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INTRODUCTION
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1.1.Contexte général

Le contexte économique actuel impose aux entreprises, en plus du renouvellement
continu de leur gamme de produits, (i) de produire des produits de qualité', (ii) de baisser les
couts et (i) de réduire les délais. Le triplet Qualité-Cott-Délai (QCD) est donc devenu la clé
du succes. Un des moyens d’optimiser le triplet QCD est d’introduire au sein de 1’entreprise
une approche de gestion des connaissances. En effet : la Gestion des Connaissances (GC)
permet d’améliorer 1'ingénierie collaborative innovante par le partage de ressources et la
réduction de la part des processus routiniers au bénéfice de la part des processus innovants.
Ceci permet a I’entreprise d’avoir une évolution constante de la qualité de ces produits en

dégageant du temps sur la part d’ingénierie routiniére et en favorisant 1’ingénierie innovante.

Par conséquent, un des défis actuel pour les chercheurs et les entreprises, dans une
¢conomie de plus en plus mondialisée, est de concevoir un Systéme de Gestion des
Connaissances (SGC). Ce type de systéme supporte I’approche de GC au sein de I’entreprise.
Comme le disent (Johannessen et al., 2001) «la connaissance est devenu la ressource
stratégique la plus importante pour I’entreprise ». Les SGC doivent permettre la capitalisation,
le partage et la réutilisation des connaissances afin d’aider les acteurs métiers dans le
processus de développement de ses produits. Ces objectifs sont éminemment complexes.
Toutefois, un systeme informatique peut contribuer, surtout s’il est doté « d’intelligence », a

la satisfaction de ces objectifs.

Pour cela, les entreprises aujourd’hui déploient des approches pour la valorisation de
leur capital intellectuel et le développement de leur savoir-faire afin de viser le succés a long
terme grace a la satisfaction des clients ce qui les rend compétitives. Mais gérer son capital
savoir ne consiste pas seulement a diffuser les informations par la mise en place de nouvelles
technologies informatiques. Selon (Ermine, 2010) « C’est un programme a long terme qui part
d’une volonté stratégique, qui passe par une bonne analyse de la nature méme du savoir et du

savoir-faire de I’entreprise, et qui aboutit a la mise en place d’outils variés et adaptés ».

Pour notre travail, nous avons fait les hypothéses suivantes : nous travaillons dans un

environnement industriel ou, lors des activités d’ingénierie, les acteurs métier utilisent des

! La Qualité est défini par la norme ISO 8402 comme un: ensemble de caractéristiques d'une entité qui lui

conférent l'aptitude a satisfaire des besoins exprimés et implicites.
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connaissances et savoirs faires propres. Ces acteurs métiers travaillent en collaboration, au
cours des projets, pour concevoir, développer et industrialiser les produits. Pour ce faire, ils
utilisent des outils métiers. Parmi ces outils métiers on peut citer : des outils logiciels (outils
de calcul (Hanselman and Littlefield, 2004), des outils de CAO (Lalit Narayan et al., 2008),
outils de gestion de production (Umble et al., 2003)(Pillet et al., 2011), Product Lifecycle
Management PLM (Stark, 2011)(Saaksvuori and Immonen, 2008), Product Data Management
PDM (Philpotts, 1996) (Tony Liu and William Xu, 2001), etc.). Dans ce contexte, les
connaissances possédent deux caractéristiques importantes : elles sont hétérogénes, car elles
proviennent de sources différentes et sont lies a des métiers différents. Elles sont également
distribuées a travers le réseau de I'entreprise étendue. En effet, chaque acteur métier utilise ses
propres outils d’information sur son poste de travail connecté a l'ensemble du réseau
d'entreprise. Ces raisons font qu’il est trés difficile de chercher les connaissances
manuellement.

La nature hétérogene et distribuée des connaissances pose par ailleurs les problémes de

I’interprétation et de la manipulation.

1.2. Objectifs de nos travaux

Cette thése se situe donc dans le cadre général de la gestion des connaissances
hétérogenes et distribuées dans une entreprise étendue assisté par un SGC.

Le développement de notre SGC s’inscrit dans le cadre du projet ADN (Alliance de
Données Numériques) labélisé poles de compétitivité Systém@tic-Paris et Véhicule du Futur-
Alsace/Franche Comté. Les partenaires industriels du projet sont PSA, Faurecia, EADS et
DPS (Digital Product Simulation). Ces entreprises ont des domaines métier différents et
souhaitent appliquer la méme méthodologie pour la gestion des connaissances multi-sources.

Dans ce qui suit, nous esquissons en quelques mots, les enjeux majeurs de notre travail :

Proposer une approche pour la gestion des connaissances hétérogénes et

distribuées lors du processus de conception des produits mécaniques.

La nature hétérogene et distribuée des connaissances, hypothéses de ce travail, pose

plusieurs sous-problémes relatifs a leur gestion.
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Le premier sous-probléme, réside dans la conception d’un SGC capable de s'adapter a
des environnements dynamiques et de gérer les différentes sources de connaissances
distribuées au sein d’une entreprise étendue. En effet, a cause de la distribution géographique
inhérente a [D’entreprise étendue, les acteurs métiers ne partagent pas les mémes
environnements de travail, qu’ils soient matériels (batiments, sites, bureaux, ...) ou logiciels
(environnements de travails, ERP, PLM, ...). Un SGC, s’il veut s’adapter a cet existant doit
étre distribué par nature, apte a gérer 1’absence de communications directes entre acteurs
métiers et autonome pour gérer les connaissances «au fil de I’eau » afin de rendre
transparente cette gestion.

Le deuxiéme sous-probléme, pour un SGC est d’identifier les connaissances a
capitaliser et réutiliser. Cela revient a définir, tiche généralement réservée a des experts du
domaine, ce qui est considéré comme connaissance. Ce sous-probléme est crucial car il
permet I’émergence du corpus a gérer.

Le troisiéme sous-probléme, consiste pour le SGC et sur la base d’une définition des
connaissances d’extraire les données pertinentes et de les annoter afin de les stocker pour les
capitaliser. Pour cela, il faut définir un mécanisme qui va permettre de chercher les données
au travers de ’entreprise étendue et de traiter ces données afin de les annoter de facon a
produire des connaissances pour les acteurs métiers.

Enfin, le quatriéme et dernier sous-probléme consiste a fournir des moyens aux
utilisateurs, acteurs métiers ou experts, pour évaluer la pertinence et la qualité des
connaissances capitalisées.

Les travaux décrits dans cette these se placent dans la continuité des travaux issus de
(Monticolo, 2008) et (Ben Miled, 2011) qui ont défini respectivement, le cadre d’une
approche a base de Systemes Multi-Agents (SMA) pour la gestion des connaissances, pour le
premier, et une approche de réutilisation des connaissances pour le second.

Cette thése tente d’unifier ces travaux et de les étendre dans le cadre de I’entreprise
étendue. Le cceur des travaux présentés ci-apres repose sur un SMA qui permet d’une part de
prendre en compte la nature distribuée et hétérogéne de I’entreprise étendue et d’autre part de

supporter une gestion « au fil de 1’eau » des connaissances.

1.2.1. SMA pour la réutilisation des connaissances

Notre recherche se situe dans la gestion des connaissances hétérogenes et distribuées au

sein des entreprises étendues ce qui implique un systéme trés complexe a gérer. Cette
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complexité nous a amené a utiliser le paradigme agent qui a montré sa capacité a gérer ce type
de problémes grace a ses caractéristiques telles que l’interaction durant la résolution de
problémes, la conception de systémes nécessitant la distribution, 1’adaptation aux
changements de 1’environnement, 1’autonomie des entités, 1’¢laboration, la simulation et/ou la
compréhension de systémes coopératifs ou compétitifs, distribuées, et ouverts pouvant
intégrer a la fois des agents humains et/ou artificiels.

Ce systeme contient un ensemble d’agents qui coopérent, négocient, coexistent et
interagissent afin de résoudre un probléme. C’est un réseau faiblement couplé d’agents qui
interagissent pour résoudre des problémes qui sont au-dela des capacités individuelles ou des
connaissances de chaque agent (Durfee et al., 1989).

Les agents sont utilisés de plus en plus fréquemment dans le domaine de la GC grace

aux capacités et services exhibés tels que :

e Rechercher, acquérir, analyser, intégrer et archiver les informations provenant des
différentes sources hétérogenes.

e Alerter les utilisateurs de nouvelles informations qui peuvent étre intéressantes.

e Négocier, acheter et recevoir des informations.

e S’adapter a I’évolution et au changement de 1’environnement.

Dans le but de résoudre ce probléme de GC nous avons proposé un modele agent pour
la GC hétérogenes et distribuées lors des projets de conception. Ces agents ont pour objectifs
d’identifier, capitaliser, extraire, annoter, partager et réutiliser les connaissances, et d’assister
les experts métier a créer leurs propres ontologies décrivant le processus de conception d’un
produit.

Afin d’évaluer le systeme et analyser les résultats, nous 1’avons expérimenté avec

plusieurs experts métiers travaillant dans les entreprises partenaire de notre projet.

1.2.2. Systéme d’aide a la création d’ontologie pour la définition des
connaissances

Nous avons indiqué dans le contexte le probleme de gestion des connaissances que les
entreprises affrontent aujourd’hui lors du processus de conception d’un produit mécanique. La

conception d’un produit nécessite la collaboration entre plusieurs acteurs métiers de
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disciplines différentes. Chacun de ces acteurs utilise ces propres expertises et connaissances
pour définir le processus de conception de ce produit.

Dans ce but les ontologies constituent un mode de représentation logique des
connaissances qui permet de décrire de maniere formelle et structurée la connaissance d'un
domaine. Les ontologies son tres utilisées en gestion des connaissances. En particulier, OWL
(Ontology Web Language) (McGuinness and Van Harmelen, 2004) est une des normes
recommandé par le W3C pour le Web sémantique. Ses utilisations principales, dans ce cadre,
sont de spécifier la norme des vocabulaires conceptuels dans le but de fournir des services
pour répondre aux requétes, de publier des bases de connaissances réutilisables, d'offrir des
services pour faciliter l'interopérabilité entre plusieurs systémes hétérogenes et bases de
données, et de raisonner en déduisant de nouveaux faits a partir de ceux qui existent déja.

Nous proposons dans cette thése une approche qui permet aux experts métiers de créer
leurs propres ontologies de domaine. Chaque domaine, dans ce cadre, se restreint a la
description d’un processus métier de conception d’un produit. Chaque ontologie de domaine
s’apparente a une taxonomie hiérarchique des concepts, associés a des attributs et reliés entre
eux par des relations.

L’approche proposée dans ce cadre est de guider I’expert métier lors de la création
d’ontologie de domaine. En effet, la création d’ontologie est une tache difficile. De plus, un

expert métier n’est pas forcément compétent en matiere d’ontologies.

1.2.3. Mécanisme d’extraction des connaissances

Les connaissances a extraire se trouvent dans des applications métiers différentes d’ou
la notion des connaissances hétérogenes et distribuées. Ces applications métiers utilisent des
formes de stockage de données différentes : bases de données SQL, fichiers Excel, fichiers
XML, fichiers texte...

11 faut trouver un pont pour lier I’ontologie de domaine a ces sources de données. Pour
cette raison, nous nous sommes basés sur I’Ingénierie Dirigée par les Modéles (Muller, 2005).
Cette technique permet la représentation simplifiée d'un aspect de la réalité¢ pour un objectif
donné en passant a un niveau d'abstraction plus ¢élevé : le modele. Cette technique permet
également par le biais de langages de transformation d’exprimer des régles de traduction d’un
modele vers un autre modele en considérant les concepts propres a chaque modele définis

dans un mode¢le d’abstraction plus importante : le méta-modeéle.



20 CHAPITRE 1 ¢ INTRODUCTION

Donc si on nomme notre ontologie de domaine mod¢le « a » et la source de données
modele « b », il est indispensable de passer au niveau d’abstraction ou méta modele de ces
deux modéles pour les abstraire et pour définir des régles de traduction. Ces régles nous
servent a passer du modele a au modele b. Cette transformation est exprimée dans la figure ci-

dessous (Figure 1).

Definition of
transformation T: A->B Iy__l\;lﬂ—\
- |

Metamodel A Metamodel B

conformsTo conformsTo
conformsTo

7 An application of
ﬂ-f{t_ﬁ transformation T(a) =b ———
e B s e
e, L—
Meodel a

Model b

Figure 1: Transformations des modéles

Dans le cadre de notre travail, nous transformons les ontologies en des requétes et les
exécuter sur les applications métiers afin d’extraire les données. Mais ces données extraites
n’ont aucune signification toute seules. Par exemple : 20 est une donnée mais nous ne
pouvons pas savoir si 20 signifie la température ou 1’age d’une fille ou bien la longueur d’une
table, etc...

Pour cela il est judicieux de mettre cette donnée dans un contexte. Cette
contextualisation des données s’appelle annotation. Lors de ’annotation d’une donnée ce
dernier devient une information. Pour annoter nos données nous avons utilisés 1’ontologie

« OntoDesign » (Monticolo et al., 2007a) définie pour ce but.

1.2.4. Partage et évaluation des connaissances

Ces informations obtenus par I’annotation seront stocké sous un format structuré dans
une mémoire organisationnelle afin qu’elles soient ensuite exploitées pour la recherche
sémantique. Nous avons opté pour un wiki sémantique pour stocker et manipuler les

connaissances. Ce dernier permet aux acteurs de partager les projets existants.
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Dans notre cas industriel nous avons choisi le wiki pour partager les connaissances des
experts métiers parce qu’il est simple a utiliser et permet en méme temps un acces sécurisé
aux connaissances en fonction de leurs rdles dans I’entreprise. Ce wiki va permettre aux
acteurs métiers d’accéder aux connaissances des projets pour les réutiliser et aux experts
métiers de modifier, d’évaluer et de faire évoluer les connaissances. L’évaluation se fait en
associant une note aux connaissances. La note globale de chaque connaissance, évaluée par
plusieurs experts, permet d’avoir son indice de maturité. Plus I’indice est élevé plus la

connaissance est considérée comme pertinente.

1.3.Plan de la these

Apres ce bref exposé de nos propositions, cette section présente le plan de cette thése.
La premiére partie de cette theése est un tour d’horizon des domaines abordés lors de nos
travaux de recherche. Cette partie est composée d’un seul chapitre avec deux grandes
sections. Ces derniers constituent un état de 1’art ou sont analysés les travaux existants sur la
gestion des connaissances hétérogenes et distribuées, et les systémes multi-agents pour la

gestion des connaissances.

+ Chapitre 2.
e Section 1 : la gestion des connaissances hétérogenes et distribuées.
Nous commengons dans ce chapitre a présenter les termes données,
information et connaissances pour mettre en claire les définitions que
nous avons adopté pour le long de notre travail. Nous présentons
ensuite le domaine de la gestion des connaissances avec ses défis et
son importance dans les entreprises aujourd’hui. Nous poursuivons
ensuite par la présentation des cycles de vie pour la gestion des
connaissances. Nous terminons le chapitre par la présentation des

informations multi-sources et les travaux existants dans ce domaine.

e Section 2: Les systtmes multi-agents pour la gestion des
connaissances. Nous décrivons le paradigme agent suivi de la
présentation d’intérét des SMA dans la GC. Nous présentons par la
suite quelques approches agents pour la gestion des connaissances et

nous terminons par une synthése sur ces approches.
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La deuxiéme partie de la theése décrit le travail de modélisation d’un cycle de gestion
des connaissances. Nous avons proposé dans le premier chapitre une méthodologie pour la
GC hétérogenes et distribuées composé de quatre étapes. Le deuxiéme chapitre représente la
premicre étape qui est I’identification et capitalisation des connaissances utilisés lors d’un
projet de conception d’un produit en créant des ontologies par les experts métiers spécifiant
un vocabulaire et une sémantique représentant les connaissances du domaine. Ensuite notre
troisieme chapitre présente l’exploitation et I’extraction des connaissances de plusieurs
applications métiers. Dans ce chapitre on présente également un systéme d’annotation des
données et de stockage dans une mémoire organisationnelle. Nous terminons par un chapitre

qui est dédié a la réutilisation et la diffusion des connaissances.

+ Chapitre 3 — Perspective Globale. Ce chapitre présente notre méthodologie
globale pour la gestion des connaissances hétérogenes et distribuées en se basant
sur un cycle de vie de quatre étapes. Nous présentons ainsi les organisations
agents pour chacune de ces étapes en utilisant une méthodologie d’analyse

spécifique aux SMA.

+ Chapitre 4 — La définition des connaissances et la création d'ontologies. Ce
chapitre présente une méthodologie pour 1’identification des connaissances en
créant des ontologies. Nous présentons notre systeme d’aide a la création
d’ontologies et la méthode pour gérer, notamment, les synonymes dans

I’ontologie.

# Chapitre 5 — L'extraction et I’annotation des connaissances. Nous présentons
dans ce chapitre notre méthodologie pour la transformation de I’ontologie en une
requéte exécutable sur une application métier afin d’extraire des données. Nous
présentons aussi le systeme d’annotation des données extraites qui permet de les
transformer en informations et enfin de les stocker dans une mémoire

organisationnelle.

+ Chapitre 6 — La diffusion et la réutilisation des connaissances. Nous décrivons
dans ce chapitre le systéme de partage et de diffusion des connaissances par un

wiki sémantique. Ce wiki permet aux utilisateurs, selon leurs réles, de valider,
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faire évoluer, modifier ou supprimer les connaissances, s’ils sont experts, de
consulter les projets existants et réutiliser les connaissances, s’ils sont des

acteurs.

La troisieme partie présente 1’apport de la thése avec les perspectives.

# Chapitre 8 — Conclusion et perspectives. Ce chapitre rappelle notre contribution
pour répondre au probléme de gestion des connaissances dans les projets de
conception mécanique. Il souléve une discussion sur les perspectives de

recherches a mener en prolongement de cette these.

Etat de I'art Contributions Conclusion et perspectives

Chapitre 4

LA DEFINITION DES CONNAISSANCES ET
LA CREATION D'ONTOLOGIES

}

Chapitre 2 Chapitre 3 Chapitre 5 .
Chapitre 7
SMA ET LA GESTION DES > PERSPECTIVE L'EXTRACTION ET L’ANNOTATION DES
CONNAISSANCES GLOBALE CONNAISSANCES CONCIUSI ONIGENERSEE
Chapitre 6

LA DIFFUSION ET LA REUTILISATION
DES CONNAISSANCES

Générique Spécifique Générique

Le schéma ci-dessus présente le plan de lecture de la thése du point de vue état de ’art,
et méthodologies proposés. Cette these expose des informations récentes dans les domaines de
la gestion des connaissances et des systeémes multi-agents en proposant un outil de création,
d’extraction, d’annotation et de validation des connaissances. Nous espérons que les lecteurs
trouveront les informations nécessaires pour qu’ils puissent créer et partager de nouvelles

connaissances.
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CHAPITRE 2

SMA ET GESTION DES
CONNAISSANCES

e chapitre présente le contexte des domaines de recherche dans lequel se situe ce

travail : celui de la gestion des connaissances hétérogenes et distribuées, et des
systetmes multi-agents. En premier lieu nous définissons le domaine de la gestion des
connaissances, ses caractéristiques et son importance pour les entreprises. L’intérét est
par la suite porté sur les systémes multi-agents, leurs avantages, ainsi qu’une revue de

quelques approches agents dédiées a la gestion des connaissances.
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2.1. Introduction

La « richesse intellectuelle» d’une entreprise est en lien avec les connaissances qu’elle
possede. Selon (Grundstein, 2004), ces connaissances sont constituées d'éléments tangibles
(les bases de données, les procédures, les plans, les modeles, les algorithmes, les documents
d'analyse et de synthése) et d'éléments immatériels, les habiletés, les tours de mains, les «
secrets de métiers », les « routines » - logiques d'action individuelles et collectives non écrites
(Nelson and Winter, 1990) -, les connaissances de I'historique et les contextes décisionnels.

