la solution). Les
micro-stratégies sont définies par les auteurs cerdes stratégies intentionnelles a court
terme dont chacune dure quelques secondes et asl domne communication orale. Elles
caractérisent donc un acte de communication. [GeMeill, 1998] proposent trois groupes
de stratégies : analyser une solution, proposesalion, et faire des références explicites.

De leur c6té, le schéma de codage que [Détienra.,e2004] proposent semble étre plus
adapté a notre cas et cela pour plusieurs raidans.d’abord, leur modéle ne se focalise pas
seulement sur les situations de communication sgneh mais essaie de caractériser la
communication asynchrone aussi ; ce qui permebd®arer ces dernieres. Par ailleurs, leur
travail s’applique sur des situations de commuimoamediatisée, et donc leur schéma est

plus adapté.

En outre, le travail de Détienne et al. fait d'abda distinction entre les activités de
conception collaborative et celles du managemetitrderaction. Les activités collaboratives
portent sur les actes communicatifs liés a I'évotutdu probléme de conception et de sa
solution mais liés aussi au management du groums. adctivitts de management de
I'interaction portent sur les communications danblt est d’assurer l'interaction (gestion da
la visibilité a I'écran, gestion du son, etc.). Goenle but et le contenu de ces derniers ne
portent pas directement sur la conception elle-m@mae constituent pas un intérét principal

pour notre travail.

Une liste des activités collaboratives, telles aiéfinies par [Détienne et al.,, 2004] est
présentée dans le Tableau 7. Les deux premiérégatads d’activité, gestion de réunion et
gestion de projet, caractérisent des actes commationoels liés au management du groupe.
Les cing autres catégories caractérisent en edffeiommunication argumentative. Dans la
prochaine section, nous proposons une version sirdpl cette catégorisation en vue de

I'adapter a la situation de structuration de la samication médiatisée par ordinateur.
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Tableau 7 : Catégories d'activités collaborativeseton [Détienne et al., 2004]

Gestion de réunion Organiser la réunion courante par rapport au
temps restant et les tadches a accomplir

Gestion de projet Planifier la conception : organiser et distribuer les
tdches par rapport aux compétences des
concepteurs

Synchronisation cognitive Assurer que les membres de I'équipe partagent

une représentation commune d'un concept, des
objectifs du projet, des contraintes, une stratégie
de conception, des solutions, etc.

Argumentation Décrire la raison pour laquelle une solution
devrait étre adoptée ou pas adoptée

Evaluation de solution Evaluer une  solution  positivement  ou
négativement

Evaluation d’'une contrainte Evaluer une contrainte positivement ou
négativement

Proposer des solutions Proposer, expliquer une solution initiale ou une
solution alternative

Argumenter une solution Enoncer des idées supplémentaires et

complémentaires pour développer une solution

4.3.1.2 Structure des actes d'annotation

Nous avons déja évoqué dans ce chapitre que lesmsshde codage que nous avons
présentés, bien qu’ils proposent des catégorisatida I'intention des concepteurs en
interaction, ils sont destinés a I'usage des clenchpour des fins d’analyse rétrospective des
processus de conception. Notre idée dans ce testaile proposer une catégorisation a la fois
suffisamment simple pour une utilisation pendantiéation de la communication, mais
suffisamment discriminante pour pouvoir aider lesonaepteurs a facilement

« désambiguiser » la situation.

Nous proposons ainsi de regrouper les catégori¢Bétenne et al., 2004] comme suit. Les

justifications de chaque catégorie seront présergaela suite :

» proposition = {proposer des solutions, argumenter solution}
» clarification = {argumentation, synchronisation odtye}

« évaluation (positive et négative) = {évaluationsiéution, évaluation de contrainte}

La particularité de I'annotation comme acte comruoatii est qu’elle se référe toujours a
I'objet annoté (et l'information que ce dernier igtle). Dans le cas de la communication
argumentative meédiatisée en conception, cet obfes@ivent une représentation du produit,
qui elle-méme, durant son évolution, reste une gsibjon de solution qui vise a satisfaire une

série d’exigences (explicites et/ou implicites).nater cet objet consiste ainsi a exprimer le
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point de vue de I'annotateur par rapport a cettg@sition, incluant le contenu argumentatif

et I'intention de I'émetteur.

De plus, au cours d’une communication argumentatevesolution représentée n’est pas le
seul objet auquel les acteurs se référent. La eatwompléte, immature et temporaire de la
solution pousse les concepteurs a se référer awdssifutures versions de ces solutions telles
gu’elles sont imaginées par les concepteurs. Nonstatons alors que toute annotation dans
notre contexte est une tentative de décrire ouati)®@v une information liée a deux différents
types d’entités : I'entité réelle de la représa@atatinnotée, ou I'entité imaginée de la future
version de cette représentation, que chaque acbastruit par rapport a son propre point de

vue.

L’acte d’annotation de « proposition » peut se meéftomme toute tentative de décrire une
future version de la représentation courante. Qielteiére peut étre sous forme de description

d’'une action de modification.

L’'acte de « clarification », d’autre part, est desta la description d’'une ou de plusieurs
propriétés de la version courante de la solutioaluiti peut se présenter sous forme
d’argumentation, mettant en avant des informatigus justifient la solution courante, ou

d’'une information utilisée pour des fins de syncisation cognitive. Cette derniére est
assurée par I'ajout de l'information supplémentaive une représentation afin de la rendre

explicite et possible a partager entre les intetioars de la communication.

Enfin, I'acte « d’évaluation » véhicule le jugemeliin concepteur (I'accord ou le désaccord)
soit sur une partie explicite de la solution coteasoit sur une proposition de solution déja
explicitée, décrivant la future version — le toupgorté par un argument. La Figure 58 illustre

les actes d’annotations proposeées.
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olution

5w Solutions
courante I20) tutures
<décrire> <évaluer>  <eévaluer> o
<décrire>
Annotation de A’\,nnotatlpn Annotation de
clarification d’évaluation proposition

Figure 58 : Entités auxquels les actes d'annotatianllocutoires se référent

Chacun des actes d’annotation illocutoires estcténgé par un symbole, en plus du fait
gu’ils peuvent se représenter textuellement sur nepeesentation. Ceci est di a plusieurs
raisons. Tout d’abord, comme nous I'avons montmsda chapitre 1, I'usage des symboles
sur les représentations de produit est toujourspuagque courante, qui permet aux acteurs
de saisir et de lire rapidement et de maniére geétinformation. De plus, l'usage des

symboles est plus pratique dans un environnemetieyi car les écrans d’ordinateur offrent

un espace limité pour représenter toute informasionla représentation. Les symboles que

nous avons choisis pour les catégories d’actesuiitires sont présentés dans le Tableau 8.

Tableau 8 : Symboles correspondant aux actes d'antaions illocutoires

Intention (illoc) [Clarification Proposition Evaluatio n
Symbole ' + -
.

Comme annoncé au début de ce paragraphe, nousioass@c ces catégories d'actes

d’annotation des éléments du contexte dans ledgisbnt exprimés. Par ailleurs, toutes les
illustrations présentées dans ce paragraphe farernce a la solution en cours d’élaboration.
Nous allons voir plus loin que les actes d’annotafeuvent aussi porter sur le contexte et
plus précisément sur des éléments du cahier degeshdou plus généralement sur le
probleme de conception) ou sur des éléments duidend&xpertise d'un des acteurs. Nous

traitons ces éléments de plus pres dans les paragauivants.
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4.3.2 Expliciter les éléments de contexte

Dans notre modeéle, nous mettons en avant deux @éténtde contexte qui composent la

dimension contexte d’'une annotation : le role datléur et I'objectif de I'annotation.

4.3.2.1 Le role de l'auteur

L’élément rble de l'auteur représente le domairexplertise (métier) de I'acteur annotateur.
L’explicitation de cet élément sur I'annotation @aportante, car dans les situations qui nous
intéressent les acteurs font souvent des référemoguicites ou implicites a leurs
connaissances metier. Il est important alors dedveesen compte le domaine d’expertise d’'un
acteur pour mieux comprendre le contenu de son tano@ ou pour pouvoir réagir

correctement par rapport a cette derniére.

Les instances de cet élément peuvent dépendre aesirtks d’expertise des acteurs
impliqués dans le projet, selon le type du produitla partie du produit concernée. Le
Tableau 9 présente les instances que nous propgeondéfaut, et qui représentent les
observations menées chez Renault Trucks. Cette déist ouverte et bien sur fortement

dépendante du contexte local de I'entreprise, dunailoe industriel, etc.

Tableau 9 : Symboles représentant quelques instared'acteur

Apres-
vente

Symbole A AfS Asm D Q

Roéle Architecte Assemblage |Concepteur Qualité atc.

4.3.2.2 L'objectif

L’élément « objectif » représente le domaine audgieontenu de I'annotation se réfere. La
pertinence de cet élément repose sur ce que l'agtation d’'un concepteur peut avoir

comme objet élément du contexte autre que la soltiéichnique en cours.

L’annotation peut avoir pour objet les contrainliées au probleme de conception, souvent
assimilées au cahier des charges, mais qui n'estopegément réduit a celui-ci. On peut ainsi
avoir des références a des éléments du problemexplitités dans le cahier de charges,
mais qui sont problématiques dans le contexte dddoaénotation peut aussi avoir comme
objet le domaine d’expertise d'un des acteurs. iE@elpeut étre amené a expliciter une

connaissance métier sous forme d’'une regle par geedans le but d'éclairer le groupe sur
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une limite technique ou un probléme que la soluteExhnique doit prendre en compte, ou
d’'une information partagée et explicite pour 'emfde des acteurs impliqués (telle qu’une
dimension de composant définie dans le cahier degels), ou sous forme d’'une information
liée a une connaissance métier (telle qu'une conérdiée au comportement thermique d’'un

composant, détectée par un thermicien).

Cette partie de 'annotation comporte trois inséandont les symboles sont présentés dans le
Tableau 10. L’instance cahier de charges représtentie référence a une information
explicite destinée a I'ensemble des acteurs. ldims¢ contrainte métier, d’autre part, montre
gue l'annotation se référe a une connaissance ditgplliée a un domaine d’expertise
particulier. L’instance solution courante représetaute information liée a I'état actuel de la

solution considérée pendant la communication.

Tableau 10 : Symboles représentant les instanceobjectif

Obijectif Contrainte de CdC Contrainte de domaine 50l  ution courante

Symbole e- ﬁ

En conclusion, notre structure d’annotation se d#gxmse an quatre éléments :

 Le corps de texte qui contient l'information quenhotation véhicule que nous
considérons comme la partie locutoire de I'annotati

* L’intention, met cette information dans un contegde communication argumentatif,
réduisant I'ambiguité sur le role de I'annotati@ns le processus de discussion,

» L’auteur, exprimant le métier de I'acteur, clarifie point de vue métier sur lequel
I'information est basée,

* L’objectif, distingue I'objet référant a I'inform@ain que I'annotation veéhicule :
Annotation = {corps de texte; intention; role dadteur; objectif}

La section suivante porte sur notre modeéle quiese Bur la structure d’annotation présentée

ci-dessus et qui introduit les aspects importahis dutil d’annotation.
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4.4 Modéle d'annotation proposé

Nous présentons dans cette section notre proposifomodéle d’annotation. Notre objectif
est de montrer comment notre structure d’annotaponrrait s’intégrer dans un outil
informatique d’annotation, et comment nous conceMarrelation entre les annotations et les

autres entités qui constituent cet outil. Nousaagons cette structure en quatre dimensions :

« Larelation entre une annotation et une représenta

* La communication,

L'utilisateur

* Le processus de conception en cours.