Toutefois, les connaissances collectives d'une entreprise, qui constituent une de ses
ressources essentielles, sont le plus souvent transmises oralement et de maniére implicite.
Ceci signifie que les connaissances de Il'entreprise restent fortement dépendantes des
connaissances des personnes et de leur présence dans l'entreprise. Ces connaissances
individuelles seront par conséquent difficiles a repérer, exploiter et valoriser par d'autres
collaborateurs. Cette problématique pousse les entreprises a chercher des solutions pour
capitaliser ces savoirs et savoirs faires. Une des solutions consiste a concevoir un systéme
informatique de gestion des connaissances. Ce systéme permet a I’entreprise de conserver ses
connaissances, les mettre a jour, les évaluer, les partager et de les réutiliser dans des futurs
projets. La capitalisation évite de « perdre » des connaissances lors du départ d'experts ou de
spécialistes (démission, départ en retraite,...) ou méme « d’oublier » des connaissances
acquises lors d’anciens projets.

Nous présentons dans ce chapitre le domaine de la gestion des connaissances
hétérogenes et distribuées. Puis nous présentons la technologie des agents et quelques

approches existantes pour gérer ces connaissances.
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2.2.La gestion des connaissances hétérogenes et distribuées

2.2.1. Gestion des connaissances

2.2.1.1. Données, informations et connaissances

Lorsque l’on entre dans le domaine de la gestion des connaissances, les termes
« données », « information » et « connaissance » sont fréquemment employés. C’est pour
cette raison qu’il est trés important de donner une définition pour chacun de ces termes.

Malgré la grande fréquence d’utilisation de ces termes dans le domaine de la gestion de
connaissance, il est difficile de trouver une définition faisant consensus.

Les définitions données par Gandon (Gandon, 2002) paraissent les plus proches de notre
travail. Gandon a défini la connaissance comme une compréhension d'un sujet obtenue par
une expérience ou une ¢tude, 1'information comme une connaissance en transit (c.a.d. elle est
déja contextualisé mais pas encore validée dans une expérience), et les données comme
I'élément de base de l'information. Par exemple, « 529 » est une donnée mais nous ne savons
pas a quoi elle correspondait. Si on met cette donnée dans un contexte comme « la longueur
du tube de selle du vélo speedmax AL 8.0 M est de 529 » elle devient une information. Quand
un humain valide cette information et précise qu’elle est toujours en actualité, cette

information devient une connaissance.

En résumé :

e une donnée est un élément brut livré en dehors de tout contexte
e une information est une donnée contextualisée

e une connaissance est I’interprétation d’une information par un humain

Nous allons par la suite définir le terme « gestion des connaissances » et expliquer son

importance pour les entreprises et les défis qu’il affronte dans nos jours.
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2.2.1.2. Lagestion des connaissances

Comme expliqué dans I’introduction, les entreprises aujourd’hui sont condamnées a
développer leur savoir-faire en enrichissant leur capital intellectuel par la création sans cesse

des connaissances. Ceci permet d’assurer la survie de 1’entreprise.

Le défi aujourd’hui pour les chercheurs et les entreprises dans une économie de plus en
plus mondialisée est de développer un systéme qui permet la capitalisation et la réutilisation
de ces connaissances.

Il existe des nombreuses définitions de la gestion des connaissances, parmi eux celle de
Nakra (Nakra, 2000), Allee (Allee, 1997), Davenport (Davenport et al., 1998), Alavi et
Leidner (Alavi and Leidner, 2001), Jennex (Jennex, 2007) et Malhotra et Galletta (Malhotra
and Galletta, 2003) qui ont expliqué que « La gestion des connaissances favorise une
approche intégrée qui permet d’identifier, d’intégrer, d’acquérir, de partager et d’évaluer
I’ensemble des connaissances d’une entreprise. Ces connaissances peuvent se trouver dans
des bases de données, des documents divers, des lignes de conduite et des procédés, ainsi que

dans le savoir-faire et I’expérience tacite de chaque membre de 1’entreprise».

Notons que la GC est considéré comme une gestion réussie si on peut réutiliser les
connaissances afin d'améliorer 1'efficacité organisationnelle en fournissant les connaissances
appropriées a ceux qui en ont besoin quand elle est nécessaire (Jennex et al., 2007).

Les avantages de la GC sont énumérés par Dalkir en 2005 (Dalkir, 2005) qui a présenté
les avantages de la gestion des connaissances pour I’individu, la communauté de pratique et

’organisation comme présenté ci-dessous.

> Pour ’individu

e Aide les gens a faire leur travail et a économiser du temps par de meilleures prises
de décisions et résolutions de problémes ;

e Crée un sentiment de liens communautaires au sein de I’organisation a mesure que
les travailleurs se sentent valorisés pour leur apport ;

e Augmente le niveau de satisfaction des employés ;

e Aide les gens a se tenir au courant ;

e Procure des mises au défi et des occasions d’apporter son aide.
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> Pour la communauté

e Développe des compétences professionnelles ;

e Favorise le mentorat entre pairs ;

e Contribue a un réseautage et une collaboration plus efficaces ;

e Crée un code d’¢éthique professionnelle que les membres peuvent suivre ;

e Crée un langage commun.

> Pour I’organisation

e Aide a orienter la stratégie ;

e Regle les problémes rapidement ;

e Diffuse les pratiques exemplaires ;

e Améliore les connaissances qui font partie des produits et services ;

e Séme en croisé des idées et augmente les occasions d’innover ;

e Permet a I’organisation de mieux devancer la concurrence ;

e Réduit la redondance ;

e Réduit les cofits de recherche et de développement ;

e Améliore les procédés internes de travail ;

e Réduit le nombre d’erreurs ;

e Accroit la diversité des points de vue dans les décisions d’affaires en faisant
intervenir les travailleurs ;

e Batit une mémoire organisationnelle en conservant le capital intellectuel.

Nous avons vu I’importance de la GC pour I’individu, pour la communauté et pour
I’organisation. Pour réaliser un systeme de gestion des connaissances, il faut prendre en
compte le cycle de vie des connaissances. Nous présentons ces cycles de vie dans la section

suivante.

2.2.1.3. Lecycle de vie de la connaissance

Alavi and Leidner (Alavi and Leidner, 2001) expliquent que le systéme de gestion des
connaissances (SGC) est un systéme basé sur les technologies de I’information développé

pour soutenir et améliorer les processus organisationnels de la création de connaissances, le
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stockage / récupération, le transfert et l'application. Maier (Maier, 2002) ¢largit le concept de
la technologie de l'information pour le SGC en l'appelant systéme de technologies de
l'information et de la communication qui prend en charge les fonctions de création de
connaissances, la construction, l'identification, la capture, l'acquisition, la sélection,
I'évaluation, l'organisation, la liaison, la structuration, la formalisation, la visualisation, la
distribution, la conservation, l'entretien, I'amélioration, I'évolution, I'acces, la recherche et
l'application. SGC utilise une variété de technologies congues pour améliorer le stockage des

connaissances, la communication et le transfert des connaissances.

Grundstein a également proposé un cycle de vie de la gestion des connaissances, ou,
selon lui, "dans toute opération de capitalisation des connaissances, il est important
d'identifier les connaissances stratégiques a capitaliser". Son cycle est divisé en quatre volets
qui sont: I’identification, la formalisation, mettre en valeur et la mise a jour (Grundstein and

Barthes, 1996).

Il existe des nombreuses autres propositions de cycles de vie pour la gestion des
connaissances comme par exemple Abecker (Abecker et al., 1998) qui a présenté un cycle en
six €tapes ; identification, acquisition, développement, diffusion, utilisation, et conservation,
et puis Jaspers (Jaspers et al., 1999) qui expose sept étapes : identifier les connaissances
explicites, capturer les connaissances tacites et les rendre explicites, les organiser, les
maintenir, les diffuser, permettre leur recherche et les réutiliser. D’autre part, Pomian

(Pomian, 1996) propose un cycle plus simple en trois étapes : identifier, collecter et réutiliser.

En se basant sur ces cycles de vie, nous avons créé notre propre cycle de vie pour la
réalisation de notre systeme de gestion de connaissances multi-sources. Nous présenterons ce

cycle de vie dans le chapitre 3.

2.2.2. La gestion des connaissances multi-sources

Nous travaillons dans un environnement industriel ou le développement et la production
d’un nouveau produit nécessite la collaboration entre plusieurs entreprises partenaires ce
qu’on appelle une entreprise étendue (Tran, 2012).

Par conséquent, l'intérét industriel des méthodologies et des outils permettant la

capitalisation et la gestion des connaissances distribuées et hétérogeénes se sont renforcées (Xu
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et al., 2011)(Lin et al., 2011), en particulier dans le développement de produits complexes au
sein de l'entreprise étendue (Tiedeken et al., 2013). Ces projets complexes impliquent une
équipe multidisciplinaire (mécaniciens, automaticiens, concepteurs, ingénieurs et techniciens
des méthodes, etc) ou les acteurs travaillent en collaboration pour concevoir, développer et
industrialiser un produit. Pour ce faire, ils utilisent des outils logiciels spécifiques (outil de
calcul, outil de CAO, outil de gestion de production, etc.). Chacun de ces outils génére un
ensemble de données. Ces données sont hétérogenes, car elles proviennent de sources
différentes. Elles sont également distribuées a travers le réseau de I'entreprise puisque chaque
acteur métier utilise ses propres logiciels sur son poste de travail connecté a I'ensemble du
réseau d'entreprise. Ceci rend trés difficile la recherche manuelle des connaissances
(Monticolo et al., 2007b).

La gestion de l'information multi-sources est 1'objectif de nombreuses recherches dans
tous les domaines. Nous présentons dans cette section quatre méthodes utilisés par les
chercheurs pour gérer ce probléme des connaissances hétérogenes et distribuées. Ces
méthodes sont : 'utilisation d’une ontologie, un modéle d'échange d'objets, une base de
données commune, et ’acces direct des bases de connaissances a I’aide d’un langage de

requéte spécifique.

La premic¢re méthode a été utilisée dans des nombreux travaux. Stevens (Stevens et al.,
2000) a proposé le systtme TAMBIS pour donner une solution intégrée au probleme de
I’hétérogénéité des bases de données biologiques et des outils d'analyse, en se basant sur une
base de connaissance biologique commune (une ontologie). De méme, Xiuqin Qiu (Qiu and
Yue, 2010) a proposé un systeme basé sur une ontologie pour gérer les informations
distribuées et hétérogenes, mais cette fois dans le domaine agricole, afin d’obtenir d’une
manicre efficace des informations utiles. Pirro (Pirr6 et al., 2010) a utilis€ aussi les ontologies
dans le systetme qu’il a propos¢é DOKMS afin de créer, organiser, rechercher, diffuser et
réutiliser les connaissances multi-sources dans une communauté. Ceci permet d’améliorer la
collaboration au sein de la communauté. DOKMS s’appuie également sur un mécanisme de

type P2P pour gérer le probléme des connaissances distribuées.

Les ontologies ont été propos¢ également par Nageba (Nageba et al., 2013) comme une
base pour un systeme de gestion des connaissances hétérogenes et distribuées dans le domaine
de la santé. Ce systeme, nommé ONtology Oriented Framework for Pervasive Applications
and Services (ONOF-PAS), permet de traiter les informations acquises sur les utilisateurs, les

taches qu'ils accomplissent, la disponibilité et les capacités des ressources nécessaires, et les
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organisations qui posseédent ou gérent ces ressources. Alors le systtme ONOF-PAS propose,
en utilisant les ontologies, les connaissances nécessaires a chaque utilisateur en fonction de sa

situation médicale et de ses besoins.

La deuxiéme méthode a été utilisé par Chawathe (Chawathe et al., 1994). Chawathe a
présenté dans le projet TSIMMIS cette nouvelle technique pour gérer les informations multi
sources. Pour ce faire, Chawathe a adopté un modele auto-descriptif d'objets appelé modéle
d'échange d'objets ou tous les objets et sous-objets ont des étiquettes pour décrire leur
signification. En outre, Chawathe a développé un langage de requéte pour interroger les objets

et obtenir les informations demandées.

Agarwal (Agarwal et al., 2012) a choisi de gérer les informations de la station nucléaire
Savannah River, provenant de différentes bases de données et distribuées sur différents
ordinateurs, en utilisant la troisieme méthode. I a proposé un systeme de gestion des
connaissances (ODMS) basé sur une conception d’une nouvelle base de données. Cette
approche permet de stocker les données de toutes les bases avec un format unique, et permet
également la génération automatique de vues qui présentent le méme genre d'interfaces pour

tous les types de données pertinentes.

Stegmaier (Stegmaier et al., 2013) a utilisé la quatriéme méthode pour gérer le méme
probleme de GC. Pour ce faire, Stegmaier a présenté dans son article une architecture, nommé
AIR (Architecture for Interoperable Retrieval), qui offre des possibilités réelles de
récupération des données stockées dans des sources différentes de multimédia. Pour assurer
I’interopérabilité, I’architecture AIR utilise un langage de requéte multimédia, le MPEG
Query Format (MPQF), et les régles de transformation de JPSearch. Quand le systéme recoit
une requéte du client, AIR évalue et optimise la requéte et puis envoie chaque partie de la
requéte analysé a la base de données respective pour I’avoir exécuté. L’agrégation des

résultats de toutes les parties est présentée au client apres une €limination des doublons.

Les systetmes de gestion des connaissances hétérogénes et distribuées sont assez
complexes a gérer, et requierent une intervention importante et constante des utilisateurs. Pour
pallier a ces inconvénients, une des hypothéses de notre travail est d’utiliser le paradigme des
systémes multi-agents que nous présentons dans la section suivante. En effet, le paradigme

agents a prouvé son utilité pour gérer ce type de complexité.
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2.3.Les SMA et la gestion des connaissances

2.3.1. Les systémes multi agents

Les systemes multi-agents font partis de I’intelligence distribuée (IAD). L’idée de base
est de distribuer I’intelligence sur plusieurs agents ou chaque agent est associé¢ a un sous
probléme ou sous-objectif. De la coordination des activités de ces agents émerge le but a
atteindre ou objectif initial (résoudre le probléme). Ceci a conduit a passer de descriptions de
comportements individuels & des comportements collectifs a travers la coopération de
plusieurs agents qui sont capables d’associer leurs efforts pour accroitre leur intelligence
collective. L’IAD s'intéresse donc aux comportements intelligents, résultant de l'activité
coopérative de plusieurs entités (agents) (Labidi and Lejouad, 1993). Le concept de
coopération est indispensable pour I’'IAD tout comme I’interaction entre les agents qui se

traduit par la communication et la négociation.

Donc I’'TAD introduit le concept du systeme multi agents qui est un systéme constitué
d’agents, qui interagissent dans et au travers d’un environnement selon certaines relations, et

dont les caractéristiques sont : La coopération, la coordination et la communication.

Ferber a donné plus de détails sur la composition du SMA en précisant qu’un systeéme
multi-agents doit étre composé des éléments suivants (Ferber, 1995):

e Un environnement E, ¢’est-a-dire un espace disposant généralement d’une métrique.

e Un ensemble d’objets O. Ces objets sont situés, c¢’est-a-dire que, pour tout objet, il est
possible, a un moment donné, d’associer une position dans E. Ces objets sont passifs,
c’est-a-dire qu’ils peuvent étre percus, créés, détruits et modifiés par les agents.

e Un ensemble A d’agents, qui sont des objets particuliers (A est contenu dans O),
lesquels représentent les entités actives du systéme.

e Un ensemble R de relations qui unissent des objets (et donc des agents) entre eux.

e Un ensemble d’opérateurs Op. permettant aux agents de A de percevoir, produire,
consommer, transformer et manipuler des objets de O.

e Des opérateurs chargés de représenter 1’application de ces opérations et la réaction du
monde a cette tentative de modification, que 1’on pourrait appeler «les lois de

’universy.
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2.3.2. Les agents

Le terme agent est utilis¢ dans des domaines trés différents. On entend parfois des
agents de voyage, des agents immobiliers, etc. Aussi bien dans la méme communauté un
agent peut étre un robot, un agent autonome, un agent personnel, etc. Donc il est important de
donner les définitions présentes dans le domaine informatique et de préciser lequel on a
adopté pour cette these.

Selon Ferber un agent est toute entité physique ou virtuelle (Ferber, 1995) qui comprend
les caractéristiques suivantes :

e qui est capable d'agir dans un environnement
e qui peut communiquer directement avec d'autres agents

e qui est mue par un ensemble de tendance (sous la forme d'objectifs individuels ou

d'une fonction de satisfaction, voire de survie, qu'elle cherche a optimiser)
e qui possede des ressources propres
e qui est capable de percevoir (mais de maniere limitée) son environnement

e qui ne dispose que d'une représentation partielle de cet environnement (et

éventuellement aucune)
e qui possede des compétences et offre des services
e qui peut éventuellement se « reproduire »

e qui a un comportement qui tend a satisfaire ses objectifs, en tenant compte des
ressources et des compétences dont elle dispose, et en fonction de sa perception, de

ses représentations et des communications qu'elle regoit.

Pour que I’agent puisse agir dans son environnement d’une facon autonome, on doit lui
fournir alors une base de connaissance qui contient les informations nécessaires pour la
réalisation de ses taches et qui lui permet d’interagir avec les autres agents. On parle de
I’autonomie car son comportement dépend au moins partiellement de son expérience (Weiss,
1999).

Il est bien de noter que les agents ne connaissent pas leur environnement global ce qui

signifie qu’ils n’ont pas une vision globale. Toutefois, chaque agent posséde des compétences
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spécifiques et tant que spécialiste dans son domaine et connait, ou est supposé connaitre, les

détails nécessaires pour résoudre les problémes dans son domaine.

2.3.3. Les approches agents pour la gestion des connaissances

Un systéeme de gestion de connaissance (SGC) est utilis€¢ dans une organisation pour
gérer les connaissances explicites (Dieng-Kuntz and Matta, 2002) ou tacites. Ceci signifie que
les connaissances sont clairement identifiées dans un document écrit (par exemple, la
longueur du tube de selle = 85c¢m) ou a partir d’un logiciel (outil de CAO, calcul, etc.).

Il y a beaucoup d'efforts dans le développement de SGC comme Abar (Abar et al.,
2004) qui présentent la prochaine génération des architectures de SGC et Zhang Xin (Zhang
et al., 2006) qui introduit le SGC dans le commerce électronique. Parmi les technologies
candidates pour implémenter un SGC les agents et les ontologies sont particulierement bien
adaptées (Fu and Xin, 2008).

En effet, les systémes de gestion de connaissances sont des systémes complexes surtout
lorsque les connaissances sont distribuées et hétérogénes. D’ou la nécessité d’utiliser un
systeme multi-agents pour gérer un SGC. En effet, le SMA offre plusieurs avantages tels que
I’interopérabilité avec d’autres systémes existants, et I’hétérogénéité. Un systeme multi-agents
peut étre vu comme une équipe, composé d'un groupe d'agents éventuellement hétérogenes et
autonomes, qui partagent un but commun, et travaillent ensembles pour y parvenir.

Le développement d’un SGC basé sur le paradigme agent a été le sujet de recherche de
plusieurs travaux comme (Vizcaino et al., 2007) qui a recommand¢ un systeme multi-agents
aux ingénieurs informatiques pour supporter les différentes €tapes de cycle de vie d’un SGC.
(Wang and Xu, 2010) a proposé un SGC basé sur les SMA pour aider une organisation dans
la résolution de problémes et dans les activités de prise de décisions. Pour gérer et partager les
connaissances de plusieurs applications (de fabrication, bancaire, de médecine, de
divertissement..), Sajja (Sajja, 2008) a suivi une modélisation topologique fixe tel qu’un
systeme de gestion des bases de données relationnelles (RDBMS) géré par un SMA. (Zhang
et al., 2008) a proposé également un SMA pour gérer les connaissances hétérogenes et
distribuées mais dans le cas de réalisation des projets en collaboration via internet. Tandis que
(Toledo et al., 2012) a géré ce probléme dans le cas de gestion des processus métier en se
basant sur la plateforme JaCaMo (Boissier et al., 2013). D’autre part, (Bhat and Wahid, 2012)
a proposé un systeme multi-agents pour 1’acquisition, I'évolution, le transfert et la
formalisation / stockage des connaissances multi-sources, et en plus un journal d’agents pour

enregistrer les activités réalisés par les agents. Ceci permet de savoir quelle connaissance a été
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acquise, comment elle a ét¢ formalisée, utilisée, partagée, transformée et progressée, afin
d’aider les développeurs des SGCs a implémenter ce genre de systéme.

Alors que de nombreux travaux de recherche se concentrent sur la fagon d’élaborer un
SGC a l'aide d’agents, Peinl (René Peinl, 2011) présente dans un article une analyse sur
I'impact des mesures de gestion des connaissances sur les organisations de 1'équipe avec la
simulation basée sur les systémes multi-agents.