4.4.1 Relation annotation-représentation

Cette premiere dimension spécifie la relation pipysientre une annotation et I'instance 3D
sur laguelle elle est attachée. Celle-ci est d&firdir un point d’ancrage, qui est représenté par
un point sur I'espace ou un composant du modeled8fuel l'instance est issue. Les
différentes stratégies d’ancrages sont discutéms @asection 3.4 de ce mémoire, quant a
'approche adoptée, elle est présentée dans leitahdp suivant. La deuxieme entité qui
caractérise la relation annotation-représentatibuee fleche pointeur sur ce point d'ancrage,
qui permet a l'utilisateur de détecter I'annotatsum I'instance 3D (Figure 59).

contient p Ancre

Annotation

—’representee—par Fleche pointeur

Figure 59 : Relation annotation-représentation

4.4.2 Dimension communication

Cette seconde dimension détermine la fagon docdrf@amunication se structure dans un outil
d’annotation. Comme exprimé précedemment dans apitch, notre approche d’annotation
consiste a permettre aux acteurs de poursuivre agmemunication argumentative en
réagissant mutuellement sur leurs annotations. ldoysosons le concept d’intervention pour
permettre cela. Une intervention représente chaggtance d’acte d’annotation émise par
différents acteurs sur une méme annotation, etplass la structure d’annotation présentée a

la section précédente. Bien entendu, une annotagincomposée d'une ou plusieurs
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interventions. Dans notre modéle, cette structgtecaractérisée par deux entités : I'entité
abstraite signifiée qui symbolise les élémentsadstiucture (objectif, intention et auteur), et
I'entité physique signifiant, qui représente lesnfes géométriques (présentées dans les
sections précédentes) choisie pour symboliser sttieture (Figure 60). Cette dimension est

détaillée dans le scénario présenté dans prochapitee.

representé-par est-composé-_de
—p Signifiant ________y, Formes géométriques

contient .
Annotation — Intervention

——p Objectif

represente composé-de i
L » Signifi¢ ——MM P Intention

L » Rodle
Figure 60 : Dimension de communication

4.4.3 Dimension utilisateur

La dimension utilisateur a pour but de caractédisgracteurs qui manipulent les annotations
dans l'outil. En effet, différents profils d'utibdeurs sont définis, chacun ayant différents

droits sur 'annotation ou l'instance 3D (Figure) 61

est-gérée-par a-profile ————» Initiateur
Annotaton ~ ———p Utilisateur
[————————» Contributeur

L—p Administrateur

Figure 61 : Dimension acteur-utilisateur

Les contributeurs sont les acteurs qui alimentesnirstances 3D avec des annotations et des
interventions. lls n'ont pas de droit de modifies linstances 3D ou les jalons, mais peuvent
éditer leurs annotations et interventions. Comnuiquré dans la section précédente, les

instances de contributeur sont variables selondgep

L’initiateur du projet est considéré comme un ciboieur particulier dans l'outil. 1l peut

ajouter des annotations ou intervenir sur les atiots existantes et il a en plus le droit de
modifier le projet. Il est le créateur du projendd’outil et aussi le gestionnaire des vues et
des jalons. Il constitue également I'équipe pr@etinvitant les autres utilisateurs ou en
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acceptant les demandes d’inscription. Il téléchaeaouvelles instances 3D dans le systéme,
définit donc aussi le moment de cl6ture d’'une imstaou d’un jalon.

L’administrateur de l'outil ne fait pas partie d&dquipe de la conception. Cest un
connaisseur des fonctionnalités techniques etdagds pratiques d’utilisation de I'outil. Son
rble principal est d’intervenir sur le projet afitassurer la mise en place des bonnes pratiques
et la bonne utilisation des annotations et intetiees. || possede tous les droits sur toutes les
entités de I'outil, y compris la suppression dessvau des jalons, ou I'ajout ou la suppression

des comptes d'utilisateur. Ce n’est pas un acteda @donception a proprement parler.

4.4.4 Dimension processus

Cette dimension sert a positionner une annotationc toute information qu’elle véhicule,
dans le processus de conception en cours, pourfaslalonner un moyen aux acteurs de
mieux indexer ces derniéres dans le processuse giodvoir définir leurs statuts. Nous
appelons « projet », un espace de proximité, quorge un certain nombre d’acteurs autours
d’'une tache de conception spécifique. Un jalonaege des instances 3D appartenant a la
méme version du modele CAO. Cette approche conagiste a positionner une annotation
dans une scene 3D, qui a son tour apparait entsejdi®ns du processus, qui, pour finir, fait

partie du projet.

est-placée-dans créé-dans fait-partie-de
Annotaton ———  § Scéne3D————p Jalon ———— 9 Projet

a-statut ‘ » Statut

Figure 62 : Dimension processus

L’avancement dans le processus de conception parolduction de nouvelles solutions et
leurs implémentations sur le modéle CAO poussedesepteurs a finir avec une ancienne
instance d’un modéle, et de continuer sur une rivestance tout en I'annotant aussi. C’est
pour cela que les jalons ont un statut, qui basdeld’'instance ‘courant’ vers linstance

‘fermé’ quand un nouveau jalon sera créé (Figuje 62
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4.5 Conclusion

Ce chapitre présente notre approche d’annotation stjuspire principalement de la

linguistique pragmatique et de la théorie des adtelangage. Les principes de la linguistique
pragmatique ont déja inspiré plusieurs théoriessd#m domaine de la conception
collaborative. Jusqu’'a lors, I'idée de concevois detils qui supportent la communication en
conception par la structuration des actes commtifsica été peu explorée, mais plusieurs

travaux existent déja dans d’autres domaines.

Le principe des actes d’annotation est basé sdéd’ique chaque annotation représente
'expression de [l'attitude de l'annotateur dans cwontexte. Nous faisons I'hypothese
gu’exprimer cette attitude est important pour assune communication sans ambiguité, et
peut aider les concepteurs a converger plus ragderers une compréhension mutuelle du
contexte et permettre de garder I'historique duexte de conception. Nous définissons ainsi
des catégories d’actes illocutoires d’annotatiomstidées a expliciter l'intention de
I'annotateur. L'outil d’annotation que nous préserst dans le chapitre suivant a pour objectif
de vérifier cette hypothese.

Cette catégorisation est accompagnée par I'exgtioit de deux types d’'informations liées a
I'annotation, le domaine d’expertise de I'annotateat le type d’information sur lequel le

contenu propositionnel de I'annotation se base. &@ments répondent en partie au besoin
d’expliciter le contenu de I'annotation, qui, nquensons, jouent aussi un rble important pour

son interprétation rapide et correcte.

Le modele d’annotation que nous présentons pauite snontre comment cette structure
s’intéegre dans un outil informatique, en définigskes relations entre les annotations et
d’autres entités susceptibles d'étre représentés dat outil. Nous reviendrons sur ces
relations et nous les discuterons plus en détas ¢chapitre suivant.

Le prochain et dernier chapitre de ce mémoire tl@orioutil d’annotation d’'instances 3D de
modeles CAO. La représentation du processus deeption, les procédures d’ajout et
d’annotation des instances ainsi que linterface’olgtil seront présentés et discutés. Une
approche d’ingénierie systeme est adoptée pouritetfdes scénarios d’'usage sont présentés

pour des fins d'illustration.
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Chapitre 5 : Annot’Action : outil d’annotation pour
supporter la communication asynchrone

5.1 Introduction

Ce chapitre présente I'outil Annot’Action. L'objéfctle ce chapitre est de discuter la mise en
application des concepts développés dans le chgpicedent. Des fonctionnalités de I'outil
et des scénarios d’'usage qui s’'inspirent des sinmbbservées au cours de I'étude de terrain

(Chapitre 2) sont aussi présentés dans ce chapitre.

Annot’Action est un outil collaboratif basé sur keshnologies Web 2.0. Le développement
informatique de cet outil a été réalisé par N'Siéfinka junior entreprise de 'ENSIMAG. Le
projet de développement a été financé par le pAG&IC*° du cluster GOSH.

L’'outil  Annot’/Action permet d'une part deffectuerdes discussions dialogiques
argumentatives par la co-construction des arbraggydimentation, ancrés sur les extractions
de modéles 3D (extractions VRML). Une annotatiancesnposée d’une fleche 3D placée sur
la géométrie qui indiqgue I'emplacement de I'annotatet d’'un arbre d’argumentation qui
représente une séquence de communication argument@haque nceud de cet arbre (appelé
intervention) a une structure sémantique qui se Isas les concepts d’actes d’annotation

présentés dans les chapitres précédents.

Cet outil fournit d’autre part des fonctionnalitéle structuration des extractions VRML
annotées et de constitution de groupes de trawvair faccomplissement de taches de
conception spécifiques. Les groupes de travaibsadnt dans des structures appelées projets,
ou un role spécifique est affecté a chaque utdisatAu sein d’un projet, différents jalons

peuvent étre définis et correspond a une versiomé&® d’un modele 3D.

Ce chapitre est composé de cingq sections. Dangd&os suivante, nous présentons un
scénario-type d'usage de l'outil qui illustre désiations de conception pour lesquelles ce
dernier a été développé. La section 5.3 est codsagrla description des fonctionnalités

principales de l'outil, ou nous discuterons commlest extractions des modeles CAO sont

28 http://www.nsigma.fr/
29 Analyse et Structuration des Pratiques en Ingieni@ollaborative
%0 Gestion et Organisation des Systémes de Produgtioe I'lnnovation (http://www.cluster-gospi.fr/)
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organisées et annotées, et comment les groupesadal tse constituent autour de ces
extractions. Dans la section 5.4, nous décrivoaspcifications techniques et 'interface de
I'outil. Enfin dans la derniere section de ce ch@pi(5.5), nous appliquons des scénarios
d’'usage d’Annot’Action et mettons en évidence comirles fonctionnalités de cet outil

fournissent des solutions pour améliorer la comeation des équipes multimétiers de

conception.

5.2 Un scénario-type d’'usage de I'outil

Le scénario-type d’'usage de I'outil Annot’Actiont @gfini a partir des besoins décrits dans le
chapitre 2, de fagon a ce qu'il représente unatsitn ou la solution est développée par une
communication asynchrone des participants, et oprédléme de «trou d'information »,

probleme de partage et d’enregistrement des désisiollectives entre les phases synchrone
et asynchrone du processus est résolu. Ce scél@ii une itération dans le processus de

conception. Figure 63 illustre les étapes du soétigpe.