En outre, les SMA ont un réle important dans la prise de décision collective dans la
gestion des connaissances comme l'expliquent Brigui-Chtioui (Brigui-Chtioui et al. 2010).
Ces auteurs proposent un modéle multi-agents argumentatif a base d'agents médiateurs afin
d'automatiser la résolution de conflits entre les décideurs pour identifier les connaissances.

L’approche des SMA pour la gestion des connaissances a ¢galement ét¢ utilisée dans le
domaine industriel, par exemple, pour créer un processus logistique dynamique fondée sur les
connaissances du systtme - RFID (Chow et al., 2006) (Zhang et al., 2010), de méme un
systtme de gestion des perturbations et I'atténuation des risques dans les chaines
d'approvisionnement de fabrication (Giannakis and Louis, 2011).

I1 existe de nombreuses plateformes qui décrivent la coopération d’agent pour résoudre
des problémes complexes liés a la connaissance comme FRODO (Abecker et al., 2003) ,
CoMMA (Gandon et al., 2002), Edamok (Bonifacio et al., 2002), KRAFT (Jee and Yang,
2006), MUSETTE (Champin et al., 2003), KATRAS (Monticolo et al., 2009), MAEKMS
(Rahman et al., 2012), et les systemes de (Yang and Chang, 2011) et (FU et al., 2008). Nous
présentons par la suite une description de quelques systémes cités ci-dessus et nous terminons
cette section par une synthése ou nous positionnons notre approche de gestion des

connaissances.

2.3.3.1. KRAFT (Preece etal, 2000)

La fusion des connaissances a partir de multiples sources distribuées et hétérogénes est
I'objectif du projet KRAFT (Knowledge Reuse And Fusion/Transformation). L’architecture
KRAFT a été concu d’une fagon a aider les utilisateurs a : (i) trouver des données et des
connaissances pertinentes et répond a leurs besoins actuels, (ii) combiner et affiner les
données et les connaissances afin de générer les informations dont ils ont besoin, (iii)
identifier et exploiter les moteurs de traitement qui sont capable de résoudre leurs problémes.

En outre, 1'architecture KRAFT aidera les fournisseurs et les développeurs de systemes

d'information a (i) mettre leurs ressources a la disposition de la plus nombre d'utilisateurs, (ii)
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de s'adapter aux changements produites dans I'information ou le service qu'ils fournissent, tout
en minimisant les effets sur les demandes des clients et (iii) garder l'accés des utilisateurs
uniquement a leurs ressources.

KRAFT est basé sur une architecture multi-agents. Cette architecture utilise des
contraintes comme un format d'échange de connaissances communes, exprimée en termes
d'une ontologie commune. Alors pour résoudre le probléme des connaissances multi-sources,
les connaissances présentes dans les différentes bases locales peuvent étre traduites dans le
langage de contrainte commune (ontologie), fusionnée avec les connaissances provenant
d'autres sources. Lorsque 1’utilisateur identifie les connaissances dont il a besoin, KRAFT
recherche ces connaissances de la base des connaissances commune et présente a 1’utilisateur
les connaissances pertinentes qu’il a trouvées afin de les réutiliser. La mise en ceuvre de
KRAFT est basée sur le standard FIPA avec RDF en tant que langue du contenu. Cette
architecture a été réutilisée dans une application de services de réseau, ainsi que dans les
systémes prototypes pour conseiller les étudiants sur les transferts universitaires, et pour

conseiller les professionnels de la santé sur les traitements médicamenteux.

2.3.3.2.  FRODO (Abecker et al., 2003)

Le projet FRODO ("A Framework for Distributed Organizational Memories") est une
plateforme flexible pour la gestion des mémoires organisationnelles distribuées. La mise en
ccuvre de cette plateforme est basée sur FIPA-compliant agent platform (Bellifemine and
Rimassa, 2001).

Une mémoire organisationnelle dans FRODO peut étre considérée comme un systéme
de méta-informations avec une intégration étroite dans les processus métiers de l'entreprise.
Celui-ci est bas¢ sur des modeles formels appropriés et des ontologies comme base de
connaissance pour atteindre une compréhension commune et des capacités de traitement
automatique (Abecker et al., 1998).

L'architecture des mémoires organisationnelles dans FRODO comprend autres couches
qui sont: 1) la couche application, ii) la couche source d'information, iii) et la couche
description des connaissances (couche de métadonnées), et iv) la couche d'acces aux
connaissances. Les agents dans FRODO résident sur les quatre couches. Un agent FRODO
n’est pas seulement décrit par ses connaissances, ses objectifs et ses compétences, mais aussi

par ses droits et obligations, formant ainsi des sociétés d'agents.
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Grace a cette architecture d’agents présents dans FRODO, ce systéme permet de gérer
les connaissances hétérogenes et distribuées dans plusieurs mémoires organisationnelles. Pour
ce faire, la description des connaissances est maintenue par des ontologies. Ces derniers
serviront comme des ponts entre les différents mémoires organisationnels. Le systeme
cherche alors les connaissances, supposées pertinentes pour I’utilisateur, en utilisant les
ontologies. Puis il lui propose ces connaissances pour 1’assister dans le développement des

processus complexes dans le domaine nucléaire,

2.3.3.3. CoMMA (Bergentietal., 2002)

CoMMA ( Corporate Memory Management trough Agent) est un projet européen
(Bergenti et al., 2002) qui a comme but le développement d’une application de gestion d’une
mémoire d’entreprise. Cette application est basé sur une ontologie formalisée en RDFS
(O’CoMMA (Gandon et al., 2001)) afin de faciliter la recherche a I’aide d’un moteur
d’inférence CORESE (Corby et al., 2006), et sur la technologie des agents pour gérer la
mémoire organisationnelle. CoOMMA utilise la plate-forme JADE qui est compatible avec le
standard FIPA.

La plateforme CoMMA vise a assister deux scénarios d’application : (i) 'intégration
d'un nouveau employé a une organisation et (ii) l'assistance aux activités de veille
technologique. Le systéeme ne gere pas directement les documents de la mémoire
organisationnelle, mais les annotations des documents référencés leur URI.

CoMMA s'est focalisé sur trois fonctionnalités : (i) améliorer la précision pour
rechercher les documents, en utilisant des annotations sémantiques ; (il) suggérer
proactivement des informations en utilisant les organisations et les mod¢les utilisateurs ; (iii)
archiver les nouvelles annotations soumises.

Pour gérer le probléme des informations provenant de plusieurs documents, le projet
CoMMA a permis de construire une mémoire d’entreprise matérialisée dans une base
documentaire annotée par des annotations sémantiques basées sur I’ontologie O’CoMMA.
Une société d’agents coopérant et guidés par I’ontologie permettait la recherche d’information
dans cette mémoire d’entreprise, 1’ajout d’annotations dans la base d’annotations et
I’interaction avec les utilisateurs en intégrant CORESE dans un agent « Moteur de

recherchey.
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2.3.3.4. KATRAS (Monticolo et al., 2009)

KATRAS (Knowledge Acquisition Traceability and Reuse by Agents System) est un
systéme de gestion de connaissances qui a pour objectif la capitalisation et la réutilisation
semi-automatisés des connaissances tout au long de processus de conception des produits
mécaniques. Cette approche est basée sur une mémoire organisationnel, une ontologie et un
systeme multi-agents.

L’ontologie OntoDesign est utilisée pour manipuler les connaissances utilisées en
conception et les agents servent a manipuler les connaissances hétérogénes et distribuées au
fil de I’eau des projets.

Le SMA dans KATRAS est basé sur une approche organisationnelle afin de modéliser
les roles des humains. Cette modélisation est fondée sur le méta-modele RIO auquel
Monticolo a proposé d’associer les notions de compétence et connaissance. Cette approche de
modélisation identifie les roles des acteurs métier et présente la cartographie des
connaissances qu’ils utilisent. Pour manipuler les connaissances hétérogenes et distribuées,
KATRAS permet par ses agents d’identifier les connaissances a partir du suivi des actions des
roles des acteurs métier, (ii) d’annoter les connaissances en fonction de la sémantique de
I’ontologie OntoDesign et (ii1) de fournir une assistance aux acteurs métier afin de réutiliser
les connaissances capitalisées et stockées dans le référentiel métier, c'est-a-dire un référentiel
ou sont stockées toutes les mémoires de projets terminés. Ils répondent aux requétes des
acteurs a partir des connaissances contenues dans le référentiel métier. Le référentiel métier

est ’ensemble des mémoires de projet de 1’entreprise.

2.3.3.5. Systéeme de FU Rui-xue (FU et al., 2008)

FU Rui-xue a proposé un systéme de gestion des connaissances pour les petites et
moyennes entreprises en basant sur les agents, les ontologies et une base de connaissances. Ce
travail était dans le but de (i) traiter chaque étape du cycle de vie de la gestion des
connaissances, (ii) de renforcer la capacité d'étendre et de restructurer les connaissances et
(ii1) de soutenir la capacité de réutilisation de systémes existants dans les environnements
distribuées et hétérogenes. Ce systéme de gestion des connaissances est composé de deux
agences : la premicre est I’agence de connaissances qui permet d’apporter un soutien aux
processus de gestion des connaissances, la deuxiéme est 1’agence d’application pour

l'application des connaissances.
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Le systeme de FU Rui-xue gere alors le probléme d’hétérogénéité des connaissances en
récupérant, filtrant, et fusionnant les informations provenant de sources d'information
hétérogenes et distribuées et acquiert des connaissances a l'aide de différentes techniques et
outils, tels que les data mining et traitement analytique en ligne (OLAP). Ce systéme offre a
ses utilisateurs (i) une aide en comprenant leurs centres d’intéréts et leurs besoins, (iii) de
rechercher les connaissances de la base de connaissances, (iv) d’évaluer les connaissances, et
vérifier si la connaissance est ancienne, puis de la supprimer ou non en la comparant avec les
nouvelles connaissances, et (v) d’annoter les connaissances acquises et les stocker dans une

base de connaissances et (vi) de les diffuser au sein de 1’entreprise.

2.3.3.6. Yang 2011 (Yang and Chang, 2011)

Cette étude se concentre sur la facon de collecter des informations en basant sur la
coopération des agents intelligents. Yang a proposé alors un systeme qui permet de renforcer
et améliorer la performance de la surveillance du réseau pour constituer un systéme intelligent
de gestion de réseau. Ceci permet de fournir un réseau rapide, pratique et profond pour les
utilisateurs. Les résultats expérimentaux ont montré que ce systéme, basé¢ sur les agents, arrive
a reconnaitre précisément les alarmes de défaillance, et en plus réduire le temps de
récupération de 61% lors d’un dépannage du réseau.

Pour arriver a ce but Yang a construit une série de diagrammes de suivi avec une
ontologie. Cela permet de générer précisément I’intégralit¢ des données du réseau par
l'analyse et l'intégration d'un mécanisme d’agents intelligent (Chang & Lu, 2006). Il réduit
aussi considérablement le chargement des données depuis le serveur. Le systéme de Yang
permet aussi de mettre ne place des pages web pour répondre aux questions des utilisateurs
sur des problemes de réseau. Alors ce systéme €coute et récupere le message de 1’utilisateur,
recherche les données correspondant a sa requéte de la base de connaissances depuis le
serveur. Cette base dynamique a le format d’une ontologie qui se construit en collectant les
données provenant de dispositifs de réseau différentes. Le systéme présente alors dans les

pages web le résultat de la recherche avec un temps minima grace a la rapidité des agents.
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2.3.3.7. MAEKMS(Rahman etal.,, 2012)

Rahman a proposé une architecture d’un systéme de gestion des connaissances en
utilisant la technologie d’agents. Ce dernier a été utilisé grace a son efficacité dans la
diffusion des connaissances dans les secteurs publics d'une maniére facile.

L’architecture est appelée Multi Agent Enterprise Knowledge Management (MAEKM).
Elle se compose de trois couches qui sont : la couche utilisateur GUI, la couche agent de
Communication et la couche référentiel de connaissances. Ces couches assurent les
fonctionnalités suivantes : (i) I’interaction entre le systéme et I'utilisateur pour extraire, créer,
partager, et utiliser les connaissances, (ii) le traitement des connaissances, la recherche, la
création et la production des résultats en temps minimum, (iii) le stockage des connaissances
dans le référentiel de connaissances, (iv) la réutilisation des connaissances par les agents c’est
a dire les agents peuvent réutiliser leurs connaissances personnelles si la requéte demandée est
trés similaire a une ancienne requéte.

Ce systéme a été¢ mis en ceuvre pour définir divers services tels que les informations de
facturation, services de paiement, les services de traitement des plaintes, et les services

clients.

2.3.3.8. Synthese

Nous présentons dans le tableau ci-dessous (Tableau 1) les systémes multi-agents dédiés
a la gestion des connaissances que nous avons détaillées ci-dessus. Nous avons positionné
chaque systéme en fonction des étapes du cycle de vie de la gestion des connaissances. Nous
avons vu dans la section 2.2.1.3 qu’il existe plusieurs cycles de vie de la GC proposé par
Alavi, Maier, Grundstein, ... Chacun de ces chercheurs présente un cycle avec des étapes
différentes de 1’autre. Comme les approches agents que nous avons présentés ci-dessus (Kraft,
FRODO, COMMA, ..) n’ont pas toutes adopté¢ le méme cycle de vie dans leur travail, il est
difficile de les comparer. Pour cela, dans notre comparaison nous ne sommes pas limités a un
seul cycle de vie. Pour ce faire, nous avons regroupés la plupart des étapes présentes dans la
section 2.2.1.3 pour les différents cycles et nous les avons structurées dans le tableau ci-
dessous en quatre étapes possédant des sous étapes. Les quatre étapes sont 1’identification, la
recherche, la diffusion et la réutilisation. La premicre consiste a définir les connaissances (les

besoins) de I'utilisateur. La deuxiéme consiste a rechercher les connaissances définis et les
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présenter a I’utilisateur. La troisieme consiste a diffuser et partager les connaissances
recherchées aux autres utilisateurs. La quatriéme consiste a réutiliser les connaissances
recherchées dans des futurs projets.

Si une étape est traitée par l'auteur, nous marquons (x). Nous indiquons aussi le type de
stockage de connaissance pour chaque travail de recherche.

Le Tableau 1 montre que tous les auteurs commencent leur systéme, quel que soit le
cycle de vie qu’ils ont adopté, par I’identification et l’acquisition des connaissances a
capitaliser. Ensuite certains (CoMMA et KATRAS par exemple) ont formalisé ¢’est-a-dire
structuré et puis organisé les connaissances pour faciliter leur utilisation par la machine.
L’utilisation de connaissances identifiées peut étre traduite par une fonction de recherche des
connaissances d’une base de connaissances. Cette étape a été traitée par tous les auteurs du
Tableau 1 mais chacun a choisi sa propre technique. Cette recherche peut faire appel a une
transformation des modéles (par exemple FU Rui-xue a traduit la requéte en syntaxe
ontologique) afin d’extraire des connaissances d’une base de connaissances. Ceux qui traite
cette fonctionnalité de recherche récupere le résultat de la recherche, le stocke dans des bases
de type mémoire de projet ou mémoire organisationnelle par exemple, et puis présente le
résultat de la recherche a I'utilisateur qui a lancé cette recherche. CoOMMA, KATRAS, et FU
Rui-xue traite la fonctionnalité d’annotation c’est-a-dire de contextualiser les connaissances.
Le fait de mettre les connaissances dans un contexte facilite leur réutilisation. KATRAS, et
FU Rui-xue voulaient s’assurer que les connaissances dans leur bases sont toujours
pertinentes. Pour ce faire, ils ont introduit dans leur systetme 1’évaluation de leurs
connaissances par les utilisateurs afin de garantir leur pertinence. D’autres (voir Tableau 1)
ont allé plus loin dans leur cycle en permettant a leur utilisateur de faire évoluer leurs
connaissances en partant de 1’idée que les connaissances évoluent en fonction du temps. Une
connaissance pertinente aujourd’hui peut devenir une connaissance non valide dans 1’avenir,
pour cela ils ont laissé le choix aux utilisateurs de modifier ou supprimer une connaissance.
Certains ont choisi de compléter le cycle de vie de la GC en partageant les connaissances.
Ceci est un véritable gain du temps ce qui permet aux employés de travailler sur des taches
innovantes au lieu de prendre du temps a chercher des connaissances utilisés dans un ancien
projet. Cette tache est réalisée en permettant a leur systéme de diffuser les connaissances dans
un site web, un forum, un wiki ou autre, dans le but d’une simple consultation ou d’une

réutilisation dans le futur.
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Tableau 1: Comparaison entre les SMA pour la GC

Approche | Kraft | Frodo | Comma KATRAS FU Rui-xue | Yang MAEKMS
Etape
Identification
Acquisition X X X X X X X
Formalisation X X X
Organisation X X X
Recherche
Extraction X X X X X X
Traduction/tran X X
sformation
Annotation X X X
Stockage X X X X X X X
Présentation X X X X X X
Diffusion
Evaluation X X
Evolution X X X X
Diffusion X X X X X
Réutilisation X X X X
Stockage base | Base | Mémo | Mémoire | référentiel | Base  de | Une Référentiel
de ires de projet |métier connaissan |base |de
conna |organi ces d’onto |connaissanc
issanc |sation logies |es
es nelles

2.4.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé un tour d’horizon du domaine de la gestion des
connaissances hétérogenes et distribuées, du role que jouent les ontologies et des systémes

multi-agents dans ce domaine de la gestion des connaissances.

Nous avons commencé par une présentation du domaine de la gestion de connaissance
et 'intérét qu’il occupe aujourd’hui dans les entreprises qui souhaitent capitaliser leurs
capitaux intellectuels. Pour arriver a ce but, les entreprises doivent concevoir et développer un
systéme de gestion de connaissance. Ce systéme doit assurer les fonctions nécessaires pour
capitaliser les connaissances de 1’entreprise. Ces fonctions dépendent du besoin de chaque
entreprise. Pour cela, chacune choisit ou crée le cycle de vie de la connaissance qui lui
convient. Nous avons présenté dans la premiere section de ce chapitre quelques cycles de vies

existants. Puis nous avons pass¢ a la gestion des connaissances hétérogénes et distribuées.
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Nous avons vu qu’il y a beaucoup des travaux et des recherches sur ce sujet dans tous les
domaines. Le but de ces travaux est de proposer des systémes qui permettent de gérer une
grande quantité des informations, provenant de plusieurs sources de données et distribuées sur
des ordinateurs différents a travers le réseau de I’entreprise ou de la communauté. Ces
systemes offrent aussi a ces utilisateurs de créer, organiser, collecter, rechercher, diffuser,
partager et réutiliser les informations et les connaissances depuis les bases respectives. Pour
ce faire certains ont utilisé des ontologies pour avoir un vocabulaire commun, d’autres ont
créé une nouvelle base de données pour regrouper toutes les données dans un seul format, etc.
La plupart des travaux utilisent les ontologies pour résoudre ce genre ce probleme. Dans cette
thése nous avons aussi utilisé les ontologies pour gérer le probléme de la gestion des
connaissances multi-sources. Cette technologie a montré son importance comme un langage
de représentation des connaissances hétérogénes et distribuées, et comme un apport
sémantique grace aux contextes qu’elles expriment. Cette sémantique permet aux
connaissances d’étre compréhension non pas seulement par les humains mais aussi par les

machines ce qui améliore la qualité des connaissances retournées aux utilisateurs.

Ensuite nous avons introduit le role des systémes multi-agents pour la gestion des
connaissances. Cette technologie a montré aussi sa capacité de gérer des systémes complexes
tels que la gestion des connaissances hétérogenes et distribuées. Ceci est possible grace aux
agents qui sont autonomes, qui cooperent et communiquent entre eux pour décomposer les
problémes en sous-problemes et les résoudre plus facilement. Nous avons terminé ce chapitre
par une présentation de quelques approches agents existants pour la gestion des connaissances
et puis les comparants selon différents criteres. Nous avons vu dans le Tableau 1 que les
approches agents présentés ne traitent pas intégralement toutes les étapes citées dans ce

tableau et par conséquent ne couvrent pas un cycle complet de la gestion des connaissances.