£  F _
Annot 1 6@&4{%

Extraction de

-~ modéle CAG COMMenter les décisions ou les parties
\@ _ spécifiques
@ﬁ/\‘[ﬁ( Asynchrone
‘flé\\—%\
e~
Publié
Annot 1 —

Annot 1 modéle cA0  Partage dans le groupe de projet
"Il'f 27y g

X Annot 2 ¥y /(ig% L
SV
Extraction de 3\@ / //D
modele CAO ‘ \Gjﬁ/

Annot 1 _ ‘
nnot 2
Extraction de ]m
Lg] Revue de modéle CAO

"|I'f Annot 1 conception
X Annot 2 V

Extraction de
modele CAO

Valider les propositions de conception

Figure 63: Scénario-type d'usage d'Annot'Action
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5.2.1 Commenter les décisions ou des parties spécif  iques du modéle 3D

Apres avoir créé le modele 3D décrivant la solutmoposée, le concepteur génere une
extraction VRML de ce dernier. Il partage ensudteextraction dans le groupe, en créant un
jalon dans le projet Annot’Action qui correspondirde tache de conception. Le concepteur
retient les décisions clés prises pendant la pléseloppement de solution en annotant
éventuellement la géométrie. A ce stade précisalail, la vue créée comprend un résumé de
la solution proposée avec la fagon dont cette dexna été développée (incluant la forme
géomeétrique de I'extraction et les annotations @éss). Le type illocutoire véhiculé par

I'annotation est dans ce cas la « clarificatiopwisque ces annotations clarifient la solution
proposée par le concepteur. Ces annotations peausst se référer aux décisions prises lors

de la derniére revue de projet.

5.2.2 Partage de la solution dans le groupe de proj et

Cette premiere phase est suivie par une phasesdasdion asynchrone de la solution entre
les participants du groupe de projet. Tous lesdgyaaints peuvent visualiser la solution et les
annotations dans I'outil, commenter et discuterdag annotations déja existante, ou ajouter

de nouvelles annotations afin d’expliciter de ndiegecontraintes et regles de conception.

La phase de partage de solution est une phaselubfiom de solution informelle. Les
participants peuvent ajouter des annotations dewmn afin d'évaluer la solution
géomeétrique ou les informations que le concepteysragposé. La partie locutoire des
annotations ajoutées peut représenter une comrdintcahier de charges, dans le cas ou le
contenu des annotations est lié a la géométriealufi, ou peut porter sur une connaissance
métier. L'explicitation de ce dernier peut aides Iparticipants a spécifier la nature de
I'information ajoutée sur la géométrie, et a faeilles négociations entre les participants. Ces
évaluations peuvent étre suivies par des annotatierproposition, afin de dégager, partager
et discuter des idées de solution potentielles [sorgsolution des problemes émergeants.

5.2.3 Revue de conception

Pendant les revues de conception, la vue 3D pa&tpgidant la phase asynchrone s'utilise
comme un objet intermédiaire entre les participabés annotations produites pendant la
phase asynchrone peuvent servir de base des d@wgendant la revue. Les annotations
renforcent les discussions orales en offrant unmom@ dans laquelle les points importants

sont capturés. Quand une décision collective ese dors des discussions, le statut de
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'annotation bascule vers le statut « validé ».aAfih de la revue, la vue et les annotations

peuvent s’ajouter au compte-rendu, pour formerampte-rendu graphique de la revue.

5.2.4 Une itération de conception

A la fin de la revue de conception, la vue annat@mporte toutes les informations et la
logique de conception produite depuis le débutadphase asynchrone a la fin de la phase
synchrone (la revue de projet). Pendant la proehphmse asynchrone qui suit la revue, le
concepteur utilise la vue annotée comme point gantigpour produire la prochaine version
du modéle CAO.

5.3 Principales fonctionnalités de I'outil

Les fonctionnalités de I'outil Annot’Action tentede répondre aux besoins de partage et de
communication identifiés dans I'étude de cas pri&sedans le deuxiéme chapitre, et adoptent
les concepts développés dans les chapitres préodelee mémoire. Comme nous I'avons vu
précédemment, I'objectif principal de I'outil est éburnir des fonctionnalités aux utilisateurs
pour d’'une part faciliter 'organisation et le pEageé des représentations 3D qui émergent au
cours du processus de conception, et d’autre mant permettre I'annotation collectives de
ces représentations. Ceci afin de permettre auisatdurs de réaliser des sessions de
communication argumentative. Les fonctionnalitéegipales de I'outil se résument alors aux

points suivants :

hY

» Partager et organiser les représentations 3D : sinecture arborescente a trois
niveaux est définie dans I'outil pour organisep#tage des représentations 3D. Tous
les objets 3D partagés dans un groupe de travdihidgu sein d'une tache de
conception sont regroupés sous un ‘projet’. Le girajst constitué de plusieurs
‘jalons’, qui chacun regroupe les objets 3D d'uregsion spécifiqgue. Chaque jalon
contient une ou plusieurs ‘vues’, qui contiennehiane un objet 3D et les
annotations associées.

» Constituer des groupes de partage : Chaque prajet Annot’Action a un créateur.
Ce dernier peut constituer le groupe de travainpaes utilisateurs avec qui les vues
du projet seront partagées et annotées collectivertialistribue un réle pour chacun
des membres du groupe et définit leurs niveauxcé#aet de modification sur les
différents éléments du projet. Les utilisateurs vieat, inversement, effectuer des

demandes a l'auteur d’un projet pour adhérer unpgale travail.
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* Annoter les représentations 3D : Annot’Action offieux fonctionnalités d’annotation
majeures pour permettre la communication argumestasynchrone. Premierement,
il permet aux utilisateurs de collectivement camsér des arbres d’argumentation, tout
en reliant ces derniers a une scéne 3D avec umepoiBD. Deuxiemement, il permet
aux utilisateurs d’expliciter la structure sémanécde leurs annotations, ce qui leur
permet de caractériser le contenu de I'annotataomsde contexte de communication

argumentative.

5.3.1 Partager et organiser les représentations 3D

Les représentations 3D annotées dans Annot’Actimmt ®rganisées dans une structure
arborescente a trois niveaux : projet, jalon et waeFigure 64 présente un exemple de cette
structure. Le projet ‘Boite électrique’ contientudejalons (solution initiale et couvercle
modifiée) qui leur part contiennent une vue chac(Bate électrique : solution initiale et

Boite électrique : couvercle modifiée).

&y Boite Electrique
@ Couvercle modifiee
e Boite electrique: couvercle modifiee

& Solution initiale
 Boite electrigue: solution initiale

Figure 64: Structure projet>jalon>vue dans Annot'Adion

Projet : Les projets dans l'outil sont des espaces de itrgeapaces de proximité, cf.
[Grebici, 2007]), qui réunissent un groupe d’uéitesurs autours d’'une tache de conception
définie. Un projet est défini par un nom, une digdiom qui exprime la tdche a accomplir, son
créateur (son auteur), sa date de création estia dies membres. Chaque membre a un role
spécifique dans le projet (défini par 'auteur duojet) ainsi que les droits d’acces et d’ajout
d’annotation. La Figure 65 présente une capturerdréde la page d’accueil d'un projet, qui
présente sa structure, le nom de son auteur éclantposition du groupe de partage.
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Project Homepage.

Project name :
Boite Electrigue
Project description :

Conception detaille de |a boite eclairage cabine.

Project author :

Ibanez Antany (hanez) Project Structure:
Creation date : @& Couvercle modifiee jpue date : 30109/2008)
& Boite electrique: couvercle modifiee
06/02/2008 % Solution initiale (Dwe dafe : 300E/2008)

& Boite electrigue: solution initiale

List of the project members :

» Boujutjean Francois (houjut) - Ergonomist
» Hisarciklilar Onur fonurhisar) - Architect
» |banez Antony dhanez) - Assembly

Modify the Project | Add & new milestone | Manage Members | Dizable Applications

Figure 65 : Page d'accueil de projet dans Annot'Aébn

Jalon : Un projet Annot’Action se décompose en un ou plus jalons. Ces derniers

regroupent les représentations 3D (les vues) quiespondent a une version précise du
modele CAO. Autrement dit, un nouveau jalon est¢ é@&&haque fois qu’une nouvelle version
du modele CAO est obtenue. A chaque création deezaujalon, les objets 3D des anciens
jalons du projet deviennent fermés aux modificatiGroir Figure 64). Ceci assure que seules
les dernieres versions des extractions du model® €dient annotées. La Figure 66 présente

la page d’accueil d’'un jalon qui contient deux vues

Project = Milestone page.

Milestone name :
Chéssis modifié
Due date :
30M0/08
Description :
Yersion modifige du modéle selon les remargues de |a derniére revue de projet
List of views :

d ue globale
d ue détaillée des faisceaux

Delete the Milestone | Modify the Milestane | Close the Milestone | Add & new view |

Figure 66 : Page d'accueil d'un jalon
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Vue : Les vues dans Annot’Action contiennent les objeBML avec les annotations. Au
sein d'un projet, un jalon peut contenir plusieutges, au cas ou la solution graphique
proposée neéecessite plus qu'une extraction de mddAl@ pour étre représentée de facon

compléete. La Figure 67 présente un exemple de vue.

DDM100 - boite electrique > solution initiale.

vue ensemble

Back to milestone Export to XML

[ T ——

¢ (D ! e Le couwercle es...

. Start Rotating
¢ Asm fm=) S Le couverclees... ) ;

i Edit Selected arrow
- @ (jf o Ajouter un debo...

Bam (mml S Avces aux faisc. .
¢ D (j’ So Le couvercle se..

Asm mp! S Resoud le probil...

A = o Faicabile en ter..

Comaend by Pechous Facques {Anchitect) on Wed Jul 23
12:06:56 CES T 2008

Faisable en tenmes de gecmetrie

| Finalize | | Reject || Reopen |

| React to this annotation |

Figure 67: Exemple d'une page de vue

Les fonctionnalités liées au partage et a l'orgatios des artefacts 3D partagés permettent
ainsi le stockage systématique de ces derniersfddetionnalités offrent des possibilités de
tracabilité de I'évolution d’'un modéle CAO et dasadissions asynchrones qui se font au sein

d’'une tache de conception spécifique.

5.3.2 Constituer des groupes de travail

Annot’Action fournit des fonctionnalités de constibn des groupes de travail au sein des
projets. L'auteur (le créateur) d’'un projet déterenila liste des utilisateurs entre qui les
artefacts 3D seront partagés et annotés. Un rélatteibué a chacun des membres du groupe.
Ces roles font partie des symboles du modéle diatioa (comme discuté dans le chapitre
précédent). La Figure 68 présente la liste des mesniiun projet Annot’Action. Une série
de rbles prédéfinis est fournie dans l'outil. It également possible de définir d’autres types

de réles et d’y associer de symboles, en fonctionahtexte de la conception.
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List of the project members :

# Boujut jean Francois (houjut) - Ergonomist
» Hizarciklilar Cnur {onurhisar) - Architect
s |banez Antony (banez) - Assembly

Figure 68: Exemple de liste de membres d'un projedvec les roles attribués

Chacun des membres d’un projet a un niveau d’atisent aux projets. Les droits d’acces
des membres d’'un projet sont définis par I'auteurpdojet lors de I'ajout des membres

(Figure 69). L'auteur peut définir les droits desmbres parmi la liste suivante :

« Moadification des informations sur le projet
* Moadification des jalons

* Modification des vues

* Annotation des vues

+ Modification des droits des autres membres.