Dans les chapitres qui suivent, nous présentons notre contribution dont le but est de

combler ces lacunes.
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e chapitre a pour objectif de présenter un apergu global du SMA et des hypothéeses
sous-jacentes. Ces hypothéses et les mécanismes qui en découlent permettent au
SMA d’aider les concepteurs dans leurs taches quotidiennes au travers d’un cycle

particulier de gestion des connaissances.
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3.1. Introduction

Comme nous l'avons expliqué précédemment, la connaissance, qui provient de
différentes applications métiers et qui est utilisée lors des projets de développement de
produits, devraient étre capitalisée afin de la structurer et la réutiliser pour fournir aux acteurs
métiers une forme d’aide a la décision.

Pour ce faire, notre proposition est de définir et construire un SMA qui aura en charge
cet objectif. L’intérét de 1’utilisation d’'un SMA dans ce cadre est de pouvoir bénéficier des
capacités d’autonomie, de réactivité, proactivité et habilité sociale des agents. Ces capacités
permettent d’automatiser en partie la gestion des connaissances qui proviennent de différentes
applications métiers. De plus, les SMA sont naturellement adaptés a la modélisation et
implémentation d’un systéme distribué, tel que le systtme d’information de I’entreprise
étendue, pris en compte dans cette these.

Nous proposons dans ce chapitre de définir I’architecture globale du SGC, réalisé sous
la forme d’un SMA, qui assure le cycle de vie des connaissances composé comme le montre
la Figure 2. Des processus de : définition, extraction, validation et réutilisation. Nous avons
appelé ce SGC OCEAN (Ontology Creator, Extractor & Annotator kNowledge) (Lahoud et
al., 2010).

Definition
Creation

( . Acquisition/Appropriation ¢ \

Identification
Update

Distribution
Diffusion
Sharing
Application
Exploitation
Presentation
Review

Extraction
Capture
Extraction
Collection

Validation
l Evaluation/Validation
Organisation/Storage —J
Formalisation

Presentation
Revision/Evolution

Figure 2: Cycle de vie de la gestion des connaissances

Pour définir OCEAN, nous proposons une approche méthodologique basée sur
ASPECS (Cossentino et al., 2010) dédiée a l'analyse, la conception et le déploiement de
systemes complexes. Cette analyse permet de mettre en évidence les objectifs d'un SGC et les
principaux mécanismes de son fonctionnement. Parmi les activités d'ASPECS, l'identification
des besoins se fait par une approche orientée buts (Bresciani et al., 2004) qui va permettre la

modélisation des objectifs d’OCEAN ainsi que les utilisateurs de ce systéme ainsi que les
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parties du SMA en charge des différents objectifs. L’idée a la base de cette méthodologie est,
sur la base d’une analyse des besoins, de définir les principaux éléments du probléme et la

structure organisationnelle du SMA qui va satisfaire les besoins.

Ce chapitre présente tout d’abord dans la section 3.2 les principes généraux d’ASPECS
qui seront utilisés dans ce chapitre. La section 3.3 est dédiée a I’analyse du systtme OCEAN

en appliquant les principales activités d’ASPECS. Enfin, la section 3.4 conclut ce chapitre.

3.2.Les principes généraux

ASPECS est un processus d'ingénierie logicielle spécialement adapté aux SMA en vue
de déploiement dans le cadre de systémes complexes. Le processus couvre les phases, depuis
l'analyse des besoins jusqu'a la production du code et au déploiement de celui-ci sur une plate-
forme spécifique. Les concepts de base de ce processus sont basés sur le méta-modele CRIO
(Gaud, 2007) qui définit les principaux éléments d'analyse, de conception et d'implantation

des SMA.

LI L P

Besoins du systéme Société d’agents Implémentation Déploiement

[mouvelle itération]

Figure 3: Phases du processus ASPECS

Les phases du processus sont illustrées par la figure ci-dessus. L'analyse des besoins
vise a fournir une description organisationnelle du systéme (décomposition hiérarchique du
systtme). Elle doit également collecter les connaissances disponibles sur le domaine du
probléme et les organiser au sein d'une ontologie de domaine.

La conception d'une société d'agents a pour but de construire le modéele d'un SMA, dont
le comportement global doit étre en mesure de fournir une solution au probléme décrit dans la
phase précédente. Les connaissances sur le systéme sont affinées et integrent les éléments
spécifiques a la solution proposée.

L'implémentation de la solution décrit l'architecture des agents impliqués dans la

solution et doit fournir le code source de 1'application.
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Le déploiement de la solution constitue la phase finale en charge du déploiement de
l'application sur la plate-forme choisie.

Le langage de modélisation adopté est UML. Afin de pleinement satisfaire les objectifs
et les besoins spécifiques a l'approche orientée-agents, la sémantique et les notations d'UML
ont été étendues, et de nouveaux « profiles » UML ont notamment été introduits.

Chaque phase d'ASPECS est composée d'activités qui s'enchainent selon 1'ordre

schématisé par la Figure 3.

3.2.1. Description des besoins

ASPECS débute par une description des besoins du domaine. L'objectif consiste a
dresser une premiére description du contexte de l'application et de ses fonctionnalités. Cette
activité vise a identifier, classifier et hiérarchiser l'ensemble des buts et des différentes parties
prenantes du projet. Elle doit également fournir une premicre estimation du périmetre de
l'application ainsi que de sa taille et de sa complexité. L'analyse des besoins est basée sur une
approche orientée buts (Yu, 1997). Cette approche est basée sur I’identification des buts du
systeme, leur décomposition hiérarchique, et les relations de dépendance et décomposition qui
existent entre acteurs externes, acteurs internes qui représentent les différents composants du

systeme.

Acheter

(1)

Acheteur

Acheteur satisfait

Cfmuver des ﬁ:uurnisseurs) (Cnmparer les pri:uD

Figure 4: Exemple de description des besoins

La Figure 4 montre un exemple de diagramme illustrant une description des besoins en
utilisant une approche orientée but. On distingue 1’acteur « Acheteur » (représenté par un
cercle) qui a pour but « Acheter un produit ». Pour ce but, l'acteur « Acheteur» dépend de
l'acteur « Vendeur ». Ce but est de type hardgoal (présenté par un rectangle a coins arrondis),
ce qui signifie qu'il posséde un critére clair de satisfaction. Les liens de dépendances sont

représentés par des arcs orientés et étiquetés par un D. L’origine de 1’arc est I’entité qui
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dépend de I’entité destination de 1’arc. Par ailleurs, le but « Acheter un produit » peut se
décomposer en deux sous-buts : « Trouver des fournisseurs » et « Comparer les prix ». Le but
« Comparer les prix » contribue positivement au but « Client satisfait ». Ce dernier but est de
type Softgoal (présentés sous forme de nuages). Pour ces derniers, il n'existe pas de critéres

clairs permettant de dire s'ils sont satisfaits ou non.

3.2.2. Description de I'ontologie du probléme

Une fois les objectifs de l'application déterminés, la deuxiéme activité consiste a
conceptualiser I'ensemble des connaissances disponibles sur l'application et son contexte sous
la forme d’une ontologie de probléme. Cette ontologie a pour réle de fournir une premicre
définition du contexte de I'application, du vocabulaire spécifique au domaine et des relations
entre concepts afin de pouvoir les manipuler par la suite et guider le choix des organisations
en charge de la réalisation des objectifs du systéme. Elle vise également a approfondir la
compréhension du probléme, en complétant I'analyse des besoins. L'ontologie est décrite a
I’aide d’un diagramme de classes avec les stéréotypes suivants : concepts, actions et

prédicats.

< <CONCept>> < <action> >
Vendeur Vendre

< <predicate> »

ADesProduitsAVendre <<concept>>

Acheteur

Figure 5: Exemple de fragment de I’Ontologie du probléme

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 5), on distingue deux concepts : Vendeur et
Acheteur. Un prédicat est associé au concept Vendeur et indique si un Vendeur a des produits
a vendre. Enfin une action Vendre conceptualise le fait qu'un Vendeur vend un ou des

produits a un Acheteur.
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3.2.3. Identification des organisations

L'identification des organisations doit établir une premiére décomposition
organisationnelle du systéme et définir les objectifs de chaque organisation. Chacun des buts,
identifiés dans la premiére activité, se voit associer une organisation incarnant le
comportement global en charge de le satisfaire ou de le réaliser. Le contexte de chacune de
ces organisations est défini par un sous-ensemble des concepts de 'ontologie du probléme. Le
résultat de cette activité est ainsi incarné par un ensemble de triplets associant des concepts de
l'ontologie, un ou plusieurs buts et une organisation. Les organisations, ainsi identifiées, sont
directement ajoutées au diagramme de buts, sous la forme de paquetages stéréotypés
englobant les buts que ces organisations sont en charge de satisfaire. Cette étape de 'activité
d'identification des organisations permet de fixer les objectifs d'un premier ensemble

d'organisations.

ASPECS se basant sur un processus itératif, cet ensemble d'organisations peut ensuite
étre complété au fur et a mesure des itérations, afin de déterminer la hiérarchie
organisationnelle représentant le systéme. Cette décomposition hiérarchique du systéme se
poursuit jusqu'a un niveau ou la complexit¢ des comportements (roles) est suffisamment
faible pour étre exécutée par des entités considérées comme atomiques et facilement
implémentables. Les liens de composition (comportementale et hiérarchique) entre les

organisations sont décrits par des contraintes dans les diagrammes de classe.

"arganisation"

Marché
_48’/-(#: heter

produit ) < r'u1 Acheteur

Acheteur satisfait

Gmuver des fcuurnisseura Gnmparer les pria

Figure 6: Exemple d’organisation
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Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 6), on a identifi¢ 1'organisation Marché pour
la résolution des différents buts. Le paquetage représentant 1'organisation englobe les buts

dont elle a la charge.

3.2.4. Identification des interactions et des roles

Le contexte et les objectifs de chaque organisation sont désormais connus.
L'identification des interactions et des roles vise a décomposer le comportement global
incarné par une organisation en un ensemble de roles en interaction. D’aprés Dieng (DIENG
et al., 1999): Un role est une abstraction d’'un comportement dans un contexte précis et
confere un statut dans [’organisation. Le role donne a [’entité qu’il interprete le droit
d’exercer ces capacités’. Un role interagit avec les autres roles de 1’organisation afin
d’accomplir leurs taches.

Cette activité doit décrire les responsabilités de chaque rdole dans la satisfaction des
besoins associés a leurs organisations respectives. Chaque rdle est associé a un ensemble de
concepts dans l'ontologie, généralement une sous-partie de ceux associés a son organisation.
Grace aux Boundary Roles, le périmétre de l'application et la frontiére entre le systéme et son
environnement sont ici affinés. Les roles et les interactions composant chaque organisation
sont ajoutés a leurs diagrammes de classe. Un role est représenté par une classe stéréotypée, et
une interaction entre deux roles est représentée par une association entre les classes des roles

correspondants.

Pour chaque niveau de la hiérarchie organisationnelle, la complexité des rdles identifiés
est ¢tudiée. Si celle-ci est considérée comme trop importante pour étre gérée par une entité
atomique, une nouvelle organisation de niveau d'abstraction inférieur devra alors étre
identifiée pour répartir la complexité du rdle. Cette identification engendre une nouvelle

itération avec l'activité d'identification des organisations.

L'objectif consiste & décomposer les taches, considérées comme trop complexes au
niveau n de la hiérarchie, en un ensemble de taches plus simples, dont la résolution est
répartie entre les roles du niveau n-1. Chacun de ces roles de niveau n-1 dispose ainsi d'une
complexité inférieure au role de niveau n. Les tidches de niveau n sont en fait résolues de
manicre collaborative par un ensemble de roles de niveau n-1. Le systéme est ainsi
successivement décomposé niveau par niveau, jusqu'a atteindre un niveau ou la complexité

des taches a effectuer est considérée comme suffisamment faible, pour étre gérée par des
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entités atomiques faciles a implanter. Les contributions entre chaque niveau seront détaillées
ultérieurement. Le processus de décomposition d'un systeme dans ASPECS est bas¢ sur la
définition récursive du concept d'organisation. Selon le niveau d'abstraction considéré, une
organisation peut étre vue, soit comme un comportement unitaire, soit comme un ensemble de
comportements en interaction. Cette dualit¢ permet de briser la complexité d'un
comportement de niveau n en la répartissant parmi un ensemble de comportements en

interaction au niveau n-1.

< < organisation =

Marché
< <Role> = < <Role>> < <Role> >
Fournisseur Broker Client
* 1 1 1

Figure 7: Description des interactions et des roles dans I’organisation Marché

Dans 1'exemple présenté ci-dessus (Figure 7), on distingue 1’organisation «Marché », et
les roles qui la composent. Ces roles sont : « Client», « Broker » et « Fournisseur ». Chaque
« Client» s'adresse a un « Broker » qui va chercher parmi les « Fournisseur » connus celui

proposant un prix satisfaisant.

3.3.Analyse du probleme

3.3.1. Identification des besoins

OCEAN est un systéme de gestion des connaissances qui a pour but principal de gérer
les connaissances multi-sources lors du processus de conception de produits. Dans ce cadre,
I’analyse des principaux travaux sur la gestion des connaissances met en avant quatre
processus principaux (Figure 2): la définition des connaissances, 1’extraction des
connaissances, la validation des connaissances et la réutilisation des connaissances. On peut

assimiler ces processus a des buts globaux, de type soft-goal que tout SGC doit atteindre (au
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moins en partie). En effet, il semble difficile de définir des critéres précis qui permettent

d'établir si ces buts sont atteints ou non.

Ces quatre soft goals contribuent donc positivement a la réalisation du soft goal du
systéme de gestion des connaissances « gérer les connaissances ». De plus, ils sont liés par la
décomposition ET (Figure 8) car c'est par leur combinaison que le SGC peut tendre au but

global.

Systéme de
gestion des
connaissances

Gérer les connaissances
multi-sources

Réutiliser les
connaissances

Valider les
connaissances

Extraire les
connaissances

Définir les
connaissances

Hard goal :] plan<:> softGoal Q

ﬁ][%]?]O

Décomposition OU Décomposition ET Contribution Acteur

Figure 8: Architecture globale de la GC

3.3.2. Ontologie du probléme

L'objectif global de la description de 1’ontologie du probléme est de fournir une vue
conceptuelle d'ensemble du probléme en cours d’étude. Cette activité approfondit la
compréhension du probléme avec une description des concepts qui composent le domaine du
probléme. L'ontologie du probléme est modélisée en utilisant un diagramme de classe ou les
concepts, les attributs et les actions sont identifiés par des stéréotypes spécifiques (FIPA ACL,

2002). Ces stéréotypes sont :
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» «concept» : pour désigner une entité du domaine,
* «action» : pour désigner une transformation d'un concept,
» «predicate» : pour désigner un prédicat relatif a un ensemble de concepts.
Le diagramme UML de la Figure 9 présente notre proposition d'ontologie relative au

domaine d'intérét, a savoir notre systéme OCEAN.

L’hypothése a la base de cette ontologie est que I’entreprise étendue est engagé dans des
projets visant a produire en sortie des produits. Chaque projet a un produit spécifique en
sortie. Ces deux ¢éléments sont représentés par les classes Projet et Produit. Un Produit peut
étre suffisamment complexe pour étre décomposable en sous-unités ou sous-produit. Cette

relation est matérialisée par le lien de composition avec 1’élément SousProduit.

A chaque Projet est affect¢ un ensemble de roles. Chaque rdle représente le
comportement d'un acteur métier. Un role permet de déterminer le comportement d'un acteur
durant Pactivité au travers de ses interactions, ses compétences et des connaissances qu’il
utilise et/ou qu’il partage (Monticolo, 2008). Un acteur peut jouer plusieurs roles et un role
peut étre joué par plusieurs acteurs. La classe Role représente ce concept qui est lié par le
prédicat ContribueA au concept SousProduit. Ce prédicat permet de spécifier les liens de
contribution d’un réle vis-a-vis d’une partie du Produit. Les délivrables des Roles sont
matérialisés par la production de Donnée. Ce dernier concept représente le résultat du travail
que les acteurs métiers effectuent afin de définir les SousProduits. L’hypothése faite dans ce
travail est que ces Données sont produites a 1’aide d’outils logiciels spécifiques. Chaque
OutilLogiciel est 1i€ a certains Rdles qui les utilisent. Ce lien est conceptualisé par 1’action

GénererSousProduit.

Chaque Role est également associé a une ontologie produite par un expert du domaine et
qui permet de définir les connaissances pertinentes pour le contexte du Réle concerné. Ce
contexte représente I’implication du Réle dans le projet et plus spécifiquement les données
que le Role doit produire pour définir les SousProduits. Cette ontologie qui est une version
simplifiée des ontologies classiques est définie par un ensemble de concepts et de relations :
respectivement les classes GCOntologie, GCConcept et GCRelation. Le lien de représentation

entre une GCOntologie et une Donnée est spécifié par le prédicat Représente.
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<<concept>>
1 GCRelation
<<concept>>

/ Projet
< <concept>> ®

GCConcept * \
L

/]\ . <<concept> > <<concept>>
GCOntologie Réle < <concept>>
relates Produit

| N

AR < <predicate> >
5 o 7 ContribueA
GénérerSousProduit
"
,

< <concept>>

<<predicate>> <<concept> > SousProduit
Représente OutilLogiciel

9

* *

Donnée

Figure 9: Notre ontologie relative au domaine d'intérét

3.3.3. Identification des Organisations

Dans I’activit¢ d’identification des organisations, chaque but est affect¢ a une
organisation qui va avoir pour objectif, par interaction des roles qui vont composer
I’organisation, de satisfaire ce but. Les buts identifiés, Figure 8, sont affectés a des
organisations selon les relations décrites dans la Figure 10. Une organisation globale, appelée
OCEAN, représente les interactions pour le SMA complet. Cette organisation se décompose

en quatre sous-organisations.

La premicere, Définition, a pour objectif de satisfaire le but de définir les connaissances
qui vont étre extraites pour étre réutilisées. Pour cela, une ontologie doit étre définie par
I’organisation afin de représenter un ensemble de Donnée liées a un Role métier et un
OutilLogiciel. Ce but, avec les hypothéses que nous avons adopté, est raffiné par une
contribution positive de trois sous-buts de type ET. Ces sous-buts sont I’identification des
connaissances, la détection des similitudes et la validation. Cette sous-organisation est le sujet

du chapitre 4.

La deuxiéme sous-organisation d’OCEAN, Extraction, a pour objectif, a partir des

ontologies définies par I’organisation Définition de fournir des connaissances extraites des
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projets existants aux concepteurs. Cette extraction, qui fera le sujet du chapitre 5, est basée sur
la transformation des ontologies définissant les connaissances vers un langage d’interrogation
pour un ensemble de Donnée produit par un OutilLogiciel. Les résultats de cette interrogation
sont annotés et ensuite proposer a I’utilisateur. Transformation, interrogation et annotation
sont les trois sous-buts de ‘Extraire les connaissances’ et sont également a la charge de

I’organisation Extraction.

<<organisation>>
OCEAN

<<organisation=>
Réutilisation

Réutiliser les
connaissances

Gérer les connaissances
multi-sources

<<organisation>>
Validation

<<organisation>>

<<organisation>> B
g Extraction

Définition

Valider les
connaissances

Extraire les
connaissances

Définir les
connaissances

Transformatiol Interrogation

{

Validation

Figure 10: L'organisation globale" OCEAN"

La troisieme sous-organisation, Validation, a pour objectif de satisfaire le but Valider
les connaissances. Nous détaillons cette sous-organisation dans le chapitre 6. Cette sous-
organisation diffuse les connaissances annotées issues de 1’organisation Extraction et les met
en forme. Ces connaissances formatées vont permettre par le biais de recherche manuelle et

d’évaluation de la part des concepteurs d’évaluer les connaissances.

La derniére organisation, Réutilisation, n’est pas détaillée dans cette theése car nous nous
basons sur les travaux issus de (Ben Miled, 2011), (Ben Miled et al., 2008) et (Ben Miled et
al., 2009) qui définissent une approche a base d’agents dont les hypothéses sous-jacentes sont
similaires a celles adoptées dans ce travail. Les travaux cités supposent toutefois 1’existence
d’'une mémoire organisationnelle qui contient les connaissances déja capitalisées. Cette
mémoire organisationnelle est le résultat des trois premieres organisations (Définition,

Extraction et Validation). Les deux premicres organisations consistent a construire et enrichir
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cette mémoire organisationnelle par des connaissances. La troisiéme organisation, Validation,
s’appuie sur cette mémoire pour d’une part diffuser les connaissances aux concepteurs et
d’autre part les valider. La quatriéme organisation, Réutilisation, permet de réutiliser les

connaissances de cette mémoire organisationnelle lors de projets.