Add a new project member

You are going to add Hisarciklilar Onur (onurhisar) to the project. Please selectthe autharizations of this member below to confirm the
addition

r Modify the project name & description..
- modify the milestones names,

™ 4dd a new milestone

- Modify the views (name & VREML file).
™ add a new view

I 4dd an annotation.

™ nodify the members.

lArchitel:i ']

If other, specify

Add the member |

Figure 69: Page d'addition de nouveaux membres dans projet
5.3.3 Annoter les vues

Les fonctionnalités d’annotation de I'outil est uaeplication du modele d’annotation décrit
dans le chapitre précédent. Une annotation dangtAstion est composée de deux parties :
une fleche pointeur tridimensionnelle sur la vue &achée a un point sur la géométrie, et un

arbre d’argumentation qui structure la communicatigumentative.

L’arbre d’argumentation d’'une annotation est ungesée nceuds dont chacun correspond a

un acte d'annotation (Figure 70). Ces actes sopeléap « interventions ». La premiere
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intervention d’une annotation est ajoutée par lisgteur qui crée la fleche pointeur sur la
géométrie. Les autres interventions sont reliéestte derniere et représentent des réactions
des autres utilisateurs au contenu de la premi@@rviention. Chaque intervention est
composeée de trois dimensions, qui sont représeptgdsois symboles différents. Le premier
symbole représente le réle du créateur dans letptejdeuxieme est la dimension illocutoire,

et le troisieme est I'objectif de I'intervention.

+ @ Q Le couvercle es. ..
¢ mem (= S Le couvercle es...
D & So Ajouter un debo..

D ¥ % Lecouvercls se

Figure 70 : Exemple d'arbre d'argumentation

Succession des interventions

La communication entre les acteurs se fait alora M co-construction des arbres
d’argumentation. Les utilisateurs qui ont le drdiannoter les vues dans l'outil peuvent

intervenir dans n'importe quel arbre d‘argumentatio

Rappelons que, la dimension illocutoire d’'un acemdotation peut prendre quatre différentes
instances, selon le positionnement du contenu dendtation dans le contexte de la
discussion : clarification, proposition, évaluatipositive et évaluation négative. Dans un
arbre d’argumentation, toutes les combinaisonsedeirtstances peuvent se succéder, ce qui
fait 24 possibilités de succession. Quelques-urazd combinaisons sont discutées ci-apres :

» Cas 1Une clarification suivie d’une proposition : ur@wgion alternative est proposée
par rapport a I'information clarifiée. Puisqu’uneoposition de solution doit répondre
a un probleme, cette combinaison peut étre reddeddans les situations ou le
probléme reste implicite. Dans ces cas, le contlenlintervention de proposition doit
expliciter le probléme auquel il répond. D’autratpaans tous les cas, le meilleur
moyen pour expliciter le probleme, serait d’ajoutgiabord une intervention
d’évaluation négative ou de clarification, et degmser une solution en y ajoutant une
intervention de proposition. Cela faciliterait langpréhension du probléme, et
permettrait aux autres utilisateurs de réagir ablgme explicité (en proposant une

solution alternative, par exemple).
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» Cas 2Une proposition suivie par une clarification : unformation peut clarifier une
proposition de solution. Le contenu de linterventde clarification tend a donner des
informations utiles pour la compréhension de lautsmh proposée. Ce dernier peut
étre lié au cahier de charges, a une connaissagétiernou a la géométrie du produit.

e Cas 3 Une clarification suivie par une évaluation poesti le contenu de
I'intervention exprime la raison pour laquelle lligateur est d’accord avec
I'information clarifiée.

e Cas 4 Une évaluation positive suivie par une clarifioati le contenu de
l'intervention de clarification tend a donner desformations utiles pour la
compréhension du contenu de I'évaluation positive.

e Cas 5 Une clarification suivie par une évaluation négati le contenu de
I'intervention exprime la raison pour laquelle lligateur n’est pas d'accord avec
I'information clarifiée. Cette intervention peutéder un probléme a résoudre.

e Cas 6 Une évaluation négative suivie par une clarificatiole contenu de
l'intervention de clarification tente de donner dedormations utiles pour la
compréhension du contenu de I'évaluation négative.

» Cas 7Une proposition suivie par une évaluation positileecontenu de l'intervention
exprime la raison pour laquelle l'utilisateur esaatord avec la proposition de
solution.

« Cas 8 Une évaluation positive suivie par une propositiace cas risque d’étre
redondant, dans I'absence d’explicitation d’'un peote.

 Cas 9 Une évaluation positive suivie par une évaluatiggative : le contenu de
I'évaluation négative exprime la raison pour latpéltilisateur n’est pas d’accord

avec le contenu de I'évaluation positive.

Ainsi, la lecture d’'une séquence de communicatianAnnot’Action consiste a la lecture
chronologique des nceuds d'un arbre d’argumentationt en prenant en compte des
successions des dimensions illocutoires de cesederrCette lecture a pour objectif de
diminuer I'ambiguité des contenus des interventiensles représentant dans leur contexte de
fagcon précise. Les bonnes pratiques de co-constnucfarbre d’argumentation restent a

évaluer.
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L’'état d’'une annotation

Trois états caractérisent un arbre ou une partien darbre d’argumentation dans
Annot’Action. Ces derniers montrent I'état des dssions qui se font au sein dune
annotation. Le changement d’état d'un arbre d’amguiation reflete une décision collective
sur le contenu de ce dernier. Ces états sont iesds :

« Quvert (en cours) cet état indique que les acteurs sont en coairdigtussion. De
nouvelles interventions peuvent s’ajouter a lartbt@rgumentation. Un arbre
d’argumentation est typiquement dans I'état ouwkentant la phase asynchrone du
processus.

» Finalisé: cet état indique que les acteurs se sont miscdidcsur le contenu des
interventions dans l'arbre, et correspond a lagiiécide l'interdiction de toute future
intervention. Le contenu des interventions doit mendre en compte comme
informations utiles dans le processus de conceptionarbre peut basculer vers I'état
finalisé pendant la phrase asynchrone, si lesqiaatits le décident collectivement. Il
peut également acquérir cet état pendant ou apresue de projet.

* Refusé cet état indique que les acteurs ont décidé gjgertenu des interventions sur
un arbre n’est pas a prendre en considération pehaaevue de projet ou pour la
prochaine version du modéle CAO, et décident d'dite toute future intervention.

Alors le contenu ne reflete pas des informationsectes ou utiles.

5.4 Technologie et interface

D’'un point de vue technique, Annot’Action se désigpomme un outil collaboratif de
« groupware », basé sur les technologies de Well20til se manipule entierement sur un
environnement de navigation Internet, et ne demgpake d’installation de logiciels au

préalable. Il peut s'utiliser a partir de n’importpiel ordinateur doté d'un logiciel de

navigation Internet, et d’environnement Java itétal

Nous distinguons trois entités qui constituentftastructure technique de l'outil : la base de
données SQL, I'applet JAVA et le Web. Les instarbes entités qui constituent le projet (la
structure du projet, la vue, les annotations, lebsateurs, etc., voir 'Annexe pour les

spécifications fonctionnelles et techniques déteasd) sont stockées dans un serveur MYSQL.

L’interface web permet l'interaction des utilisatelwautour de la structure des projets et a

159



travers leurs profils d'utilisateurs. L'interface tlapplet java permet de charger une instance
de vue, les annotations associées, ainsi querkictien de l'utilisateur avec la vue (ajout
d’annotation, d’intervention, etc.). Les fichier®WIL et les symboles sont stockés dans deux

répertoires sur le serveur (Figure 71).

Serveur Client
I
SQL
php
) >
Base de Données

Interface Web 2.0

-— <
[ — |
Répertoire DE‘L:T
VRML , A
Répertoire
symboles

Interface applet Java

Figure 71: Infrastructure technique de I'outil Annot'Action

L'interface applet java se constitue de trois jgartiLa fenétre scene 3D visualise I'objet
VRML avec les annotations (Figure 72, a droite).pagtie interventions visualise les arbres
d’argumentation (Figure 72, en haut, a gauche)pduie corps de texte visualise la partie

textuelle de I'annotation sélectionnée (FigureefRpas, a droite).

- ® ! e Le couvercle es :T}_ Flip selected amow

Start Rotating

&am (= S5 Lecouvercle es

Edit Selected arrow

Commuent by Deschamps Olivier (Assembly) on Frd Sep 12
16:12:22 CEST 2008 :

Lé coururele est trop lourd. Fnpossibls de serrer les éerous et
soulever Lt couvercle o meme tavps.

| Finalize || Reject | Reopen |
| | | | ] |

| React to this annotation |

Figure 72 : Applet java
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5.5 Scénario d’'usage

Dans cette section, nous allons présenter un soédarsage de I'outil Annot’Action. Ce
scénario s'inspire d’'une situation de communicatbgervée sur le terrain Volvo 3P. Notre
objectif est d'illustrer une partie des fonctioritéd de I'outil, présentées au cours de ce

chapitre.

5.5.1 Présentation du scénario

Le scénario concerne la conception d'une boite tédpe, faisant partie d'une DDM
(Demande de maquettage, voir le chapitre 2) coaot¢rne tracage des faisceaux électriques
qui alimentent I'éclairage interne de la cabinevéhicule (soit la DDM100). Une partie du
cahier de charges de cette DDM concerne la comreptune boite électrique sur la cabine
qui sert a diffuser le courant vers les différenpasties du cabine. Le scénario consiste a
illustrer la communication asynchrone sur les sohs géométriques proposées au sein de la

tache de conception de cette boite avec I'outil &i#ction.

Trois participants sont impliqués dans le scénatfi® concepteur (designer) chargé de
proposer des solutions sur la maquette CAO, I'tecte qui coordonne I'équipe, et I'expert

d’assemblage qui valide la montabilité en produrcaa série des pieces congues.

Les participants utilisent Annot’Action pendant Ipeases asynchrones pour réaliser des
discussions préliminaires et pour comprendre laasiin et dégager des idées avant la revue
de projet. L'outil s’utilise aussi pendant la revaa les participants utilisent I'extraction
partagée du modele CAO comme l'artefact partagélD® les annotations s'utilisent afin de
dégager une liste de points importants, qui peugeider la prise de décision pendant les
discussions face a face. Les participants peuvgakesnent utiliser les fonctionnalités de

changement d’état des annotations pour synthé¢éiseliscussions synchrones.

Dans les sous-sections suivantes, nous présentoasémario pour illustrer 'utilisation des
trois fonctionnalités principales présentées darsettion 5.3 ci-dessus.
5.5.2 Commenter sur les décisions ou les parties sp  écifiques di modéle 3D

Au début de la phase asynchrone, le concepteuujnade premiére version du modéle CAO
a partir des spécifications décrites dans la DDN¥in Ale partager le modele avec les autres

participants, le concepteur crée d’abord un nouywajet Annot’Action DDM100 — boite
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électriqug, tout en créant le premier jalon (solution iddjlaet la premiére vue (vue

d’ensemble - Figure 73).