3.3.4. Identification des Roles et Interactions

L’organisation Définition (Figure 11) est composée de trois rdles. Le premier role
Expert représente les experts du domaine en charge de la définition et de la manipulation de

I’ontologie métier. Cette ontologie est représentée par le role GCOntologie.

< <organisation>>
Définition

Ajout GCRelation

T <<boundary role>>
\ GCOntologie

\

\

<<boundary role>> | __—Ajout GCRe(atigrt P

Expert Ajout GCConcept

\

Figure 11: Sous-organisation "définition"

<<role>>
ChercheurSimilitude

Le role Expert ajoute des concepts et des relations a 1’ontologie GCOntologie. A chaque
nouvel ajout ou modification, le role ChercheurSimilitude déclenche un mécanisme de
recherche de concepts ou relations similaires par synonymie, et propose les résultats a

I’ Expert pour validation.

L’organisation Extraction (Figure 12) est composée de quatre roles. Le premier rdle est
GCOntologie et représente 1’ontologie métier qui définit les connaissances pour un ensemble
de Donnée. Cette définition des connaissances est manipulée par le role Transformer afin de
produire une requéte exprimée dans un langage d’interrogation adapté pour un OutilLogiciel.
Cette requéte est exécutée par le role Interroger qui recoit les résultats en provenance de

I’ensemble de Donnée correspondant a 1’OutilLogiciel.
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< <organisation>>
Extraction

<<boundary role>> <<role>>
GCOntologie Transformer
<<role>> <<role>>
Annoter Interroger

Figure 12: Sous-organisation "extraction"

Le role Annoter a pour comportement d’annoter les résultats de I’interrogation en

fonction du contexte défini par I’OutilLogiciel, le Role, le Projet et le Produit.

< <organisation>>
Validation

<<boundary role>> z
Réle Organiser

NoterConnat
/
!
1

L
NoterConnaissance

Formatter

Figure 13: Sous-organisation "validation"

L’organisation Validation (Figure 13) est composée de trois roles. Le premier rdle,
Organiser, traite les connaissances annotées et opere un tri sur ces connaissances afin de les
structurer. Le réle Formater présente les connaissances au travers d’une interface graphique et

permet de faire des recherches manuelles (par I’entrée de mots-clés). Enfin, le réle Role
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représente un concepteur qui utilise OCEAN et qui peut donner une évaluation des
connaissances présentées. En fonction de I’ensemble des évaluations un algorithme de

ranking permet de trier les connaissances.

3.4.Conclusion

Ce chapitre présente un aper¢u global de notre approche pour la gestion des
connaissances a base de SMA en appliquant une méthodologie orientée agent d’analyse et de

développement, ASPECS. Les résultats d’activités d’ASPECS, sont :

* une définition des besoins d’'un SGC appelé OCEAN sous forme
d’arborescence de buts,

* une ontologie de domaine qui conceptualise nos hypotheses,

* un ensemble d’organisations composées de rdles en interactions, dont le

comportement global vise a la satisfaction des buts du systéme.

Les buts sont assignés a ces organisations pour former I’architecture globale d’OCEAN
reposant sur nos hypothéses, c’est-a-dire, I’existence de plusieurs applications métiers utilisés
par des acteurs dans le cadre d’un méme projet de conception de produit. Chaque type
d’acteur ou Role est associ¢ a une ontologie de domaine qui définit les connaissances
pertinentes relatives a ce domaine et qui sert de base a la création de transformations pour
I’extraction des connaissances issues des données des applications métiers. La définition de
ces ontologies est faite par des experts du domaine avec 1’aide de notre systeme OCEAN. Les
transformations, la validation et la réutilisation se font de maniere automatique ou manuelle a

I’aide ’OCEAN.

Cet apercu global, en particulier les organisations et les roles qui les composent vont
étre raffinés et détaillés dans les chapitres qui suivent pour traiter en détails les contenus et

principes de chaque partie de ce systeme.






CHAPITRE 4
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CONNAISSANCES ET LA
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e chapitre décrit I’approche que nous avons définie pour identifier les connaissances
issues des différents modeles métier réalisés lors des projets de développement de
produit. L’idée sous-jacente est d’assister les experts métier a formaliser leurs
connaissances en créant des ontologies de domaine. Ces ontologies sont créées dans le

systéme OCEAN (Ontology Creator, Extractor & Annotator kNowledge).
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4.1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de traiter le probleme de la définition et la représentation
des connaissances. Le processus de définition des connaissances, consiste a formaliser,
structurer, classer, regrouper les connaissances que 1’on souhaite capitaliser (Dieng et al.,
2005). Les connaissances définies peuvent étre représentées a 1’aide de concepts. Dans cette
thése, nous utilisons les ontologies pour spécifier les connaissances et définir une sémantique
particuliére pour décrire leurs relations (Uschold and Gruninger, 1996). Cette technique nous
permet de définir, pour un domaine et un probléme donnés, la signature fonctionnelle et
relationnelle d’un langage formel de représentation et la sémantique associée (Bachimont,

2000).

Un systéme multi-agent peut exploiter et manipuler les connaissances décrites dans une
ontologie. Il peut les transmettre et éventuellement les expliquer (De Azevedo and Barthes,
1997). Toutefois, le développement de systémes experts a montré que la difficulté ne résidait
pas dans la manipulation des connaissances une fois représentées, mais dans la construction
du modele de connaissances (ontologie). Cette idée a été confirmée par Motta (MOTTA et al.,
2000) qui considere que la conception d’une ontologie est une tache difficile méme pour un
spécialiste du domaine. Pour aider les experts métier, nous avons développé, un module
d’aide a la création d’ontologies dans OCEAN pour faciliter 'acquisition des connaissances.
Ce module vise a aider les experts métier a formaliser les connaissances du domaine et a
préciser les connaissances souhaitées pour la capitalisation. Ces connaissances du domaine
sont completement distribuées dans le réseau d'information de l'entreprise. De plus, les
connaissances sont, par nature, hétérogénes puisqu'elles sont issues de différentes sources
d'information comme les logiciels, les rapports techniques, les comptes rendus de réunion, ...
L’utilisation d’agents est donc adapt¢ a résoudre ce probléme complexe qui est la

capitalisation de connaissances hétérogenes et distribuées.

Dans ce chapitre, nous présentons, dans un premier temps, la méthodologie de création
des ontologies dans OCEAN et le réle des agents pour gérer ce module. Puis, nous décrivons
notre module d’aide en soulignant I’intérét d’avoir un tel module pour aider les experts métier
a créer leur ontologie. Nous terminons ce chapitre par une présentation de notre technique de

sauvegarde des ontologies créées par les experts.
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4.2.La définition des connaissances et la création des ontologies

Dans ce chapitre, nous allons présenter comment le systéme multi agents OCEAN
assiste les experts métier a : formaliser leurs connaissances du domaine, les organiser et les
représenter dans une ontologie. En effet, les acteurs métier peuvent définir, a la fois, leur
propre vocabulaire et une sémantique propre pour décrire les connaissances qu’ils souhaitent
capitaliser et réutiliser. La pertinence de la structure de 1’ontologie conditionne 1’efficacité de
I’exploitation des connaissances. En effet, les ontologies créées vont étre utilisées par les
agents pour réaliser 1’extraction des connaissances dans les applications métier, leur diffusion

et leur réutilisation.

4.2.1. La définition des connaissances

Notre approche de définition des connaissances se base sur la création d’ontologies. Ces
dernieres décrivent les concepts utilisés par les acteurs métiers pour réaliser un projet et/ou
concevoir un produit. Toutefois, le module de définition des connaissances est dédié aux
experts, c’est-a-dire aux acteurs qui ont une expertise suffisante pour décrire leurs domaines
des connaissances.

Une ontologie définit un vocabulaire et une sémantique permettant de décrire des
concepts, leurs attributs et leurs relations (Bachimont, 2000). La difficulté, pour I’expert, est
de retranscrire son domaine de connaissances. Pour ce faire, il doit se poser plusieurs
questions du type: qu’est-ce que je cherche exactement ? Est-ce qu’il y a des regles a
respecter ? Comment choisir les bons mots avec la bonne syntaxe pour chaque concept ou
chaque attribut ? Une formulation claire et précise pour chaque ¢lément de I’ontologie permet
de filtrer la requéte créée par 1’expert métier et par conséquent obtenir des résultats plus

pertinents (Noy and mcguinness, 2001).

4.2.2. La création des ontologies

Notre systeme multi agents OCEAN est composé de quatre modules (chapitre 3, Figure
2). Le premier module consiste a définir les connaissances nécessaires pour le projet par la

création d'une ontologie, c’est-a-dire un ensemble de concepts et de relations permettant aux
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acteurs métier de spécifier leurs domaines de connaissances. Nous présentons dans cette

section les entités utilisées dans OCEAN pour la création d’une ontologie (Figure 14).

1 «concept»
GCOntologie
® -nom : char ®
1
«concept» «metaclass»
GCConcept GCRelation
—nom - char -nom : char
v -relationType : char
-annotation : char . T
2.. 1 -description : char
«concept» «concept» «concept»
GCClasse GCPropriété GCCondition
-nom : char , |nom: char K>—————  -type : char
-annotation : char 1 -annotation : char 1 1 -valeur : char

— 1|

*

Figure 14: Le méta-modeéle d’une ontologie

Nous avons présenté, dans le chapitre 3, notre ontologie du probléme en utilisant un
diagramme de classe. La Figure 14 détaille une partie de ce diagramme (GCOntologie,
GCConcept et GCRelation). Cette figure montre les entités constituant une ontologie de
domaine dans notre systtme OCEAN. Ce méta-modele sera utilisé principalement par les
agents pour transformer une ontologie en langage de requéte (au chapitre 5). Nous rappelons
que le préfixe « GC » dans la Figure 14 correspond a la gestion des connaissances. Ceci nous
permet de créer une identité¢ spécifique pour chaque concept dédi¢ a la gestion des
connaissances.

Une GCOntologie est définie par:

e Un ensemble de concepts « GCConcept » et des relations « GCRelation ».
e Les GCConcepts sont de deux types. Ils peuvent étre, soit des classes « GCClasse »,
soit des propriétés « GCPropriété ». Dans le cas ou le GCConcept est une GCClasse,

celle-ci peut avoir un nom et une annotation décrite en langage naturel.

Par exemple, on crée une GCClasse avec le nom « table » et une annotation « c’est une
table basse avec un coffre de rangement au milieu ». L annotation est alors vue comme

une description du produit a concevoir en langage naturel.
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Chaque GCClasse est composée d’une ou de plusieurs sous-classes qui elles aussi sont
des GCClasses. Prenant I’exemple de la table, la classe table est composée de la sous-
classe « surface » et de la sous-classe « pied ».

Une GCClasse classe peut avoir aussi des GCPropriétés. Une GCPropriété est
caractérisée par un nom, et une annotation. La propriété peut décrire une simple
propriété ou contenir une condition. Dans le cas d’une condition, il faut spécifier son

type (condition de différence, d’égalité ou bien d’inclusion) et sa valeur.

Par exemple, nous considérons que I’expert métier a créé la classe « pied » et les
propriétés « longueur », « largeur », « mati¢re » et « forme », qui appartiennent a cette
classe. Prenant la propriété « longueur » définie par ’expert, elle a comme nom
« longueur » et comme annotation «est la taille du pied ». Cette propriété est une

propriété simple comme elle ne posseéde qu’un nom et une annotation.

Tandis que si I’on prend la propriété « largeur » définie aussi par I’expert métier, elle a
le nom « largeur », I’annotation « est la dimension perpendiculaire a la longueur », et
en plus une condition de type « égalité ». L expert a mentionné que la valeur de cette
condition est « 4 ». Ceci signifie que la largeur de la table doit étre égale a 4. Cette

propriété est alors une propriété conditionnée.

Les GCConcepts sont reliés entre eux par des relations « GCRelation ». Chaque
GCRelation constitue la liaison entre deux concepts déja définis dans OCEAN. ces
relations sont caractérisées par un nom, un type et une description. Les relations
peuvent étre des relations de tout type et pas seulement des relations d’héritage. Par
exemple, la classe «table» est reliée avec la classe «pied» par la relation

« est_composé_de ».

Chaque relation peut avoir une relation inverse, par exemple la classe « pied » est

reliée a la classe « table » par la relation « est_élément de ».

Ainsi, ’expert métier peut créer son ontologie en définissant les éléments présents dans

la Figure 14. Les propriétés (simples ou conditionnées) définies par I’expert métier seront les

¢léments clés de recherche dans OCEAN. Autrement dit, pour concevoir une table, I’expert

métier doit définir une ontologie de conception d’une table. Cette ontologie peut contenir des

classes et des sous-classes qui correspondent aux ¢léments de la table, et ensuite les propriétés

qui sont les parametres de la table. L expert métier définit alors une « surface » comme une
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classe et une « forme » comme une propriété de cette classe. De plus, une contrainte
supplémentaire définit que cette propriété doit étre égale a « rectangulaire ». De cette facon,
I’expert métier spécifie un espace de domaine qui ne concerne que des tables ayant une forme
rectangulaire. Cet exemple confirme notre idée que les propriétés jouent un role trés important
dans la création d’ontologie de domaine et qu’elles permettent d’affiner les connaissances

recherchées.

4.3. Notre systeme d’aide a la création d’ontologie

4.3.1. Motivation

Nous avons expliqué que la premiére étape du processus de gestion des connaissances
consiste a identifier les connaissances nécessaires pour le projet par I’expert métier. Ces
connaissances sont formalisées pour construire une ontologie. Cependant, la création des
concepts dans notre systtme se fait en langage naturel. La grande problématique de
’utilisation du langage naturel est la diversit¢ du sens que peut avoir chaque mot. Pour
résoudre ce probléme, les entreprises créent un vocabulaire de domaine commun pour ses
employés. Mais nous sommes dans le cas d’une entreprise étendue, et par conséquent chaque
entreprise a son propre vocabulaire qui n’est pas forcément diffusé ou accepté par les autres
membres de I’entreprise. Il est donc difficile de déterminer quel est le vocabulaire a utiliser

pour créer I’ontologie. C’est dans ce sens qu’OCEAN va pouvoir apporter une assistance aux

experts métier et leur permettre de choisir un vocabulaire adapté.

4.3.2. Scénario

Pour faire face aux problémes d’ambiguités sémantiques dus aux sens des concepts
créés dans 1’ontologie, nous proposons une approche pour aider I’expert métier a chaque étape
de la création de l'ontologie. Comme le montre la (Figure 15), la création d'ontologie est
soutenue par un processus de six étapes. Ce processus est assuré par trois agents. Le premier
est l’agent «expert» qui interagit avec les actions des experts métiers. L’agent
« GCOntologie » qui se charge de la création, le sauvegarde et la manipulation de I’ontologie.
Et ’agent « RechercheSimilitude » qui s’occupe de la recherche des connaissances similaire
sémantiquement a I’ontologie en cours de création. Les agents assurent alors la création de

I’ontologie avec le systéeme d’aide en suivant les étapes suivantes :
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« Etape 1: avant de commencer la création d’une ontologie 1’expert métier cible une
application métier. Cette étape permet de préciser sur quelle application et par conséquent
dans quel type de base de données, ou de format de stockage, les agents vont chercher les

connaissances.

« Etape 2: créer une ontologie dans OCEAN en lui donnant un nom. Cette ontologie est
stockée dans la base des ontologies. La création et la sauvegarde de 1’ontologie sont garanties
par ’agent «GCOntologie ». Cet agent récupere le nom de 1’ontologie proposé par I’expert et
crée l’ontologie correspondante dans la base des ontologies. De maniére usuelle, une

ontologie correspond a chaque application métier.

 Etape 3: créer un concept. L’expert métier peut créer autant de concepts qu’il le souhaite
pour représenter son domaine de connaissances. Comme pour la création de I’ontologie, cette
action sera assurée par 1’agent « GCOntologie ». Un concept décrit une connaissance. Par

exemple, « Frameset » (cadre) est un concept dans le domaine de connaissances du vélo.

« Etape 4: Lors de la création d’un concept, ’agent « rechercheSimilitude » ajoute des
concepts similaires temporairement. Ces concepts sont recherchés dans la base lexicale
WordNet (Stark and Riesenfeld, 1998). WordNet est une base de données lexicale en anglais.
Noms, verbes, adjectifs et adverbes sont regroupés en ensemble de synonymes cognitifs
(synsets), chacun exprimant un concept distinct. Les Synsets sont reliés entre eux par des

relations sémantiques, conceptuelles et lexicales.

L’agent « rechercheSimilitude » interroge la base WordNet (4.1) et effectue quatre recherches

basées sur :

. La synonymie (mots qui ont des significations similaires, par exemple
heureux et content),

. L’hyperonymie (il se réfere a une relation hiérarchique entre les mots. Par
exemple, le mobilier est un hyperonyme de chaise puisque chaque chaise est
un meuble (mais pas vice-versa)),

. L'hyponymie (est a 1'opposé de hyperonymie. Par exemple chapeau est un
hyponyme de coiffure),

. La méronymie (se réfere a une partie du concept). Par exemple, le papier est

un méronymie de livre, car le papier est une partie d'un livre. Pour cette

raison, notre systéme utilise la base de données lexicale "WordNet".
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Les résultats obtenus par I’agent (4.2) est une liste des vocabulaires sémantiquement similaire

a ’ontologie ou au concept créé par I’expert métier (ListSim).

Expert métier
5

1) Cibler une
application métier

Base de données

3) Envoyer le nom( de lexicale (wordnet)
I'ontologie ou du
concept)
7 | >
4.1) demande des

4) rechercher les

vocabulaires
sémantiquement similaire
au nom recu

synonymes, meronymies,
h ies, h

\
=<1 /

4.2) Liste des
vocabulaires
sémantiquement
similaire (LstSim)

5) rechercher la similarité

5.1) recherche les
connaissances similaires
a chaque élément de la
liste LstSim

6) Proposer les résultats a 5.3) vérification et filtrage\‘ BDD
I’expert métier des résultats 5.2) Liste des

connaissances similaire aux

éléments de laliste LstSim

Figure 15: Systéme d'aide des experts métier dans la création des ontologies

« Etape 5: L’agent « rechercheSimilitude » cherche ensuite la similarité entre les vocabulaires
fournis par WordNet (ListSim) et les données de la base de données de 1’application métier
ciblé par 'expert métier dans I’étape 1. Cette étape consiste a rechercher des connaissances
similaires sémantiquement a I’ontologie (ou concept) en cours de création par I’expert métier.

Si I’agent trouve des connaissances similaires il les propose a I’expert. Pour ce faire :

5.1) L’agent «rechercheSimilitude » prend chaque élément fourni par WordNet et
construit une requéte pour rechercher les données similaires a cet €lément dans la base

de données comme suit :
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Select columns
From tables
where {each column like "Yoname of the element provided by WordNet% '}

Puis cet agent exécute la requéte dans la base de données de 1’application métier et

obtient comme résultats des données similaires (5.2).

5.3) L’agent filtre les résultats en comparant les enfants, les parents, les attributs et les
relations de ce concept existant dans la base. Par exemple si I’expert crée une ontologie
de conception d’un vélo ou il a défini qu’elle est composé d’un concept « roue » et que
ce dernier est compos¢ par les concepts moyeux, jantes et rayons. Ceci signifie que
I’agent filtre les résultats en sélectionnant juste les vélos qui ont comme architecture de

roue : moyeu, jantes et rayons.

« Etape 6 : enfin I’agent « expert » présente les résultats a I'expert métier. L'expert peut valider
ou refuser la similitude entre le concept qu’il a entré et le nom du concept utilisé dans la base

de données.

Pour avoir plus de détails sur le fonctionnement de ce module de création des
ontologies, nous allons décrire les échanges d’information dans le cas de création de concept
d’ontologie dans un diagramme de séquence. Ce diagramme permet de visualiser
l'enchainement des actions dans le temps et montrer les interactions entre les trois agents
(« expert », « rechercheSimilitude », et « GCOntologie ») et les objets extérieurs du systeme
(la base de données et la base lexicale WordNet). L’agent communique avec les autres objets
par le biais de messages.

Le diagramme de séquence (Figure 16) montre les interactions entre les trois agents et
les objets extérieurs du systeme dans le cas de création d’un concept dans la plate-forme
OCEAN. Dans le cas de création d’ontologie, le diagramme de séquence est presque le méme
que la Figure 16 sauf que nous ne réalisons pas 1’étape (5.3) dans ce cas. En plus ce processus
se fait une fois pour chaque création d’ontologie.

D’aprés la Figure 16 nous pouvons voir que le processus se déclenche lorsque I’expert
métier cible une application métier duquel ’agent doit chercher les connaissances. Puis
I’expert crée un nouveau concept dans son ontologie. L’agent « expert » écoute les actions de
I’expert métier. Lorsqu’il détecte une demande de création de concept, il appelle 1’agent

« GCOntologie » pour ajouter le concept a I’ontologie et la sauvegarder. Lorsque cet agent
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accomplit sa mission, il déclenche 1’agent « rechercheSimilitude » pour rechercher les
vocabulaires similaires (synonymes, hypernymes ...) au nom du concept créée a partir des
recherches faites en interrogeant la base lexicale WordNet. Les vocabulaires retournés sont
utilisées pour rechercher les connaissances qui leur ressemblent a partir de la base de données
de I’application métier ciblé.

Si I’agent « rechercheSimilitude » trouve des résultats dans la base de données, il réalise
un filtre (étape 5.3) en comparant les parents, les enfants, etc. Ce filtrage sera présent dans la
requéte formulé par I’agent afin d’avoir des résultats plus pertinents (Figure 16). Les résultats
retournés a 1’agent « expert » seront également proposé a I’expert métier dans 1’interface
d’OCEAN. Ces propositions correspondent aux connaissances existantes dans la base de
données qui sont similaires au concept créé. L’expert métier peut valider ou refuser ces
propositions.

r——=—1 |
% % % | WordNet I base de données
Expart: Agem G(.',Ontoloqie CAgent .

: RecharcheSimilitude - Agent
[

1) ciblerApplication(nomApplication)
|

1
|
|
L
|
: sauvegardeApplicationCibler(nomApplication)
|
[

D 2) créerConcept() |

3) envoyerCotllcept(nomConcept)

AjoutConcept(nomConcept)

T

|
|
|
| |
4) chercherVocabulairesSimilaires(nomConcepyt)
[

4.1) demanderSynonymes/merorllym/holonym/hypemym()

-

|
4.2) LstSim=retoumerV ocabulairgSimilaireSemantiquement()

Figure 16: Processus de recherche des projets similaires (cas création concept)

Ce processus d’aide a la création des concepts se déclenche a chaque création d’un

nouveau concept dans la méme ontologie.
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4.3.3. Exemple : cas de construction d’une ontologie d’un moteur mécanique

Nous présentons ici un exemple simple d’ontologie construite par un expert métier dans
la plate-forme OCEAN. La base de connaissances décrit les ¢léments d'un moteur mécanique.
(Figure 17). Les concepts en rectangle vert sont des classes, tandis que les propriétés sont
représentées par des ellipses bleues. L’expert métier a la possibilité de créer une ou plusieurs
propriétés pour chaque classe comme la montre la figure ci-dessous. Par exemple la classe
« piston » a neufs propriétés (outside diameter hole, segment number ..). La relation « classe -
propriété » est représentée par la fleche titrée « has ». Les classes sont, de leur coté, reliées par

des relations définies par I’expert métier. Par exemple la classe « engine » est reliée a la classe

« power train » par la relation « is_composed by ».
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Figure 17: Une ontologie d'un moteur mécanique

Simultanément, les agents se déclenchent automatiquement pour enrichir I’ontologie.

Puis ils recherchent des synonymes pour chaque concept (classe) de 1'ontologie, comme
expliqué dans la section précédente. Les concepts représentés par un hexagone orange sont
des synonymes proposés par les agents a partir de WordNet (Figure 18). Les hyponymies sont
représentées par des pentagones jaunes, les hypernymies par des étoiles roses, les meronimies

par des carrés gris. Nous trouvons aussi les concepts classes, propriétés et les relations entre
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eux, comme expliqués dans la Figure 17. Il faut noter que les relations entre les classes sont
définies par I’expert métier dans OCEAN, par contre les relations classes-propriétés sont

définies toujours par les agents avec la relation d’appartenance « has ».
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Figure 18: Proposition de nouveaux concepts par les agents

Chaque concept de l'ontologie enrichie (Figure 18) sera utilis¢é pour rechercher des
connaissances similaires dans la base de données existante. Le résultat de cette recherche sera
enregistré et envoyé a l'expert en le présentant dans la plateforme OCEAN.

La (Figure 19) montre que I’expert métier a validé les connaissances similaires
proposées par I’agent pour deux concepts. Le concept « moteur » défini par 1’expert, par
exemple, a ¢té remplacé apres sa validation par le concept «moteur de la voiture en usine x».

Ce dernier était un des concepts proposé a I’expert parce qu’il est similaire au concept moteur
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dans la base de données. De méme, le concept "power train" créé par l'expert métier a été
remplacé par "gear train". Ces changements ne sont pas le fait ’OCEAN seul. En effet, c’est
I’expert métier qui a toujours la charge de ces créations, mais il est assisté par le systeme
OCEAN. La (Figure 19) présente I'ontologie finale qui est une « ontologie adaptée », car elle

représente 1'ontologie originale adaptée avec les résultats de 1’assistance qui sont guidés par

les bases de données des projets et les agents de I’organisation « Définition ».
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Figure 19: Exemple ontologie adapté a la base de données
4.4.Le sauvegarde des ontologies

Les ontologies créées par les experts métier sont stockées dans des fichiers de format
OWL dans une base des connaissances conceptuelles. Cette sauvegarde sera réalisée par
I’agent « GCOntologie ». L’agent génére les fichiers en respectant les recommandations du

W3C.

Le fichier OWL comporte des classes, des DatatypeProperty, et des ObjectProperty
(McGuinness and Van Harmelen, 2004).

Dans la plateforme OCEAN, la création des concepts par les experts correspond a des
classes dans le fichier OWL. La création des attributs correspond a des DatatypeProperty et la

création des relations entre les concepts (classes) correspond a des ObjectProperty.
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La Figure 20 présente I’exemple de la classe « Frame » construite par 1’agent. Cette

classe est une sous-classe de la classe « speedmax AL 8.0 ».

<owl:Class rdf:about="#frame">

<rdfs:comment>this is the frame of the bicycle speedmax AL 8.0</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#speedmax AL 8.0"/>

</owl:Class>

Figure 20: Classe générée en OWL

Les fichiers OWL comprennent aussi des datatypeProperty et des restrictions sur ces
propriétés. La Figure 21 présente une création de la propriété « Seat tube length » (longueur
du tube de la selle) avec un domain « frame » et une chaine de caractéres comme range
(McGuinness and Van Harmelen, 2004) « Range » permet de spécifier le type de la propriété,
tandis que « domain » permet ainsi de spécifier quelle est la classe a laquelle nous pouvons
affecter telle ou telle propriété.

Dans notre exemple, la propriété contient aussi une restriction qui est précisée par la
syntaxe « hasValue ». Cette restriction sur la propriété exige que la longueur de la selle doive
étre égale a 12. Alors, seuls les vélos qui ont comme longueur de tube de selle =12 seront

retournés a 1’utilisateur comme résultat.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Seat tube length">
<rdfs:domain rdf:resource="#frame"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="frame">

<rdfs:comment> the seat tube length of frame must be egal to 12 </rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#Seat tube length"/>

<owl:hasValue rdf:resource="12"/></owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Figure 21: Propriété avec une restriction d’égalité générée en OWL

La deuxieme figure (Figure 22) représente aussi une datatypeProperty avec une
restriction. Mais cette condition est désignée par un « datarange » avec une liste d’éléments.

OWL a fourni un nouveau concept pour définir une plage de valeurs de données, a
savoir un type de données énumérées. Ce format du type de données utilise le concept
d’OWL : oneOf. Dans le cas d'un type de données énumérées, le sujet de owl: oneOf est un
neeud vide de la classe owl: DataRange et 1'objet est une liste de littéraux.

Dans cette figure, nous pouvons constater que la propriété « reach » (portée du cadre)

du classe « frame » doit avoir une valeur de la liste [430, 455, 33, 11].
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="reach">
<rdfs:domain rdf:resource="#frame"/>

<rdfs:range>

<owl:DataRange>

<owl:oneOf>

<rdf:List>

<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">430</rdf:first>
<rdfirest>

<rdf:List>

<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">455</rdf:first>
<rdfirest>

<rdf:List>

<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">33</rdf: first>
<rdfirest>

<rdf:List>

<rdf:first rdf:datatype="&xsd;string">11</rdf: first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>

Figure 22: Propriété avec une restriction DataRange généré en OWL

Nous avons montré deux exemples de propriétés avec des restrictions, mais nous
pouvons avoir dans nos fichiers des propriétés définies sans restriction ou des restrictions

autres que 1’égalité et I’énumération comme la différence (differentFrom une valeur).

Jusque-1a, nous avons présenté comment sont créées les classes. Toutefois, ces classes
peuvent étre reliées par des relations autres que 1’héritage. Ces relations seront également
définies par les experts métier. La (Figure 23) montre un exemple d’une telle relation qui
signifie que le vélo a un cadre. Chaque relation peut avoir aussi une relation inverse. Ceci se

traduit par la relation « belongsTo » qui explique que le cadre correspond a un vélo.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasFrameset">
<rdfs:comment> this bike has frameset </rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Bike"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Frameset"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="belongsTo">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasFrameset" />
</owl:ObjectProperty>

Figure 23: Relation généré en OWL

4.5.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit le premier module de notre systéme de gestion
des connaissances multi-sources. Celui-ci est composé de deux étapes principales qui sont la
définition, D’identification des connaissances par I’expert métier, et la création d’une

ontologie.
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La définition des connaissances est une tadche primordiale avant la création de
I’ontologie. L’expert métier identifie les connaissances dont il a besoin pour décrire son
probléme avant de les formaliser dans notre SGC.

Cette définition des connaissances se fait en langage naturel. Ceci entraine des
problémes dus a la synonymie des mots définis par 1I’expert métier. Pour cette raison, nous
avons introduit, dans notre systéme, une approche pour aider les experts métiers a bien définir
leurs connaissances afin d’obtenir un bon résultat a la fin. Cette approche a été présentée dans
la section 4.3 et nous avons décrit le scenario de son fonctionnement. Les agents assurent le
bon fonctionnement du systéme.

Le systéeme que nous avons présenté dans ce chapitre permet aux experts métiers de
définir les connaissances a capitaliser afin de les réutiliser pour fournir une aide a la décision
pour les acteurs métiers.

Nous allons expliquer, dans le chapitre suivant, comment nous allons utiliser les
ontologies de domaines créées par les experts métiers pour extraire des données des
applications métiers. Cette extraction servira a créer ou a enrichir la mémoire
organisationnelle du systéme dans le but de réutiliser les connaissances par la suite dans un

systeme de wiki sémantique.
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e chapitre présente les méthodologies utilisées pour extraire les connaissances

issues des différentes applications métiers distribuées sur le réseau de I’entreprise
étendue. Ces connaissances sont annotées et sauvegardées dans une mémoire
organisationnelle. Les fonctionnalités d’extraction, d’annotation et de sauvegarde

sont réalisées dans le systtme OCEAN en utilisant le paradigme agent.
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5.1. Introduction

Le processus de conception de produits mécaniques nécessite fréquemment 1'utilisation
de plusieurs outils de calcul, outils de CAO, outils de gestion de production, PLM (Product
Lifecycle Management), PDM (Product Data Management), etc. Ces outils portent sur des
aspects spécifiques de la conception des produits. Bien souvent, ces outils sont répartis sur
différents sites géographiques a travers I'ensemble du réseau de l'entreprise étendue.

Le but de ce chapitre est de proposer une approche, basée sur les agents, permettant
l'extraction de connaissances issues des outils logiciels de I'entreprise étendue. Cette approche
repose sur la création de base de connaissances par les experts métier. Ces bases de
connaissances sont construites a 1’aide d’ontologies. Ces dernicres spécifient les concepts et
leurs relations qui conceptualisent la connaissance spécifique d'une application métier. Ces
ontologies sont ensuite utilisées pour créer des requétes afin de rechercher des données
stockées dans différentes sources d’information de I’entreprise (base de données, fichiers
textes, fichiers xml, etc.). Les données sont ensuite annotées afin de devenir des informations.
Une information étant une donnée associée a un contexte particulier. Ces informations sont
ensuite proposées aux acteurs métier afin que ces derniers les valident et les évaluent. Les
informations évaluées deviennent alors des connaissances.

L’extraction des données opérées par OCEAN dans les différentes applications métiers
sont réalisées par le biais des services web (Alonso et al., 2010). De plus, nous utilisons Les
techniques de I’Ingénierie Dirigée par les Modéeles (IDM) (Jézéquel et al., 2012) (Muller,
2005) pour transformer des ontologies en langage de requéte. Cette approche offre une
modularité et une réutilisabilité des modéeles (Baez, 2005).

Ce chapitre est organisé comme suit : Apres une présentation générale de la partie du
Systéme Multi-Agents dédiée a ’extraction des connaissances de plusieurs applications
métier, nous détaillons le mécanisme pour différents types d’application métier. La
section 5.3.2 détaille le cas d’une application métier basée sur SQL server comme format de
stockage des données. Nous introduisons notre méthodologie de 1’extraction de ce type de
base et puis nous présentons nos regles de transformation de 1’ontologie en langage de requéte
SQL qui est conforme a cette base de données.

Dans la section 5.3.3, nous détaillons la transformation d’une ontologie en une requéte
exécutable sur des fichiers Excel. Les fichiers Excel peuvent étre des sources de données mais
ils ne sont pas bien structurés. Alors pour extraire des données d’un fichier Excel de plusieurs

feuilles, il faut créer une macro avec un code complexe.
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Pour cette raison nous avons décidé d’utiliser une méthode qui est tres utilisée
aujourd’hui pour transformer les fichiers comme Excel et XML en RDF.

Ceci nous permet de constituer une base des fichiers structurés, qui contiennent de la
sémantique et sur laquelle nous pouvons appliquer des requétes SPARQL et extraire les
données facilement.

Pour cette raison nous détaillons dans la section 5.3.3 notre méthodologie pour
transformer les fichiers Excel en fichiers RDF et puis transformer 1’ontologie en requéte
SPARQL (Prud’Hommeaux and Seaborne, 2008) afin de I’exécuter sur ces fichiers RDF et
extraire des données.

Finalement nous présentons notre approche d’annotation des données résultantes de
I’extraction des applications métiers. Cette annotation est basée sur 1’ontologie

«OntoDesign » (Monticolo et al., 2007a).

5.2.Des agents dédiés a I'’extraction des connaissances

5.2.1. Méthodologie globale

Notre second objectif est de concevoir et développer le deuxieéme module de notre
systtme OCEAN, qui permet d'extraire des connaissances de plusieurs applications métiers.

L'approche globale de cette extraction peut €tre résumée par la figure ci-dessous (Figure 24).

Interroger les

Transformer en Annoter les Sauvegarder les
—_—

i _» _
Ontologie Requéte Sources, des — Données Informations
données
Agent Agent Agent Agent
« GCOntologie » « Transformer » « Interroger » « Annoter »
Organisation Définition Organisation Extraction

Figure 24: architecture globale du processus d’extraction

Nous avons identifié pour I’organisation « Extraction » trois agents qui sont : agents
« transformer », agent « interroger » et agent « annoter ». Tout d’abord, Nous rappelons que
I’agent GCOntologie permet de manipuler et représenter une ontologie métier. Cette ontologie
correspond a 1’ontologie créée par I’expert métier dans la premicre étape du cycle de vie de
notre systeme de gestion de connaissance OCEAN (voire chapitre 3, section 3.1). L’agent

« GCOntologie » de 1’organisation « Définition » communique avec I’agent « transformer »
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de I’organisation « Extraction ». L’agent GCOntologie lit alors I’ontologie et récupere ses
¢léments afin de les envoyer a I’agent « Transformer ». Ce dernier récupere les éléments de
I’ontologie et les transforme en une série de requétes exprimées dans un langage permettant
de communiquer avec les applications métiers et d’extraire les connaissances. Ces requétes
sont exécutées par 1’agent « Interroger ». Cet agent recoit les données résultat de I’exécution
des requétes. Afin de pouvoir réutiliser ces données, 1’agent « annoter » définit le contexte
dans lequel la donnée a été capitalisée. La création de ce contexte est a la charge de cet agent.
Les données annotées deviennent alors des informations. Les annotations sont construites a
partir des concepts définis dans I’ontologie OntoDesign. Les informations sont sauvegardées

par le méme agent dans des fichiers RDF pour construire une mémoire organisationnelle.

5.2.2. Approche détaillée pour ’extraction des connaissances

Nous avons expliqué notre démarche globale pour extraire les données des applications
métiers. Ces dernieres peuvent provenir de tous types d’applications, comme des outils CAO,
des outils PLM, des logiciels de gestion, etc. Nous avons expérimenté dans notre travail deux
types de sources d’informations différentes: Des bases de données SQL server et des fichiers

EXCEL.

La Figure 25 explique notre approche détaillée d’extraction pour les deux types de

sources d’information:

Cas 1: Extraction_a partir d’une base de données : soit 1'ontologie "O1" qui décrit les

concepts de l'application PLM (étape 1). Cette application a comme format de stockage des
données SQL server. Apres la manipulation d’O1 par I’agent GCOntologie, ce dernier
I’envoie a I’agent « transformer » pour le transformer en une requéte SQL (étape 2). Cette
requéte sera traitée par un service web (€tape 3) qui se connecte a la base de données de
I’application PLM (étape 4) et I'exécute. Cette étape est réalisée par I’agent « interroger ». Le
résultat de l'exécution est un ensemble de données. Ces données (étape 5) sont ensuite
annotées par I’agent « annoter » pour devenir des informations, et stockées dans des fichiers

RDF venant enrichir une mémoire organisationnelle.

Cas 2: Extraction a partir d’un fichier Excel : les étapes sont les mémes que pour le Cas

1, mais cette fois I’ontologie OC sera transformée en langage de requéte SPARQL exécutable

sur les fichiers RDF (résultat de la transformation Excel -> RDF) (étape 2) et la connexion se
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fera avec une application métier de type CAO (étape 4). Nous avons testé le cas 2 sur 1’outil

de conception CATIA (Carman and Tigwell, 1998).

La réalisation de I’extraction des connaissances dans notre systéme se fait a l'aide de

techniques de I’IDM et des services web.

L’ingénierie dirigée par les modéles nous permet de réaliser des transformations entre
deux mode¢les différents (Abderraouf, 2012) (Roser and Bauer, 2006); dans notre cas d’une

ontologie vers un langage de requéte.

D’autre part, nous utilisons également des services web (SW) qui ont pour avantage
d’assurer 1’interopérabilité entre les applications métiers et notre systétme OCEAN en vue de
rendre I’acces aux informations dynamique (Authosserre-Cavarero et al., 2012). Ces SW nous
permettent d’automatiser 1’acces aux sources d’informations ce qui est nécessaire dans le cas
d’une entreprise utilisant de multiples sources d’information. Nous avons donc développé un
service web par application métier.

Nous avons utilisés le service web pour se connecter aux bases de données des
applications métiers qui sont distribuées sur le réseau de I’entreprise (Figure 25). L’expert
métier cible une base de données lors de création de son ontologie comme expliqué dans le
chapitre 4. Alors I’agent « interroger » utilise le nom de la base de données ciblé afin de
rechercher automatiquement le protocole de connexion a cette base et I’envoyer au service
web correspondant. Le SW se connecte donc a la base a distance dans le but d’exécuter la

requéte (résultat de la transformation de 1’ontologie en une requéte) et extraire des données.
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Figure 25: 'approche d'extraction des connaissances pour deux types de données

La section suivante décrit le deux cas d’extraction de connaissances ; celle d’une base

SQL server et d’un fichier Excel. Pour réaliser cette extraction nous présentons notre

méthodologie pour résoudre la problématique de la transformation d’une ontologie en langage

de requéte. Nous décrivons ainsi les régles que nous avons appliquées pour ces

transformations et des exemples illustrant notre méthodologie.
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5.3.L’extraction des connaissances

5.3.1. La méthodologie globale d’extraction

Le module d'extraction de connaissances multi-sources utilise les ontologies définies
par les experts métiers et précise les connaissances relatives a un produit mécanique.