DDM100 - boite électrique.

help

Project name : Project Structure:

DOM100 - hoite &lectrigue % solution initiale pue date : 10:08/2008)

o vye d’ensemble

Project description :

Conception détaillée de la boite électrique
Project author :

Marlet Héléne dupont)
Creation date :

0712352008

List of the project members :

= Marlet Halgne (dupont) - Designer

Iodify the Project Add a new milestone | Add ar Manage Members | Disahle tembership Requests

Remove Project {can't undo) |

Figure 73 : Projet DDM100 - boite électrique

Le concepteur enregistre ensuite I'extraction VRMIO du modele CAO de la boite
électrique. Noter que les outils de modélisationQCActuels offrent des fonctionnalités
d’extraction VRML 2.0 des modeles. Le conceptelgcigarge ensuite ce fichier extraction
dans la vue qu’il a créé. L'extraction du modeleidet alors consultable et manipulable sur

Annot’Action.

Le concepteur ajoute ensuite la premiere annotatiome couvercle de la boite. L'objectif de
cette annotation est de justifier la solution ge’ithoisie pour la conception du couvercle, en
manipulant une information dans le cahier de cledgela DDM. L’intervention qu’il ajoute

a cette annotation est alors une clarification d’gontrainte de cahier de charges. Il choisit

les symboles qui y correspondent (Figure 74).
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Flip selected arrow

D ! e Le couvercle es...

Start Rotating

Edit Selected amow

16:44:25 CEST 2008 ©

Le cowwrcle est attache & b boite aves des ecros, commme indique
dans 1 £dC

i Finalize || Reject | | Reopen |

| React o this annotation |

Figure 74 : Concepteur annote la vue pour clarifielsa solution

5.5.3 Partage de la solution dans le groupe de proj et

L’étape suivant consiste a constituer le groupsean duquel le concepteur va partager cette
vue. Il ajoute alors I'expert assemblage et I'aitte de I'équipe dans le proeDM100 —
boite électriquetout en définissant leurs roles et leurs droieecks dans le projet (Figure
75). Ces deux acteurs ont ainsi acces a la viomtées droits d’ajouter des annotations et des

interventions sur cette derniére.

List of the project members :

» Deschamps Olivier {onur) - Assembly
« Marlet Helene (dupont) - Designer
« Pechoux Jacques (onurhisar) - Architect

Figure 75 : Concepteur constitue le groupe de partge

L’expert assemblage détecte un probléme lié auegsas d’assemblage du couvercle. En
effet, 'assemblage doit se relier avec des viséeessite ainsi que I'opérateur d’assemblage
souléve le couvercle avec une main, et place et &3 vis avec l'autre main. Cependant, le
couvercle est trop lourd pour effectuer cette gjpa@mal ’expert ajoute alors une intervention

d’évaluation négative pour signaler ce problemeauitxes participants (Figure 76).
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?

D ! e Le couvercle es...

A (= D Lecouwerclees..

Commuent by Deschamps Olivier (Assembly) en Fri Sep 12
16:12:22 CEST 2008 :

Le couvercly est trop Jourd, Trpossible de seme Ies éoous et
sonlever le couvercle n mie taups.

i Finalize .. Reject || Reopen .

React to this annotation

Flip selected amow

Start Rotating

Edit Selected arrow

Figure 76 : Expert d'assemblage signale un problém&vec une annotation d'évaluation négative

Le concepteur réagit a cette évaluation négativec aleux propositions de solution. La
premiére consiste a ajouter un débord en bas dueoda, qui aidera l'opérateur de pré

positionner le couvercle par dessus. La deuxierhgisn consiste a changer la conception du

couvercle, de facon a ce qu’il se positionne swuldiace latérale intérieur de la boite (Figure

77).

+ D c Le couvercle es...
¢ A [ Le couvercle es..
D t? Ajouter un debo...

D i? Le couvercle se. .

Commuent by Marlet Hdene (Designer) on Ved Ful 33
18:56:50 CEST 2006 :

Le conmercle ce postiorre am la amfare latterale fterinm de 1o
boite

| mnaize | [ Reject | [ Reopen

| React to this annotation

Flip selected arrow
Start Rotating

Edit Selected arrow

Figure 77 : Concepteur propose deux solutions powsurmonter le probléme signal

L’ensemble des participants évalue ces propositidriexpert d’assemblage met une

intervention d’évaluation négative comme réponke@emiére proposition, qui exprime que

le débord empéchera I'acces aux faisceaux sousoike Ipendant I'assemblage de ces
derniéres. En outre, I'expert d’assemblage évaludeluxieme proposition en émettant une
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intervention d’évaluation positive, en précisane quette solution est adéquate au probléme

explicité. L'architecte met également une interi@nt’évaluation positive pour confirmer la

faisabilité de cette solution en termes de geométila boite (Figure 78).

v B ! @ Lecouvercless..,
7 dmm (el Do Le couvercle es..
¢ D t;i S0 &jouter un debo
Aam (=) S Arces aux faisc. .
¢ D (:]‘ 5o Le couvercle se...
e (mf T Resoud le probl

A = o Faisable enter .

Comunent by Pedhoux Jacgues (Architect) on Wed JFul 23
19:06:56 CES T 100¢

Fuisahle e tenmes de gecametriz

Finalize |‘ Reject || Reopen

React to this annotation

Flip selected arrow

Start Rotating

Edit Selected arow

Figure 78 : Acteurs évaluent les propositions du caepteur

5.5.4 Revue de conception

Les participants de I'équipe de projet discutentpeésentiel, pendant la revue de projet la

vue sur l'outil Annot’Action. Les propositions delstion pour résoudre le probléeme de

soutien du couvercle, ainsi que les évaluationspdescipants sont reprises. Les participants

décident finalement de retenir la deuxieme solupoyposée. Le concepteur change le statut

de l'annotation vers ‘fermée’, tout en changeanticde la premiére proposition ‘rejetée’,

pour concrétiser la solution collective (Figure.79)
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Flip selected arow

o e Le couvercle es...
Start Rotating

¢ #m (=) Jo (closed)
P Edit Selected arrow
¢ ‘B t? oo (rejected)
Aem (ml T (rejected)
¢ D i? o (closed)
Aam el T (closed)

A == S (closed)

Comarnend by Marla Hdene (Designer) on Wed Jul 33
1£:58:50 CEST 1008 :

Le conmrercle s positiorme o la surface latterale frderior de 1a
boite

Finalize | | Reject Reopen |
| | |

| React to this annotation |

Figure 79 : Concepteur change les statuts des anatibns par rapport a la décision collective

5.5.5 Une itération de conception

La phase asynchrone qui suit la revue de projetmoemge par I'obtention de la prochaine
version du modele CAO par le concepteur. Pour gartaette solution, il ajoute le deuxieme
jalon dans le projddDM100 — boite électriquenommeécouvercle modifiéancluant une vue
appeléevue d’ensemble .2 e statut du premier jalon devient automatiquenfermé’, pour
éviter que de nouvelles annotations soient ajoudéeslui-ci. Le concepteur télécharge une
extraction du modele courant dans la viele d’ensemble. 2l ajoute une annotation de
clarification pour exprimer la modification faitaursle couvercle de la boite, en faisant

référence aux discussions précédentes (Figure 80).
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Flip selected arrow

D (1) So Lecouvercle se .

s

Start Rotating

Edit Selected arrow

Comment by Marlet Hdene (Designer) an Wed Jul 23
19:16:19 CEST 2008 :

Le conmrercle ce pocitiorme am la amface lattersle fterior de la
boite, comrame decide dane 13 demiers SRIS

| Finalize || Reject || Reopen |

i React to this annotation |

Figure 80 : Concepteur clarifie les modifications sr la nouvelle solution

5.6 Discussion

Le scénario présenté dans la section précédentanexpne itération de conception qui se

base sur nos observations dans le cas de Volvof3Ié Chapitre 2).

Grace aux fonctionnalités proposées, l'outil perrdet pallier au probleme de manque
d’information introduit dans le chapitre 2. Il pestrd’'une part aux acteurs de construire un
répertoire de scenes 3D et des annotations dansturure qui représente I'historique du
projet qui reflete I'évolution du modele CAO. D’agitpart, les fonctionnalités de changement
d’état des annotations permettent de refléter lésisibns prises pendant les phases
synchrones du processus. Ainsi, il est possibleagurer I'information et son évolution de

facon continue entre les phases synchrones et lasyres. Néanmoins, les fonctionnalités
existantes de l'outil ne permettent pas de supporéitablement la concrétisation des
discussions collectives pendant les phases synetiram la constitution de compte-rendus de
revue de projet. Les acteurs peuvent toutefoissetill’outii comme source d’information

pour [I'écriture des comptes-rendus, en faisant reéfie par exemple aux vues

correspondantes.

La structure sémantique des annotations, dévelogpé@®urs de cette these, est illustrée sur
un exemple issu du terrain d’observation. Néanmoiles spécifications de [I'outil
Annot’Action sont issues des travaux qui caractéttida communication en conception de

facon générique. De plus, les spécifications detifo'incitent pas les acteurs a travailler sur
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des ontologies rigides de produit ou de domainasiAil’outil Annot’Action est développé

afin de supporter toute situation de communicatitgiogique argumentative asynchrone
autours des représentations 3D, indépendammera datlire du produit ou de la culture de
I'équipe de conception. Des expérimentations sautiés situations de communication sont

nécessaires pour vérifier la généricité des coscept

Le format VRML est choisi comme le format 3D sugpans I'outil. Comme il est expliqué
dans le chapitre 3, VRML est une technologie quirésente une scene 3D comme un
ensemble de points et des facettes sur la géomgioirs que d’autres technologies de format
3D léger, comme 3DXML, sont des supports de reptésien d’entités du produit a I'aide de
balises incorporées. Ces derniéres permettenttanaissance des parties du modele dans le
format Iéger, et I'annotation de ces parties. Leixlile VRML dans Annot’Action est lié au
fait que la structure sémantique des annotatioastrpas destinée a la représentation de la
décomposition du produit ou des ontologies, maisjaut de méta-information pour la
communication dialogique, dans une logique de Isoltdion de probleme. Permettre
'annotation des parties du modéle pourrait tousefider les acteurs a ancrer des arbres

d’argumentation de facon plus précise.

Les arbres d'argumentation dans Annot'Action somfprésentés dans une logique
d’'indentation (voir section 5.4.1). Annot’Action gsente une représentation des arbres
d’argumentation qui est différente de ceux propasds d’'autres outils (tels que les outils de
capture de logique de conception comme DRed [Braktest al., 2003] ou Compendium
[Selvin et al., 2001]), ou une logique de ‘mappirgt préféerée. Ce choix a deux raisons
pratiques. Premierement, les arbres d’argumentalbivent se représenter avec la scene 3D
sur laquelle ils sont ancrés, ce qui réduit I'espaui leur a été alloué sur un écran
d’ordinateur. La logique d’'indentation permet date représenter un arbre d’argumentation
dans un espace réduit. Deuxiéemement, l'ordre chogmgue d’ajout des nceuds
d’intervention dans le méme niveau hiérarchiquerapbrtant pour une lecture précise de la
communication, puisque chaque nceud sur un niveause a ceux qui existent déja. La

logique d’indentation permet ainsi de représertahironologie des interventions.

5.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté 'outil Aaiton comme I'application des concepts

développés au cours de ce mémoire. Nous avonstéliseudernier a la fois sur le plan
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fonctionnel et technique. Nous avons égalementeptésun scénario d’'usage, afin d'illustrer
comment les fonctionnalités de cet outil permet@mtsurmonter les défis que nous nous

sommes fixés dans ce mémoire.

Comme discuté ci-dessus (et dans le chapitre 8)jste des formats de représentation 3D qui
offrent du support aux métadonnées et qui permetareconnaissance de 'arborescence de
produit. L'utilisation de ces derniers pourrait dio@r I'acces a plusieurs niveaux de
granularité de la géométrie. Cependant, il fautligoer que ce prototype a pour but de
présenter les concepts développés au cours deluese Cette application est ainsi destinée a
'usage des chercheurs pour des objectifs expétangnlLes fonctionnalités présentées dans
ce chapitre constituent alors un pas vers un systimsupport a la communication intégrée
dans les systemes de CAO et de PLM.
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Conclusions générales et perspectives

Dans cette thése, nous nous sommes intéresseprabEmatique de la communication

asynchrone a travers les représentations tridiraenslles de produits. L'étude de cas que
nous avons conduit nous a permis de concrétistr petblématique en la traduisant en une
série de défis dans un contexte réelle de congepties concepts et méthodes d’annotation
gue nous avons développés dans cette these viaamtleorer la communication sur plusieurs
dimensions, comme la structuration de la commuioicargumentative ou I'explicitation des

informations liées au contenu des échanges et @zegsus de conception. Nous avons pu

concrétiser les concepts développés sur I'outdrimfatigue Annot’Action.
Les contributions majeures de cette thése se régloomme suit :

* Cette these propose d'abord une approche origiaala caractérisation et la
structuration de la communication argumentativenelssone en conception autour du
concept d’actes d’annotation. Nous nous sommesréasspe la théorie des actes de
langage pour construire notre hypothese de baseclgggue annotation représente
'expression de lattitude de Il'annotateur dans cwntexte. Nous faisons aussi
I'hnypothése qu’exprimer cette attitude est impargaour assurer une communication
non ambigué, et peut aider les concepteurs a cgevgrus rapidement vers une
compréhension mutuelle. Nous définissons ainsicaésgories destinées a expliciter
I'intention de l'annotateur. Les principes de lagiiistigue pragmatique ont déja
inspiré plusieurs théories dans le domaine de teeumtion collaborative, mais I'idée
de concevoir des outils qui supportent la commuditinaen conception par la
structuration des actes communicatifs est innovanta été peu explorée jusqu’'a
maintenant.

* Nous avons proposé par la suite une structure dtation qui unifie les dimensions
communicatives et informationnelles de la commuiacaasynchrone. Cette derniére
représente des informations liées au contexte deotamunication, au domaine
d’expertise de I'annotateur et au contenu infororatel véhiculé par I'annotation. Ces

éléments contribuent a son interprétation rapidmeecte.
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* Une autre contribution de cette these est un madialenotation, qui caractérise un
contexte de coopération a travers les annotatiefen splusieurs dimensions. Ces
dimensions incluent :

o Larelation physique entre une annotation et lanste 3D

o La dimension communication qui prévoit une annotaticomme une
succession d’actes d’annotations (interventiortaché sur le modele.

o0 La dimension utilisateur qui caractérise les tygesilisateurs qui manipulent
les annotations.

o0 La dimension processus qui positionne une annota#ms le processus de la
conception pour I'indexation de I'information et di&finition de son statut au
cours de son évolution du processus.

* Enfin, I'outil Annot’Action est développé comme uma@plication informatique des
concepts développés. Annot’Action propose des fongalités de structuration de la
communication argumentative et d’indexation desogations qui manquent dans les
systemes actuels tels que les outils CAO et le=syes PLM. Nous pensons que ces
fonctionnalités ont toute leur place dans un emvimment moderne de CFAO ou de
PLM. Nous insistons cependant sur le fait que konad’outil générique basé sur les
technologies du web 2.0 peut apporter des bénéfisgls dans le domaine de la

collaboration entre concepteurs.

Les perspectives que nous proposons pour ce tremadernent d'une part la validation des

concepts développés et d’autre part I'extensiooesdederniers.

» Validation du travail : Nos travaux se trouvent dans un contexte d’anatlar de la
performance des processus industriel. Bien que r@portions des justifications
théoriques aux idées que nous avons produites @s de cette thése, nous jugeons
important de mener des expérimentations pour l@atidn du travail. L'application
Annot’Action a été d’ailleurs développée dans dgectif. Des analyses qualitatives
et quantitatives doivent étre menées par la misglage de l'outil dans des situations
réelles de conception. Les expérimentations doivépiondre aux questions de

recherche suivantes :

o Est-ce que la structure proposée permet effectimente diminuer I'ambiguité

du contenu des informations au sein d’'un groupeatiage ?
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o Est-ce que le modele informatique proposé permee woopération
systématique, qui améliorait la compréhension niigt@t la convergence vers
les solutions ?

o Est-ce que les discussions faites en asynchromagtent effectivement un
gain de temps et d’effort pendant les revues deejation et pendant le
processus de conception ?

o Est-ce que le répertoire d’annotations amélioreetdnerche et la réutilisation

des informations ?

» Extensions : Le travail proposé dans cette thése peut s’aneglisur plusieurs

perspectives. Ces derniéres sont listées ci-dessous

o Intégration des systemes CAO ou RlWhe piste de recherche serait de mener
des investigations concernant la question de cormieemodéle d’annotation
peut s'implémenter dans des systemes actuels degZRQM, afin de réaliser
une intégration des systéemes qui soutiendrait dfimftion sur plusieurs

niveaux organisationnels.

0 Annotation synchrone et constitution de compte-uethel revuel.es méthodes
et fonctionnalités proposées dans cette these pmwitel’échange des idées
préliminaires avant la revue de conception. Unepiletes de recherche est de
développer des méthodes afin de soutenir la caplesedécisions collectives
dans des situations synchrones et d’aider a latiaatien de compte rendu de

revue.

o Liens sémantiques entre les jalons d'un projdatre modele propose la
création des jalons pour répertorier les annotatsur les différentes versions
du modele CAO, et afin de permettre la continugé gartages au cours d’un
projet. D'autre part, I'ajout des fonctionnalités dréation (de facon manuelle
ou automatique) des liens sémantiques entre lestations de différents

jalons peuvent permettre d’améliorer cette contéui

o Support dontologiesLa future recherche peut également s’intéresser aux
systémes d'ontologies pour améliorer la reconna@sadu contenu des
annotations par la machine. Il s’agit de savoirlgjsent les bénéfices de ces

systemes. Les ontologies peuvent, par exemple, gigem I'ajout des
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fonctionnalités de recherche des informations $ioiels (ex. une contrainte
géométrique). Ce qui peut permettre la créationn@’bibliothéque de

résolution de solution, qui stimulerait le partatge savoir-faire au cours des
différents problemes rencontrés.
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Annexe : Spécifications fonctionnelles et technique s de
I'outil Annot’Action

A.1 Les spécifications fonctionnelles

Dans ce paragraphe, nous allons discuter les gmdmhs fonctionnelles de [loutil
Annot’Action via les cas d'utilisations et les diaghmes de classes.

A.1.1 Spécifications des utilisateurs et les cas d°  utilisation

Dans Annot’Action, il existe quatre différents tgpe'utilisateurs, par rapport aux droits que
ces derniers ont sur les différents actions damsil:

Utilisateurs

La Figure 81 présente les actions que les utilisatgpeuvent mener, avant de devenir

membres ou auteurs d’'un projet.
O O

S'enregistrer Modifier Profile Utilisateur
Ex‘ige /
O I R

Utilisateur Sinscrire Créer un projet

-

Joindre un projet existant

Figure 81: Cas d'utilisation pour les utilisateurs

Les utilisateurs doivent s'inscrire sur le site AtiAction pour accéder aux trois
fonctionnalités de base de l'outil listées dansFlgure 81. S’inscrire sur le site exige
I'enregistrement au préalable sur le site. L'udilesur choisit un nom utilisateur et un mot de

passe qui lui permettent de s’inscrire.

Modifier Profile Utilisateur: Les utilisateurs peuvent a tout moment changer les

informations fournies lors de I'enregistrement leusite.
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Créer un nouveau projet: Tout utilisateur a le droit de créer un nouveawjgir
Annot’Action. Le processus de création de nouverjep consiste également a créer le
premier jalon et la premiere vue de ce dernieré8pa création du projet, I'utilisateur qui le

crée obtient le profil de membre de projet.

Joindre un projet existant : La fonctionnalité de joindre un projet existannsiste a faire
une candidature pour devenir membre d’'un projetemude son auteur. En effet, devenir un

membre de projet exige I'acceptation de cette catdre par I'auteur du projet.
Membres de Projet

Tout utilisateur ajouté a un projet comme un ment@ee dernier obtient le statut membre
de projet. Toutefois, I'accés de ce dernier auxtionnalités listées dans le Figure 82 est

défini par l'auteur de ce projet.

P
),
Ajouter Intervention

L
.

Ajouter Annotation

O

~
—/

Utilisateur

]

généralisation

‘ = —7 Ajouter/Modifier Vues
Q& -
T Ajouter/Modifier Jalons
Membre de Projet T
\5//777>

Modifier Projets

Figure 82: Cas d'utilisation pour membre de projet

Ajouter Intervention : Consiste a ajouter un nceud d’intervention sur tnead’annotation
existant. Un membre de projet peut ajouter unervatdion sur n’importe quel noeud
d’intervention sur un arbre. Apres avoir choishteud auquel il veut intervenir, le membre de
projet ajoute son intervention en entrant un te@teen choisissant les symboles qui
caractérisent le contenu dans le contexte du diaelo§ette structure est discutée dans le

chapitre précédent de ce mémaoire.

Ajouter Annotation : Consiste a ajouter une fleche pointeur sur la géoe) suivi de I'ajout

du premier nceud d’intervention de I'arbre de I'aiation.
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Ajouter Vues : Consiste a ajouter une vue 3D supplémentaire aajeon.
Ajouter Jalons : Consiste a ajouter un jalon supplémentaire ateproj

Modifier Projets : Consiste a la modification des informations basggsur le projet, comme
son nom ou sa description.

Auteurs de projet

Tout utilisateur qui crée un nouveau projet sur dtiction devient 'auteur de ce dernier.

Un auteur de projet peut accéder aux fonctionrsaliséées dans la Figure 83.

T O

Modifier Réles des Membres

Modifier Droits d'Accés des —
Membres < >

( B \>/// Définir Roles des membres
) 7/7//},/*”””/> - T

— Ajouter Membres o <;/;>
\\;”;”;7;”;”;”;
g N " -
\ ;77;7;”;”;”;7 B
~ >< ) Définir Droit d’Accés des Membres
\ ) .
T~ or

\\\ Supprimer Membres
.