Afin d'obtenir des informations a partir des différents outils métiers, les ontologies
(source) créées par les experts métiers sont transformées en requétes (cible). Cette cible
correspond a une requéte SQL dans le cas 1 et a une requéte SPARQL dans le cas 2 (Figure
26).

Dans IDM, le principe de base est que tout est un modele (Kleppe et al., 2003). La
Figure 26 montre l'idée de base de notre approche. Le premier niveau correspond a une

instance de modé¢le.

Méta-modele requéte Meéta-modele Méta-modele requéte
q <=
SPARQL =»  Correspon <= Ontologie =3  Correspon SQL
N Régles de . Reégles de
7? Conforme a l correspondance 1 Conforme a l corre sf’ ondance t gmforme a
Modéle requéte SPARQL <= Transforma» <= Modéle Ontologie =—> Transforma»—» Mode;eQrIejquete

Instance requéte SPARQL Instance ontologie Instance requéte SQL

Cible S — Cible

Cas2 Cas1

Figure 26: approche de transformation entre modele source et modéle destination

Le deuxiéme niveau est la structure d’un modele. Le niveau trois correspond au méta-
modele.

Pour illustrer ces trois niveaux de modélisation on considere I’exemple d’une ontologie
trés simplifiée relative aux vélos (Figure 27):

L’expert métier définit son ontologie de vélo (instance) qui comprend comme concepts
(un VTT Rockrider 5.0, et un cadre). Dans cette ontologie il a défini le type de cadre (X-
control 310L) et la matiere de composition (acier). Cette ontologie de vélo correspond au
premier niveau qui est représenté par « Instance ontologie » dans la Figure 26.

Nous passons ensuite au deuxieéme niveau de 1’approche. Dans ce niveau nous avons le
modele de ’ontologie vélo. Ce dernier correspond a la structure de 1’ontologie vélo. Dans ce
modele nous avons le concept « vélo » avec la propriété « nom ». Tout vélo a un cadre. Le

cadre a un type et une matiere de composition.
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Pour transformer 1’ontologie de vélo défini par I’expert métier en langage de requéte,
nous devons passer a un niveau plus générique qui est le niveau trois de 1’approche (le méta-
modele). Ce niveau nous permet de faire la liaison avec d’autres méta-mod¢les pour trouver
des ponts de passage de I'un a l’autre. Le méta-modéele de 1’ontologie de vélo est le méta-
modele de I’ontologie en générale quel que soit le contenu. Ce méta-modele est composé de

classes qui peuvent avoir des sous classes. Chaque classe peut avoir aussi des propriétés.

est composé de

nom

posséde possede posséde
Propriété
type: X-control type
matiére: acier matiére
Instance ontologie vélo Modele ontologie vélo Méta-modeéle ontologie

Figure 27: exemple de I'approche IDM sur une ontologie de vélo

Afin de définir la transformation entre le modele source (ontologie) et le modéle cible
(requéte de type SQL ou SPARQL), nous devons d'abord définir le méta-modele de
I’ontologie (chapitre 4, figure 1) et le méta-modele de requéte de type SQL (Figure 28) ou
SPARQL (Figure 32). Une fois ces méta-modeles définis, nous pouvons définir une
transformation qui prend en entrée une instance d'ontologie et qui produit en sortie une
instance de requéte. Cette transformation est basée sur un ensemble de régles appelées régles
de correspondances qui spécifient comment lier les éléments des différents méta-modeles.

Nous détaillons la transformation de 1’ontologie en requéte SQL dans la section suivante

et en requéte SPARQL dans la section 5.3.3.

5.3.2. L’extraction des connaissances d’une base SQL Server

La transformation entre les mod¢les a été le sujet de recherche dans plusieurs domaines
tels que la biologie (Dhombres et al., 2012)(Leclercq et al., 2012), les télécoms (Chiprianov,
2012)(Nascimento et al., 2012)(Jan et al., 2012), la pédagogie (Caron, 2007), etc.. Dans le

domaine de la gestion des connaissances, cette méthodologie est utilisée pour construire une
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ontologie a partir d’'une base de données relationnelle (Santoso et al., 2011)(Chen et al.,
2012)(Trinkunas and Vasilecas, 2007), ou I’inverse (Souza et al., 2012)(Fabkam et al.,
2009)(Astrova et al., 2007). Nous nous sommes inspirés de ces travaux pour réaliser la
transformation d’une ontologie vers une requéte SQL en créant nos propres régles. Mais avant
de décrire nos régles nous présentons le méta-modele de 1’ontologie et celui de la requéte
SQL afin de définir le pont de passage de I’'un a 1’autre. Ce pont correspond aux régles de
correspondances ou de transformation.

Nous avons présenté le méta-modele simplifi€ d’une ontologie dans le chapitre 4
(section 4.2.2). Ce dernier est composé de plusieurs concepts qui sont liés par des relations.
Les concepts sont définis par un groupe de classes, de sous-classes et des propriétés. Chaque

classe peut avoir 0 ou plusieurs propriétés qui peuvent contenir des conditions.

De méme, une base de données relationnelle est considérée comme la mise en ceuvre
d'un méta-modele d’une requéte SQL (Figure 28). Ce modele inclut des constructions pour
spécifier le “select”, “from”, “where”, “group by”, “order by”, “tables”, “colonnes”, et
“conditions”.

Le méta-modele d’une requéte SQL est défini en utilisant la syntaxe de requéte SQL

suivante (Lans, 2006):

Select [distinct] {liste des colonnes}

From {tables}

[Where conditions]

[Group by {liste des colonnes} [having condition]]
[Order by {liste des colonnes} [asc | desc]]

La syntaxe de la condition est déterminée par trois éléments:
* Le coté gauche de la condition
* La partie droite de la condition
* L'opérateur qui relie les deux parties
L'opérateur peut étre: =, =>> =, <, <=, between, and, in (liste), like, is nul ...
Le c6té droit de la condition peut correspondre a: une colonne, constante, liste, ou une
sous-requéte.
Apres avoir définis les méta-modeles d’ontologie et de requéte SQL, nous définissons
les reégles de transformation de 1’ontologie en requéte SQL.
Cette transformation est assurée par 1’agent « transformer ». Cet agent communique
avec 1’agent « GCOntologie » pour échanger le contenu de 1’ontologie (les classes, les

propriétés et les relations). L’agent « transformer » récupere le contenu de ’ontologie et
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assure sa mission de transformer une ontologie en requéte SQL, en appliquant les régles

suivantes :

RI le nom d’une ontologie est le nom d’un projet
R2 une classe est une condition sur le nom d’un produit ou celui d’un produit élément

R3 si une classe a une ou plusieurs DatatypeProperty alors nous commengons a construire

les conditions

R4 Construisez les conditions :

L’agentExtract analyse le “range” de chaque DatatypeProperty

* si I’attribut est “positivelnteger” alors il y a la condition check> 0

* si I’attribut est “DataRange” qui comporte une liste alors la condition est : vérifier I’attribut

in [valuel, value? ...]

* 5’1l existe une restriction sur une DatatypeProperty et que ce n’est pas une restriction de
cardinalité comme la restriction « HasValue » alors cette restriction sera une condition dans

SQL avec la syntaxe : attribut = valeur

* « Inverse functional property » est la contrainte “Disctinct”

* « Required property » signifie vérifier que I’attribut n’est pas nul (non 0 et non ="")
RS sauvegardez les conditions dans la liste X.

R6 1l faut mentionner que nous avons une table qui s’appelle “Matching table” qui stocke
toutes les tables, colonnes, base de données et les variables correspondantes. Par exemple, la
variable ‘$ParametersName’ correspond a la colonne ‘nom variable’ dans la table
‘variables’ dans la base de données ‘ACSP’. La méme variable ‘$ParametersName’ peut
correspondre aussi a la colonne ‘nom_parametre’ dans la table « parametres » dans la base

de données ‘KrossRoad’.

Comme nous avons la liste totale des tables alors nous pouvons rechercher la liste des tables

utilisées dans 1’ontologie et les sauvegardé dans la liste Y

R7 recherchez les clés primaires et secondaires des tables de la liste Y pour avoir les

relations entre eux et les sauvegardés dans une liste des relations.

R8 nous recherchons toujours dans la requéte les variables: $ParametersName,

$ParametersValue, $ProjectName, $ProjectDesciption, etc... Alors nous cherchons dans la
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table “matching” 1’équivalence de ces variables dans la base de données et nous les
sauvegardons dans la liste Z.

Query
Select
0..1 -columnList : Column
Table ~distinct : string 0.1
-isTemporary : bool
-name : string 1
0..1
1 1 0.1 1 !
1. From Where Group by Order by
-from : Table -where : ConditionExpr -columnList : Column -columnList : Column
Column
-name : string
-length : int
g 1 0.1 0.1
0..1 1 1
1
1 Having Asc Desc
SQLDataType
-type : string
ConditionExpr
1
1
1 ] 1
LeftCondition Operator RightCondition
-columnName : Column -value : string
SubQuery List Constant
-subQuery : Select -expr : string -value : string

Figure 28: un méta modeéle simplifié d'une requéte SQL

R9 construisons la requéte :

* Select toutes les colonnes présentes dans la liste Z précédé par la premicre lettre de

sa table, ex.: p.nom, et sépar¢ par des virgules

* From toutes les tables sauvegardées dans la liste Y suivi par la premiére lettre de la

table comme un renommage de la table
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* Where toutes les relations entre les tables sauvegardées dans la liste des relations et
toutes les conditions dans la liste X. les conditions et les relations sont séparées par des

« and ».

RI0 nous répétons ces regles pour chaque classe dans 1’ontologie qui a des
datatypeproperties et nous ajoutons le mot « UNION » a la fin de chaque requéte pour avoir

un seul résultat a la fin.

Pour illustrer les régles citées ci-dessus, nous présentons un exemple qui repose sur une
ontologie créée par un expert métier et qui concerne la conception de fauteuils de bureau de
modele « Chief Point 10 ». Figure 29 représente un extrait de cette ontologie.

L’expert métier peut créer son ontologie en spécifiant des concepts généraux ou méme
des instances pour chaque concept de 1’ontologie. Les instances sont dans ce cas considérées
comme des conditions. Prenant ’exemple de la Figure 29, ’expert métier définit dans son
ontologie : la marque, la gamme des fauteuils de bureau, le mécanisme du fauteuil, le
garnissage, la densité, la hauteur et la largeur de 1’assise. Toutes ces informations doivent
correspondre au modele « Chief Point 10». De plus ce fauteuil doit pouvoir étre modulable.
Cette condition est définie par ’instance « fonction modulable ». Nous pouvons voir aussi que
le fauteuil a une structure. L’expert précise pour ce concept que ces fauteuils sont en cuir

uniquement.

» Chief Point 10
» marque
» gamme
» fonction (Modulable)
> structure
> matiére (cuir)
» fauteuil
» mécanisme
> assise
» garnissage
» densité
» largeur
» hauteur
» dossier
> ...
» Pieds
>

Figure 29: un extrait de I'ontologie du fauteuil de bureau

Les concepts de cette ontologie sont reliés par des relations de type : est composé de, est

relié¢ a, possede, etc.
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Les ¢léments constituant cette ontologie sont lus et récupérer par 1’agent
« GCOntologie ». Ces ¢éléments seront envoyés a 1’agent « transformer » afin de transformer
I’ontologie en requéte SQL en appliquant les régles présentées ci-dessus. Le résultat de la
transformation est une requéte comme le montre la Figure 30. Cette requéte est composée de

plusieurs requétes reliées par des « union ».

select v.nom_variable, v.valeur variable, pc.id_projet, pc.resume_projet

from solveur variables v, produit_element pe, produit p, projet_de conception pc
where v.id_produit = pe.n_produit

and v.id_element = pe.n_element

and pe.n_produit = p.id_produit

and p.id_projet like '%fauteuil bureau%'

and p.nom_produit like '%Chief Point 10%'

and v.nom_variable like 'Y%omarque%o'

Union...

select v.nom_variable, v.valeur variable, pc.id projet, pc.resume_projet

from solveur variables v, produit_element pe, produit p, projet _de conception pc
where v.id_produit = pe.n_produit

and v.id_element = pe.n_element

and pe.n_produit = p.id_produit

and p.id_projet like '%fauteuil bureau%'

and p.nom_produit like '%Chief Point 10%'

and pe.nom_pe like 'Y%structure%’

and v.nom_variable like 'Yomatiere%'

and v.valeur variable = "cuir'

UNION...

Figure 30: extraite de la requéte SQL généré

Cette requéte sera exécutée sur la base de données correspondante par 1’agent
« interroger » en utilisant un service web. Nous rappelons que la base de données ciblés est
défini par I’expert métier lors de sa création de I’ontologie (voire chapitre 4, section 5.3.2). Le
résultat de cette requéte sera annoté par I’agent « annoter » selon une méthodologie que nous
allons présenter dans la section 5.4. Ces informations seront par la suite sauvegardées dans

des fichiers de format RDF et stockées dans la mémoire organisationnelle.

5.3.3. L’extraction des connaissances d’un fichier EXCEL

Comme nous 1’avons expliqué précédemment, Les entreprises industrielles stockent
leurs données dans des logiciels spécifiques comme une base de données relationnelle (SQL
server, MySQL, ..), ou dans des fichiers de type Excel, XML, PDF, Texte ou d’autres types

spécifiques.
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Nous avons ¢tudié¢ dans la section précédente le cas d’une base de données relationnelle
comme SQL server. Mais certains outils de CAO utilisés en domaine industriel ont comme
format de sauvegarde des données des fichiers Excel tel que I’outil CATIA avec lequel nous
avons réalisé nos tests.

Nous expliquons dans cette section notre méthodologie pour extraire des données des
fichiers Excel ce qui représente le cas 2 de notre approche globale (Figure 25).

Pour ce faire nous avons choisi de transformer les fichiers comme Excel et XML en

RDF comme expliqué dans I’introduction de ce chapitre.

5.3.3.1.  Latransformation des fichiers Excel en fichiers RDF

Pour réaliser la transformation excel-RDF, nous spécifions le fichier d’entrée (fichier
Excel), le fichier de sortie (fichier RDF) et le fichier de correspondance dans lequel nous
précisons les cellules d’Excel a transformer en langage RDF. Donc pour automatiser cette
tache nous avons posé des reégles pour identifier automatiquement les cellules a transférer en
RDF.

Ces regles sont basées sur I’analyse des fichiers Excel oul nous avons constaté que ces
fichiers contiennent un entéte, des concepts et des données. L’entéte correspond a des
propriétés pour chaque concept par exemple le poids, la masse, une description, la quantité, la
référence, etc. Alors que le concept est vu comme une piece ou un produit. L’instanciation
d’une propriété pour un concept donnée constitue une donnée. Donc les regles identifiés sont
les suivantes :

R1 Le concept « entéte » devient une classe

R2 Le concept « concept » devient une classe

R3 Le concept « donnée » devient une classe

R4 Les relations dans le fichier excel deviennent des Object properties dans le fichier rdf
R5 I’identifiant du « concept » devient une dataTypeProperty de type string

R6 Le nom de I’entéte devient une dataTypeProperty de type string

R7 La Valeur devient une dataTypeProperty de type string

R8 Et voici comment on génere les individus dans le RDF :

e Chaque colonne de I’entéte devient une instance de la classe entéte

e Chaque ligne de la liste des concepts est une instance de la classe concept

e Chaque cellule de la liste des données est une donnée qui a comme caractéristique :
- Unid individu (nom du concept nom du fichier rdf nom de I’attribut)
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- Un label (description en langage naturel de I’individu)
- Une valeur (la valeur de la donnée dans la cellule)
- Le nom de I’entéte en relation (grace a I’Object properties hasAttribut)
- Le nom du concept en relation (grace a I’Object properties hasIdentifiant)
En appliquant ces régles nous pouvons générer des fichiers RDF qui contiennent des
classes, des datatypeproperties, des objectproperties, et des individus. Nous présentons dans la
figure suivante un exemple d’un concept et d’une donnée généré en langage RDF a partir d’un

fichier Excel.

- Une instance d’un classe
<l-- http://utbm.fr/resource/cable train CT0457 --> L.
- - ___——— «concept »créé ayant un

<Concept rdf:about="cable train CT0457"> Lk Eanin:

<identifiant rdf:datatype="&xsd;string">cable train CT0457</identifiant> ‘ dataTvpeProperty Y,
</Concept>

<l-- http://utbm.fr/resource/individu/cable_train CT0457 idd Designation --> Lo ,,
Un individu créé avec un

<scvltem rdf:about="individu/cable train CT0457 idd Designation"> \\\ Ldentl'fla.nt, une |
<rdfs:label xml:lang="fi">le cable train CT0457 a cable batterie train —~ escription et une valeur
comme des

comme désignation</rdfs:label>

<rdfvalue rdf:datatype="&xsd;string">cable batterie train</rdfvalue> dataTypeProperty. Cet

<scvname rdfiresource="cable_train_CT0457"/> individu ayant aussi 2
<scvattrib rdf:resource="Designation"/> objectproperties /
</scvltem> s

Figure 31: un extrait d'un fichier RDF généré a partir d'Excel

Cette figure montre une instance d’une classe créée. Cette classe est de type « concept »
et possede la propriété identifiant qui lui donne une identit¢ unique. La deuxieme instance
correspond a un individu. Ce dernier est identifié par un nom composé automatiquement en
fonction de son contenu (exemple: individu/cable train CT0457 idd Designation).
L’individu comprend aussi un label qui décrit ce qu’il représente et une valeur. La relation
entre un individu et une classe est présenté par la relation « scvname » qui fait référence a
I’identifiant de la classe défini ci-dessus. De méme pour le relier a un attribut nous définissons

la relation « scvattrib » qui fait référence a une instance de la classe « Attribut ».
5.3.3.2.  Latransformation d’une ontologie en requéte SPARQL
Nous avons vu dans la section précédente comment nous transformons les fichiers Excel

en fichier RDF afin d’extraire les données plus facilement. Alors pour extraire les données du

fichier RDF nous utilisons le langage de requéte SPARQL.



98 CHAPITRE 5 e L’EXTRACTION ET L’ANNOTATION DES CONNAISSANCES

Pour transformer une ontologie en requéte SPARQL il faut raisonner au niveau des
méta-modéles de ['ontologie et du langage de requéte SPARQL pour trouver une
transformation.

La transformation d’une ontologie en requéte SPARQL repose alors sur une liste de
correspondances. Le méta-modele de 1’ontologie est celui présenté par la figure 14. Quant a la
requéte SPARQL, elle est composée de la clause SELECT et WHERE (Prud’hommeaux and
Seaborne, 2008).

Select {liste des ressources}

Where {liste des conditions sous forme de triplets}

Son méta-modele est décrit dans la figure 33.

Requete
Select
-LstRessource
Triplet
Where 1 “Sujet
-LstTriplet : Triplet ——@-Predicat
-Objet

Figure 32: le méta-modéle d'une requéte SPARQL

En analysant les deux méta-modeles (celui de 1’ontologie et du langage de requéte
SPARQL), nous avons déterminé les régles suivantes :

1. Une classe de I’ontologie devient un triplé avec un sujet-prédicat-objet. Comme
I’objet dans le triplé peut contenir des expressions de filtrage (condition), nous
considérons le nom de la classe créé comme une expression de filtrage des résultats de
la recherche et nous le mettons dans I’objet du triplé.

Prenant le triplé:

?a0 <http://utbm.fr/resource/identifiant> ?id .filter(regex(str(?id), "roue R475", "i")).

Dans cet exemple nous pouvons voir que le nom de la classe «roue R475» est utilisé
comme un objet dans le triplé et que cet objet contient un filtrage afin de recevoir juste les

résultats ayant roue R475 comme identifiant.