Supprimer Vues

Supprimer Jalons

Supprimer Projets

Membre de projet

T

généralisation

Auteur de projet

Figure 83: Cas d'utilisation pour auteur de projet

Ajouter Membres : Un auteur de projet peut ajouter de nouveaux mesniparmi les
utilisateurs enregistrés sur le site Annot’Actidrajout d’'un membre consiste également a
définir son role et ses droits d’'acces dans legbrdj’auteur peut sélectionner le réle du
membre parmi les roles définis préalablement dansill ou peut spécifier un nouveau réle
si ce dernier ne fait pas partie des roles prémefires droits d’accés des membres définis par

I'auteur sont ceux présentés dans la Figure 82.
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Modifier réles de membres et modifier droits d’accé des membres Un auteur de projet

peut modifier le réle ou les droits d’accés des im&s.

Supprimer vues, jalons ou projets :Un auteur de projet peut également supprimer les v
ou jalons créés dans le projet, ou supprimer I¢eptout entier. La suppression d’un jalon
provoque la suppression de toutes les vues etnlestations compris dans ce dernier. La

suppression d’un projet provoque la suppressicouales jalons dans le projet.
Administrateur

Le cas administrateur dans 'outil consiste a umi® unique. L'administrateur peut accéder
a n'importe quel projet dans Annot’Action, et marlgr les fonctionnalités que l'auteur de ce
dernier comporte (Figure 83). Il a pour réle d’assliorganisation générale de I'outil, avec a
la fois ces fonctionnalités mentionnées et deuxctionnalités supplémentaires, a savoir
'ajout des symboles pour des nouveaux rbles defpar les auteurs de projet, ou la
suppression des comptes utilisateur (Figure 84).
'
Auteur de Projet

généralisation < >

% //////78upprimer Comptes Utilisateur

Administrateur

Ajouter/Supprimer Symboles

Figure 84: Cas d'utilisation pour administrateur

A.1.2 Diagramme de classes

A partir des spécifications théoriques et les casilidation décrits ci-dessus, nous allons
définir dans ce paragraphe les différentes cladseboutil (Figure 85). Pour chacune des
classes, nous allons également définir et distéeseattributs, et les instances que ces attributs

peuvent avoir. Ces classes sont comme suit :

» Utilisateur : Représente les utilisateurs insatdss le systeme, comme décrit dans la
section précédente.

* Role : Une classe d’association qui décrit le stétun utilisateur dans un projet.
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* Projet: Représente les projets, qui contiennentstlaicture dans la quelle se
positionnent les objets 3D.

« Jalon : Représente les jalons qui se créent dansdgets.

* Vue : Représente les vues, dont chaque instancparterun objet 3D

« Annotation : Représente une annotation qui ponteise vue en particulier.

» Pointeur : Représente la fleche pointeur qui inditpupositionnement de I'annotation
sur I'objet 3D

* Intervention: Représente chaque nceud d'un arberguimentation dans une

annotation.
Utilisateur
E5login : String
BJmot_de_passe : String
Projet &nom : String
B8nom_projet : String B8profession : String
B8description : String ie : String
&5id_auteur : int . — -_—  |@Yemail: String
&8date_creation : Int = date() T 1.+ |BBadresse : String
&5tel : string

l%domalnes_expemse String
Efinterets : String
&5lien_perso : String
E¥administrateur : Boolean

1 /
Role 1 \

ﬂ;m\e : String = "Architecte, Designer, Marketing, Assembly, Quality "
ﬂ;(ype_u!\l\saleur = "Membre de projet, Auteur de projet, Administrateur"

1.x E¥candidat : Boolean
T
| successeur
Jalon o\ |
&¥5nom_jalon : String | 0.*
B5ferme : Boolean o ; =
&due_date : Int fLEVEntion|
%sla{ul : String = "Finalisee, Ouverte, Rejetee" A
p s - o " prédécesseur
&ilocutoire : String = "Clarification, Proposition, Evaluation positive, Evaluation negative” |
i &locutoire : String = "Current solution, Domain-Specific Constraint, Requirement” 1
l%dale_creanon :int = date()
l%lex!e_de_corps : String
1
R —
Vue — /1
" — 1
E¥name : type = initval |~ ——
{&%nom_vue : String i
E5fichier_vue : VRML
Pointeur

ﬂ;posmon_xyz: int[3]
ﬂ;onenlauon_xyz 2 int[3]
ﬂ;ﬂeche_pomleur : VRML = pointeur.wrl

Figure 85: Diagramme de classes de I'outil Annot'Agon

Ces classes sont détaillées et discutées ci-dessous

La classe Utilisateur :chaque instance de la classe Utilisateur décrittilisateur inscrit

dans le systéme. Les attributs de cette classalétaitiés comme ceci :

* login, mot_de passe: String: Deux attributs dpetychaine de caractere qui
permettent les utilisateurs de s’inscrire dany$tésne.
e nom,..., lien_perso: String: Les neuf attributs cuiccedent le mot de passe

spécifient les informations personnelles de chadisateur.
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Les connexions entre la classe Utilisateur etlgsa classes sont discutées ci-dessous :

Utilisateur <> Projet : Un utilisateur du systémeup faire partie d’aucun projet,

comme il peut étre membre ou auteur de plusieusgetst Ainsi, chaque instance

Utilisateur se référe a zéro ou plusieurs instafreget. La classe d’association Role

permet de caractériser chaque couplage d’'instdditésateur-Projet. Cette derniére a

trois attribues d’'association :

o

role : String = “Architecte, Designer, Marketingssembly, Quality” : cet
attribut spécifie le role de chacun des membress dan projet. Les cing
instances données pour lattribut role sont lesamses prédéfinies dans le
systeme. Néanmoins, d’autres instances peuverussja cette liste par les
auteurs de projet via l'interface de l'outil.

type_utilisateur : String = “Membre de projet, Aute de projet,
Administrateur” : spécifie le type de l'utilisatedans un projet, comme décrit
dans la section précédente.

candidat : Boolean : un attribut booléen qui spédf I'instance Utilisateur a
le statut de candidat pour une instance Projeteftat, le cas d’utilisation
« joindre a un projet » pour le type utilisateunsigte a faire une candidature
pour un projet. L’adhésion de ce dernier est ciomtigée par I'acceptation de
cette candidature par l'auteur du projet. L’atttibandidat prend l'instance 1

si 'instance Utilisateur est candidat pour l'insta Projet

Utilisateur <> Annotation : Comme un utilisateurupesréer plusieurs annotations

dans le systéme, chaque instance Utilisateur sgeréf zéro ou plusieurs instances

Annotation.

Utilisateur <> Intervention : Chaque instance Gétieur se référe a zéro ou plusieurs

instances Intervention.

La classe Projet :La classe Projet spécifie les proporiétés desfmajans le systeme. Les

attributs de cette classe sont décrits ci-dessous :

nom_projet, description_projet : String : Deux ibtits de type chaine de caracteres

qui spécifient le nom du projet et la descripti@nla tache que ce dernier représente.
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» date_creation : Int = currentdate(): Un entier specifie la date de création de chaque
instance Projet. La valeur est attribuée automatitgnt par le systéme au moment de

la création de l'instance.
Les connexions entre la classe Projet et les adl@sses sont discutées ci-dessous :

* Projet <> Utilisateur : Un projet a obligatoiremam créateur et zéro ou plusieurs
membres. Donc chaque instance Projet se référe ea oun plusieurs instances
Utilisateur

* Projet <> Jalon : Création d’'un nouveau projet caeng la création d’un jalon. Donc

chaque instance Projet se réfere a une ou plusigiences Jalon.

La classe Jalon La classe jalon spécifie les caractéristiques des$ dans le systéeme. Les
attributs de cette classe sont décrits ci-dessous :

* nom_jalon : String : Une chaine de caracteresmggifie le nom du jalon

- ferme : Boolean : Une variable binaire qui indicuée jalon est ouvert (instance 0) ou
fermé (instance 1) pour modification. Les vues ¢#ens fermeés, ainsi que les
annotations sur ces derniéres ne sont pas modiigdalr les membres du projet.

* due_date : Int : spécifie la date limite du jaloomme définit par 'auteur du projet.
Les connexions entre la classe Jalon et les atlasses sont discutées ci-dessous :

« Jalon <> Projet: Une relation de type agrégatigiste entre la classe Jalon et la
classe Projet, qui fait qu'un projet est constitiién ensemble de jalons. Chaque
instance Jalon fait partie d’une unique instanage®r

e Jalon <> Vue: Une solution graphique peut se ss&r avec une ou plusieurs
extraction CAO. Ainsi, chaque instance Jalon sereéh une ou plusieurs instances
Vue.

La classe vue :La classe vue comprend un fichier VRML annoté. bésibuts de cette

derniére sont comme suit :

* nom_vue : String : Une chaine de caractéeres quaifspée nom de la vue
» fichier_vue : VRML : Une scéne 3D de type VRML Mteaction d’'un modéle CAO a

annoter.
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Les connexions entre la classe Vue et les autass&$ sont discutées ci-dessous :

* Vue <> Jalon : Une relation de type agrégationdé$inie entre la classe Jalon et la
classe Projet. Chaque instance Vue fait partieediumque instance Jalon.
* Vue <> Annotation : Chaque instance Vue se réfemrd ou plusieurs instances

Annotation.

La classe Annotation :La classe Annotation est composée de deux sossedadans le
systeme : Pointeur qui représente la fleche poinsew la géométrie, et Intervention qui
représente a son tour les nceuds de I'arbre d’angiatnen. Les connexions entre la classe

Annotation et autres classes sont décrites ci-dissso

* Annotation <> Pointeur : Chaque annotation a url peinteur dans la géométrie.
Donc chaque instance Annotation se réfere a utanos Pointeur.

* Annotation <> Intervention : Création d’'une noueannotation comprend la création
de la premiere intervention associée. Donc chaaggtance Annotation se référe a une
ou plusieurs instances Intervention.

* Annotation <> Vue : Chaque instance Annotationésere a une instance Vue.

La classe Pointeur :Comme décrit ci-dessus, cette classe représefiteche pointeur sur la
géométrie, qui fait partie d'une Annotation. Lesriatits de cette classe sont donnés ci-

dessous :

e position_xyz : double[3] : un tableau de nombregdséle taille 3, qui indique le point
sur la géométrie ou la fleche se situe.

e orientation_xyz : double[3]: un tableau de nombrésls de taille 3, qui indique
I'orientation de la fleche pointeur.

» fleche_pointeur : VRML = pointeur.wrl : Un objet WR. qui détermine la forme
géométrique de la fleche pointeur. Cet attributprend qu’une seule instance dans

I'outil, qui correspond a la forme par défaut deté&s les fleches pointeur.
Les connexions entre la classe Pointeur et lessatasses sont décrites ci-dessous :

e Pointeur <> Annotation: Chaque instance Pointear réfere a une instance

Annotation
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La classe Intervention: La classe intervention représente les nceuds d'thre a

d’argumentation d’'une annotation. Les attribut&elte classe sont donnés ci-dessous :

statut : String = "Finalisée, Ouverte, Rejetéebedfie le statut de lintervention,
comme décrit dans la section 5.3.3. Cet attribahgrtrois instances. Quand le statut
est Finalisée ou Rejetée, l'instance Interventievieht fermée a la modification.
locutoire : String = "Current solution, Domain-Sggc Constraint, Requirement” :
spécifie I'objectif de l'intervention. Les trois stances que cet attribut prend sont
discutées dans le chapitre 4.

illocutoire : String = "Clarification, PropositionEvaluation positive, Evaluation
negative“ : spécifie la dimension illocutoire dimtervention.

date_creation : int = currentdate() : Un entier spécifie la date de création de chaque
instance Intervention. La valeur est attribuée matiiquement par le systeme au
moment de la création de I'instance.

texte_de_corps : String : contient le corps dectebet I'instance Intervention

Les connexions entre la classe Intervention edldi®s classes sont décrites ci-dessous :

Intervention <> Annotation : Chaque instance Int@tion se réfere a une unique
instance Annotation.

Intervention <> Intervention : La construction debres d’argumentation se fait par
les connexions entre les instances Interventions €Cennexions sont de type
prédécesseur/successeur. Une instance Interverdécesseur peut se référer a zéro
ou plusieurs instances Intervention successeue itBtance successeur, d’autre part,

se réfere a une unique instance Intervention pessécir.

A.2 Les spécifications techniques

A.2.1 Applet Java™

La visualisation des objets 3D et les annotati@issi que toutes fonctionnalités liées a

I'annotation des scénes 3D sont exécutées par pietajava intégré dans l'interface web de

I'outil.

Le rble de l'applet Java est de :

récupérer et visualiser les fichiers VRML,
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e récupérer toute information nécessaire sur les tations a partir de la base de
données (les auteurs et les meta-données liéasoauds) les interpréter et afficher,

* permettre l'interaction de l'utilisateur avec l&eeses et les annotations,

* mettre a jour la base de données a partir des roaiiliins faites par les utilisateurs sur

les annotations.
Visualisation des scénes 3D et les annotations

La visualisation des scénes 3D se fait & partif’@evironnement Java 3D. Au premier
lancement de I'applet Java dans Annot’Action, liearnement Java 3D est téléchargé sur le
disque dur de l'utilisateur a partir du serveurgst lancé a partir de cet emplacement. Un
package interpréteur VRML pour Java 3D est utitieé@r la visualisation des scenes VRML

dans l'applet.

Au lancement d'une scene 3D sur l'applet, la baseddnnées est consultée pour les
informations sur les fleches pointeurs concernatiiecderniere. La scéne 3D est visualisée
avec les fleches pointeurs, placées sur la géamseéton les informations dans la base de
données. Les fleches pointeurs n'ont pas de senargigue particulier, et il existe un seul

type de fleche 3D pour indiquer 'emplacement desogations.

Une méthode de « picking » permet de trouver I'emoginent et I'orientation corrects des

fleches pointeurs lors de I'ajout d’annotationstt€derniere consiste a

» repérer les coordonnées 2D du clic de la sourlautigsateur sur I'applet,

* suivre I'axe du point de vue actuel de l'utilisaten partant de ces coordonnées,

* repérer le premier point d’intersection de cet axec géométrie,

» positionner la fleche sur le point d’'intersectiamientée vers le vecteur normal par

rapport a la surface d’intersection.
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Figure 86 : Positionnement des fleches pointeurs da I'applet Java

Visualisation des interventions

La structure hiérarchique des interventions seésapite par une logique d’indentation. Ceci

dit, I'intervention enfant se trouve décalée arpiar rapport a I'intervention parent.

Les interventions de méme niveau sur un arbre diagmtation sont représentées de fagon

chronologique, pour indiquer au lecteur I'évolutia sa construction.

Les arbres d’argumentation sont dépliables etablgs pour faciliter leur lecture. Tout arbre
d’argumentation peut se déplié et replié par Isaiieur. De plus, une fonctionnalité
automatique existe, qui fait qu'au moment de siactd’'une annotation, l'arbre

d’argumentation qui correspond a cette derniereaegimatiquement déplié, tandis que tout

autre arbre est replié (Figure 87).

+ B ! Q Le couvercle es.. ¢+ B [' e Le couvercle es... e i e Le couvercle es
o &am (= S Lecouvercle es... ¢ dem ' S Lecouvercle es.. ¢ Bem (== S Lecouverclees.
- b v So Ajouter un debo. = D &) S5 Ajouter un debo..
« (D t? oo Le couvercle se... ¢+ D i? S Le couvercle se..

Asm i Sl Resoud le probl...

A == o Faisable en ter. .

Figure 87 : Arbre d'argumentation déplié en deuxiéne, troisieme et quatriéme niveaux

A.2.2 Web

La partie web de I'outil Annot’Action a été realisé langage de programmation PHP. Cette

partie permet linterface entre I'utilisateur et base de données pour communiquer toute
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information concernant les utilisateurs, les pmjéts jalons et les vues. Le rble de la partie

web se résume ainsi comme ci-dessous :

e creéation, gestion des comptes utilisateurs,
» creéation et gestion des projets,

» gestion des réles et les droits d’acces des uglisa dans les projets
La page d’accueil

Tout utilisateur se logue sur le site trouve useeldes projets auxquels il fait partie, avec la
structure interne pour chacun des projets (Fig8jel8utilisateur peut alors se rendre compte
de I'évolution des projets a partir de la page cieil de I'outil, et se rendre a n'importe quel

jalon ou vue.

o i
Annot’/Action,

* Logygedinas:

Marlet Helene i i
o o Annotation management for asynchronous collaboration.
Log out
help
* Home AnnotAction has been designed for asynchronous multidisciplinary team communication araund 30 YRML ohjects
¥ DDM165 - connections lave
witre It enables asynchranous work by
% DDM100 - boite electrique
« Createa new project = managing asynchronous sharing of 30 CAD objects,
= Join an existing project = zharing and manipluating 30 CAD objects,
® Help « arganizing, sharing and commenting on ideas,
« FAQ = elciing design rationale linked with 30 representations,
« Feedback » reducing boundaries hetween design participants by structuring argumentations,
« Credits » storing project memary

Copyright G-SCOP @ 2007 - Contact Us
Your projects :

& DDM165 - connections lave vitre DDM100 - boite
¥ glectrique
% validation pre-AMS
© yue densemble % couvercle modifie
o faisceaux electrigues ® vue d ensemble_2

& colution initigle (ciosed)
o yvue ensemble

Figure 88 : Page d'accueil

A.2.3 Base de données

Les instances pour chacune des classes préseritdessgs, ainsi que toute information
concernant I'emplacement des fichiers sont stockis#s une base de données MYSQL.
Cette derniére est consultée et modifiée par l&gava et la partie web de l'outil. La Figure

89 présente la structure de la base de données.
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roles projects
id_role id_project
_ ) _proj
view_project name_project
modify_project description
modify_milestone A
add_milestone
modify_view milestones
add_view - -
add_notation id_milestone
modify_users «@——— role_association name._milestone
closed
FK1 |id_project
FK2 |id_user A
FK3 |id_project
l FK1 id_role requests
role_name
users
id_user < FK1 [id_user
FK2 [id_project
login super_admin
password -
name < | views
job ) id_vi
department FK1 |id_user id_view
com[:|>any name_view
emal ﬁ filename_view
address FK1 |id_milestone
phone annotations
domains_of_expertise - - A
interests —] id_annotation
link
confirm status
locutoire
illocutoire
date
corps_de_texte
filename_annotation
. FK2 [id_view
id_author
FK3 [id_ancestor
FK1 |id_user
sid position_x
FK1 | userid position_y
last_modified position_z
ip orientation_x
orientation_y
orientation_z

Figure 89: Structure de la base de données de I'oluinnot'Action

Les tableaux users, projects, milestones, viewsngibtations stockent les instances qui
correspondent aux classes présentées dans lanspoficedente (Utilisateur, Projet, Jalon,

Vue et Intervention respectivement).

La classe Role s’instancie a partir de quatre tablale la base de données, afin de minimiser
le nombre d’entrées pour représenter les instathee®tte classe. Le tableau role_association
stocke pour chaque instance utilisateur-projeble de I'utilisateur (le champ role_name), et
le champ id_role qui spécifie les droits de I's@ieur dans le projet. Ce champ se réfere au
tableau roles, dont chaque entrée comprend uneioaimn de champs binaires définit une
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série de droits. D’autre part, les candidatures lgseutilisateurs font pour les projets sont
stockées dans le tableau requests, dont chaquée exdr un couplage d’instances utilisateur-

projet.
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Résumé

Les processus de conception collaborative actumigprennent un nombre important de situations
coopératives dans lesquelles des participants ggbgluement distribués, issus de différents
domaines d’expertises, ont besoin de construire compréhension mutuelle afin d’évaluer
collectivement les solutions de conception. Lesésgntations tridimensionnelles de produit sont
souvent utilisées dans ces situations comme lastepartagé entre les participants. Malgré
'avancement de technologies de Travail Collabbrassisté par Ordinnateur, la communication
asynchrone reste difficile. Ceci est lié au manglumne part de fonctionnalités permettant aux
participants d’éliciter des informations tacites s représentations 3D et, d’autre part, a I'nbse
des mécanismes pour soutenir la communication agtative. La question adressée dans cette these
est de savoir comment les annotations peuvenuéti®ees sur des représentations 3D pour soutenir
la communication asynchrone, afin de permettre artage plus efficace de linformation. Les
contributions de ce travail incluent (1) un modélannotation qui permet d’exprimer l'intention de
conception, (2) une structure d’annotation quilfigcla compréhension de l'information en unifiant
les dimensions communicatives et informationnetlascontenu de I'annotation, (3) un répertoire
d’annotation afin de faciliter la recherche et &utilisation des annotations, (4) I'environnement
Annot’Action, une implémentation informatique descepts proposés.

Mots-clés : Ingénierie collaborative, Communication en congapt Collaboration asynchrone,
Annotation sémantique, Acte d’annotation

Abstract

Today’'s collaborative design processes are charaeteby an increasing number of co-operative
situations, where geographically distributed p#gstints from different domains of expertise are
required to build mutual understanding of the ongalesign context, in order to collectively evaduat
design solutions. 3D product representations awenaifised in these situations as common artefacts
between the participants. In spite of the curreBC®/ technologies, asynchronous communication
with 3D representations remains difficult. Thisdse to the lack of functionalities that allow the
participants expressing the tacit design informmatia the 3D models and of mechanisms that support
the participants to realise argumentative commuioicaThe main problem addressed in this work is
how the annotations can be used in 3D represensatim support asynchronous design
communication, in order to allow the design paptcits sharing and debating design information
more systematically. The outcomes of this workudel (1) an annotation model, allowing participants
to express their design intent along with informatconveyed, (2) an annotation structure, fadititat
the accurate interpretation of information by uimifycommunicative and informational dimensions of
the annotation content, (3) an annotation repgstmimprove annotation retrieval and re-use, (#) t
Annot'Action environment as an implementation & ploposed concepts.

Keywords:Collaborative engineering, Design communicatiogy#chronous collaboration, Semantic
annotation, Annotation act