CHAPITRE 5 e L’EXTRACTION ET L’ANNOTATION DES CONNAISSANCES 99

2. Pour chaque propriété définie par 1’utilisateur il faut ajouter trois lignes de triplets et
une ligne de condition (filtrage) :

e Une premiére ligne, pour préciser que le parent de la propriété est le méme que le
parent des autres propriétés,

e Une deuxieme ligne, pour préciser qu’il a une valeur,

e Une troisieéme ligne, pour préciser le nom de I’attribut,

e La quatriéme ligne est la condition (filtrage) si elle existe. Celle-ci est représentée
par une expression de filtrage. Comme nous avons expliqué dans le chapitre 4
section 4.2.2, ’ontologie créé par 1’expert métier comprend des classes, des
propriétés et des relations et que les propriétés peuvent é&tre simples ou
conditionnées. Alors dans le cas ou la propriété créé est simple nous n’ajoutons
pas la quatrieme ligne, dans le cas contraire nous ajoutons la ligne exprimant la
condition définie par D’expert métier dans son ontologie. Prenant 1’exemple
suivant :

?a5 <http://utbm.fr/resource/scvname> ?id.
?a5 <http://utbm.fr/resource/rdfvalue> ?a6.
?a5 <http://utbm.fr/resource/scvattrib> ?a7.
filter ((regex(str(?a7), "designation", "i"))&& (regex(str(?a6), "voiture", "i"))) .

La premiere ligne explique qu’on cherche les propriétés qui ont comme identifiant le méme
que celui défini par I’expert métier (voir exemple complet Figure 34).

La deuxieme ligne signifie que nous cherchons les valeurs des propriétés.
La troisieme ligne signifie qu’on cherche les noms des propriétés.

La quatrieme ligne est une ligne de filtrage. Cette ligne signifie que nous ne cherchons pas
tous les noms et les valeurs des propriétés mais seulement ceux qui contiennent dans leur nom
le mot « désignation » et dans leur valeur le mot « voiture ».

Alors les restrictions dans le fichier owl deviennent des expressions de filtrage dans la
requéte. Voici quelque exemple :

e Si la restriction sur la propriété « est différent de » une valeur alors elle sera
traduite par :
Filter ((regex (str (?variable), nom_propriété, 1)) && (?cond != valeur propriété))

e Si la restriction sur la propriété « est égale de » une valeur alors elle sera traduite
par :
Filter ((regex (str (?variable), nom propriété, 1)) && (regex (str (?cond),
valeur propriété, 1))

e Si la restriction sur la propriété une « datarange » de plusieurs valeurs alors elle
sera traduite par :
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Filter ((regex (star (?variable), nom_propriété, 1)) && (?cond= vall || ?cond= val2
|| ?cond=val3 || ?cond= val4 ))

Comme dans le cas de la transformation d’une ontologie en requéte SQL, I’agent
« GCOntologie » lit ’ontologie et identifie ses ¢léments (classes, propriétés et relations). Puis,
il envoie a I’agent « transformer » pour produire une requéte SPARQL exécutable sur les
fichiers RDF (ces fichiers sont le résultat de la transformation des fichiers Excel en RDF). Le
résultat de cette interrogation sera annoté en utilisant 1’ontologie « OntoDesign » et
sauvegardé dans la mémoire organisationnelle par 1’agent « annoter ».

Nous présentons un exemple d’extraction des données d’un fichier Excel pour illustrer
les régles ci-dessus. La Figure 33 montre un extrait d’'une ontologie qui décrit la composition
d’un produit mécanique a rechercher.

Cette ontologie cherche les produits ayant un identifiant roue R475 et qui ont comme
référence une des valeurs (1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6). Ces produits doivent avoir un type
différent de 4x4 et une désignation qui comprend le mot voiture.

» Roue

Désignation (voiture)

Poids

Réfeérence ( €{1;2;3;4;5;6})
Type (<> 4x4)

Marque

Norme

Diameétre

Site frabrication

VVVVVVVVY

» Jante
Diamétre
» Matiére
> ...
» Pneu
>

A\

Figure 33: extrait d'une ontologie d’un produit
Quand I’agent « transformer » applique les régles citées ci-dessus sur cette ontologie, il
retourne une requéte SPARQL (Figure 34) a I’agent «interroger » pour que ce dernier

I’exécute sur les fichiers RDF par le biais d’un service web.
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
SELECT *
WHERE {
?a0 rdf:type <http://utbm.fr/resource/Concept>
?a0 <http://utbm.fr/resource/identifiant> ?id .filter(regex(str(?id), "roue R475", "i")).
?al rdf:type <http://utbm.fr/resource/scvitem> .
?al <http://utbm.fr/resource/scvname> ?id .
?al <http://utbm.fr/resource/rdfvalue> ?a3 .
?al <http://utbm.fr/resource/scvattrib> ?a4 .
filter ((regex(str(?a4), "reference", "i")) && (?a3="1.0" || 7a3="2.0" || ?7a3="3.0" ||
?a3="4.0" || 7a3="5.0" || 7a3="6.0")) .
?a5 <http://utbm.fr/resource/scvname> ?id.
?a5 <http://utbm.fr/resource/rdfvalue> ?a6.
?a5 <http://utbm.fr/resource/scvattrib> ?a7.
filter ((regex(str(?a7), "designation", "i"))&& (regex(str(?a6), "voiture", "i"))) .
?a8 <http://utbm.fr/resource/scvname> ?id.
?a8 <http://utbm.fr/resource/rdfvalue> ?a9.
?a8 <http://utbm.fr/resource/scvattrib> ?al0.
filter ((regex(str(?al0), "type", "i"))&& (?7a9!="4x4")) .

Figure 34: extrait d'une requéte SPARQL généré

Nous avons vu dans les sections précédentes que quelle que soit I’application métier
qu’on utilise nous avons des données extraites comme résultat. Ces données résultantes de
I’exécution des requétes seront formatées et annotées. Suite a 1’annotation, les données
deviennent des informations puisqu’elles sont mises dans un contexte. Ceci est un facteur
important pour la réutilisation. Nous présentons dans la section suivante notre approche pour

annoter les données.

5.4.Annotation des données

Notre approche d’annotation des données est basée sur I’ontologie OntoDesign. Les
annotations sont réalisés au format RDF (Ressource Description Framework) ce qui
permettent de décrire les informations identifiées. L’agent « annoter » utilise alors les
concepts de cette ontologie pour spécifier pour chaque donnée le contexte dans lequel elle a
été identifiée. Ce contexte est ainsi défini par le triplet Projet-Acteur-Role. La Figure 35
présente un extrait de 1’ontologie OntoDesign (Projet, Role et Acteur) en spécifiant les

relations entre ces différents concepts.
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L’agent «annoter » consulte 1’ontologie OntoDesign pour associer aux données
extraites le projet dans lequel elles étaient créées et pour ce projet 1’acteur qui I’a réalisé, son
role dans le projet, de quelle application métier a été extrait ce projet, les domaines
d’application du projet et la maturité du projet. Les projets sont mesurés par leur maturité,
alors plus I’indice de maturité est élevé plus le projet est considéré comme pertinent pour
I’acteur métier. Cet indice de maturité est calculé en divisons le note globale, mises par les
acteurs métiers (voire chapitre 6), par le nombre de votants pour ce projet. Cette mesure de
maturité est nulle avant le premier passage du projet dans le systeme d’évaluation des
connaissances (chapitre 6).

La relation d’héritage entre les projets est représenté par la relation « sous classe de » ce
qui permet de retourner aux acteurs métiers des projets liés directement au indirectement a sa
recherche.

Les informations présente dans OntoDesign (projet, date début, date fin, role, ..) sont
extraites de I’application métier ciblé par I’expert métier et qui a été utilisé pour extraire les

données défini dans 1’ontologie métier.

sous classe de
Application métier ﬁ

extrait de——— Date début
est appliqué dans___ .

Date fin

Réalise

est mesuré par

note globale

. ., ~<—interpréte——
indice de maturité P

Figure 35: extrait de I’ontologie OntoDesign pour I’annotation des connaissances

Les données annotées seront sauvegardées dans un fichier de type RDF et stockées dans
la mémoire organisationnelle. Cette mémoire sera la base d’un wiki sémantique (voire
chapitre 6) ou les acteurs métiers peuvent rechercher des projets déja réalisés et réutiliser les
connaissances existantes.

La Figure 36 montre un extrait d’un fichier RDF. La premiére annotation "rdf:

—_n

Description rdf: about https://utbm.acsp.fr/ fauteuil bureau chief point 10" spécifie
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l'application métier duquel nous avons extrait les informations (ici I'outil s’appelle ACSP), et
le nom du produit (ici fauteuil bureau chief point 10).

Apres la présentation de ’application métier et du projet, les agents introduisent les
autres informations présentes dans 1’ontologie OntoDesign. Par exemple on voit ici que le
projet a été créé par ilahoud qui a comme role un concepteur. En plus on sait maintenant que

le projet a débuté en septembre 2011 et a fini en octobre 2011.

<rdf:RDF
xmlns:fauteuilBureau="http://OCEAN/ActivitePropriete/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" > Les annotations
<rdf:Description rdf:about= a"j°”tées suivant
"http://utbm.acsp.fr/fauteuil_bureau chief point 10/"> L::zrzlgeu:l:ir:e
<FauteuilBureau:RoleCreateurConnaissance>Concepteur _—

</FauteuilBureau:RoleCreateurConnaissance™>
<fauteuilBureau:CreerPar>ILahoud</FauteuilBureau:CreerPar>
<FauteuilBureau:DateDebut>16/09/201 1</FauteuilBureau:DateDebut>
<FauteuilBureau:DateFin>02/10/2011</FauteuilBurecau:DateFin>

<FauteuilBureau:marque> TOPSTAR </FauteuilBureau:marque>
<FauteuilBureau:gamme> Fauteuil de direction </FauteuilBureau:gamme>
<FauteuilBureau:fonction> Modulable </FauteuilBureau:fonction>
<FauteuilBureau:matiereStructure>cuir</FauteuilBureau:matiereStructure>
<FauteuilBureau:mecanismeFauteuil>Systéme a verrin

</FauteuilBureau: mecanismeFauteuil>

<FauteuilBureau: GarnissageAssise> Mousse de polyuréthane

</FauteuilBureau: GarnissageAssise> Les données typées
<FauteuilBureau:densite Assise> 24 kg/m3 résultat de
</FauteuilBureau:densite Assise> ~ application métier
<FauteuilBureau:largeurAssise> 49 cm

</FauteuilBureau: largeurAssise> ‘
<FauteuilBureau:hauteurAssise> 42 cm </FauteuilBureau: hauteurAssise>

I'extraction d’une

</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figure 36: un extrait du fichier RDF résultat de I'extraction
Nous voyons par la suite toutes les informations demandées par I’expert métier dans son
ontologie de départ comme la marque et la gamme du fauteuil de bureau avec les bonnes

valeurs.
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5.5.Conclusion

Le but de chapitre était de présenter le deuxieéme module de notre systeme de gestion
des connaissances hétérogeénes et distribuées OCEAN. Ce module utilise des ontologies
formelles pour extraire des informations a partir d'applications métier dans une premicre
¢tape. Puis dans une deuxi¢me étape est d'annoter ces informations pour construire une base

de connaissances au format RDF.

Mais pour atteindre cet objectif, nous sommes confrontés a un probléme de la
transformation du modele d'ontologie au modele de requéte (SQL ou SPARQL) tel que décrit
dans le présent chapitre. C'est pourquoi nous avons expliqué la raison pour laquelle nous

faisons une transformation entre ces différents modeles.

Nous avons présenté dans ce chapitre deux cas de transformation : la transformation
d’une ontologie en requéte SQL et d’une ontologie en requéte SPARQL, la fagon dont nous

l'avons fait et des exemples de ces transformations.

Les données résultantes de 1’extraction dans les deux cas présentés sont annotées et
sauvegardées dans une MO. Cette base sera considérée comme la base du wiki sémantique
que nous allons le présenter dans le chapitre suivant. Ce wiki servira a valider et a faire
évoluer les informations et les connaissances et permet aux acteurs métiers de réutiliser les
connaissances existants.

Nous avons présent¢ également pendant ce chapitre les agents qui assurent le

fonctionnement de ce module et les roles qu’ils occupent.






CHAPITRE 6

LA DIFFUSION ET LA
REUTILISATION DES
CONNAISSANCES

e chapitre présente notre approche pour diffuser les connaissances auprés des

acteurs métiers au sein de ’entreprise étendue. Cette approche est basée sur un
wiki sémantique qui sert de point d’acces a la mémoire organisationnelle présentée
au chapitre précédent. Le principe sous-jacent est, d’une part, de permettre le
partage des connaissances afin de faciliter le travail individuel. D’autre part, cette
approche réutilise des travaux antérieurs qui permettent de réutiliser de manicre

automatique les connaissances capitalisées.
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6.1. Introduction

Nous avons présenté, dans les chapitres précédents, notre approche pour définir,
spécifier et extraire les connaissances. Les éléments du SGC OCEAN détaillés dans ces
chapitres permettent :

+ d’assister les experts métiers lors de la création d’ontologies pour I’identification

des connaissances,

» d’extraire les données des applications métiers,

« d’annoter et de sauvegarder ces données dans une mémoire organisationnelle.

L’ensemble de ces activités vise essentiellement a rendre possible la diffusion et la
réutilisation des connaissances. En d’autres termes, I’objectif est de rendre ces connaissances

accessibles aux acteurs métiers.

Nous complétons ainsi le cycle de vie de notre systtme de gestion de connaissances
OCEAN, en décrivant le troisiéme et le quatriéme objectif qui consistent en la diffusion et la
réutilisation des connaissances. En effet, une fois stockées, I’objectif d’un SGC est de diffuser
les connaissances. Cette diffusion représente un échange, ou transfert, de connaissances entre
une source et un destinataire. Cet échange peut se faire de maniere indirecte grace a 1’aide de
technologies de I’'information et de la communication. De plus, la diffusion qui naturellement
se fait dans des cercles limités d’accointances au sein d’une entreprise classique est rendue
d’autant plus délicate dans le cadre d’une entreprise étendue. Un SGC se doit donc de
permettre 1’acces et le filtrage des connaissances afin de rendre cette diffusion efficace. Notre
approche pour la diffusion des connaissances repose sur la conception, la réalisation et
I’utilisation d’un Wiki sémantique qui permet la validation, le partage, la réutilisation et
I’évaluation des connaissances stockées dans une mémoire organisationnelle résultant des

techniques d’extraction présentées au chapitre précédent.

De maniere générale, un wiki est une application web qui permet la création
collaborative d'informations et 'édition de contenu hypertexte.

Schaffert (Schaffert, 2006) énumere les spécifications d'un systeme de wiki:

» Il permet I'édition via un navigateur web;

» Il aune syntaxe wiki simplifiée utilisable par tous les utilisateurs;

» Il gére un mécanisme de restauration ce qui signifie qu'il est capable de versionner

les variations de contenu ;
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* Son acces est libre, tout le monde peut écrire sur le wiki ;

« Il gére I'édition collaborative : si quelqu'un créer un article, tout le monde peut
étendre cet article ;

» Toutes les pages du wiki sont liées les unes aux autres a 1'aide des liens hypertexte ;

* Des recherches sur le contenu de toutes les pages stockées sont possibles ;

Au-dela de ces caractéristiques communes aux systemes de type wiki, les wikis
sémantiques possédent une structure sémantique caractérisant les contenus entrés par les
utilisateurs. Cette structure sémantique, lisible et manipulable par un ordinateur, permet
d'améliorer les possibilités de navigation, d'interrogation, de partage et de réutilisation des

connaissances.

A la vue de ces ¢léments, les wikis peuvent étre considérés comme de bons candidats
pour la gestion des connaissances collaborative basée sur les technologies Web2.0 (Richards,
2009). En effet, de nombreux travaux de recherche (Schaffert, 2006)(Vrandecic and Krotzsch,

2006) proposent des wikis pour I'échange de connaissances.

Ce chapitre, décrit notre approche pour diffuser les connaissances en présentant
l'architecture du Wiki sémantique avec ses fonctionnalités et son mode de fonctionnement.
Nous rappelons que nous n’avons pas abordé dans cette thése le quatrieme objectif du cycle
de vie qui est la réutilisation des connaissances. Pour cet aspect nous avons réutilisé¢ la
technique décrite dans les travaux de Ben Miled (Ben Miled et al., 2008) (Ben Miled et al.,
2009) pour réutiliser les connaissances capitalisées et par conséquent compléter notre cycle de

gestion des connaissances.

6.2.Wiki sémantique pour la diffusion des connaissances

6.2.1. Les hypotheses

Nous avons évoqué dans les chapitres précédents que notre travail se situe dans le cas
d’une entreprise étendue. Cette entreprise est confrontée au probléme de management d’une
grande diversité de connaissances. La question qui se pose est celle de la diffusion entre les
différentes entreprises industrielles qui la constituent, et entre les employés de chaque

entreprise. Alors, pour faire circuler les connaissances au sein de cette entreprise étendue nous
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proposons un wiki sémantique. Ce dernier a prouvé son capacité de manipuler et partager les

connaissances d’une fagon simple et rapide.

Depuis 2004, avec le développement de Platypus Wiki (Campanini et al., 2004), de
nombreux wikis sémantiques ont été¢ créés : SweetWiki (Buffa et al., 2008), MaknaWiki
(Dello et al., 2006), TkeWiki (Schaffert, 2006), OntoWiki (Auer et al., 2006), Shawn
(Aumiiller, 2005), Rise (Decker et al., 2005), Semantic MediaWiki (Krotzsch et al., 2007),
WikSar (Aumiiller and Auer, 2005)). Ces wiki sémantiques offrent la possibilité de stocker en
RDF et modifier ce contenu. L’ensemble des wikis sémantiques cités ci-dessus sont construits
selon le modele « wikitology » (Decker et al., 2005) c’est-a-dire que les pages du wiki sont
considérés comme des concepts et les liens (dans le contenu de la page et entre les pages du
wiki) sont considérés comme des relations ou des attributs. Le wiki peut étre ainsi considéré
comme une ontologie composée des concepts, des attributs et des relations, autrement dit, il
compose ’ontologie.

Notre approche repose sur une hypothése différente, inspirée de WikiDesign (Monticolo
and Gomes, 2011). Ce dernier wiki sémantique, comme SweetWiki et IkeWiki, utilise une
ontologie pour I'édition du contenu des pages et des métadonnées.

Neéanmoins, a la différence de ces deux wikis sémantiques, WikiDesign a été congu : (i)
pour €tre associ¢ a un systeme de gestion des connaissances et (i1) pour faciliter 1'évaluation et
la création de nouvelles connaissances a partir des mémoires de projets existants. WikiDesign

utilise une ontologie de domaine (OntoDesign) pour éditer ses pages.

Nous présentons dans la section suivante 1’architecture de notre wiki sémantique qui

inclut un SMA.

6.2.2. L’architecture du wiki

Le wiki sémantique est basé sur le contenu de la mémoire organisationnelle. Cette
mémoire organisationnelle est construite a la fin de la deuxiéme étape du cycle de vie de la
gestion des connaissances qui est I’extraction des connaissances. Nous avons expliqué dans le
chapitre précédant comment le SMA contribue a I’objectif d’extraction des connaissances.

Le fait de contextualiser les données extraites par les agents les transforme en
information. Ces informations sont stockées dans un fichier de type RDF. L’ensemble de ces

fichiers RDF constitue la mémoire organisationnelle. Il faut noter que les fichiers RDF ne
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contiennent que des informations. Ces informations se transforment en connaissances
lorsqu’elles sont interprétées par un humain comme expliqué dans le chapitre 2. Dans notre
cas, les informations stockées dans les fichiers RDF deviennent des connaissances aprés un

passage dans le wiki sémantique et validation par un acteur métier.

SpeedMax-S (Concepteur)

Description

The Speedmax CF 9.0 is a top of the line aero bike. Manufactured by Canyon
. clock. Founded in 1985 Canyon has over 25 years of craftsmanship and engir|
s Niveau Web
(interface utilisateur) - Other Information

Parent : SpeedMax
FramesetlLength: S
SeatTubelength : 525

S PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/0 1/rdf-schema#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

M Niveau traitement des connaissances PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XML Schema#>

(Processus de requéte SPARQL) SELECT ?x 7nameRdf ?z
- WHERE

A { ?7x <http:/OCEAN/AcivitePropriete/Commentaire> "speed"
)

<rdf:RDF
xmlns:SpeedMaxS="http://OCEAN/AcivitePropriete/"
: ) ) xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
Niveau perSIStance des connaissances <rdf:Description rdf:about="http://utbm.acsp.fr/
(mémoire organisationnelle (fichiers RDF)) CP51_LO15_Velo_SpeedMax CF 9.0-S/">
- <SpeedMaxS:FramesetLength>S<SpeedMaxS:FramesetLength />
<SpeedMaxS:SeatTubeLength>525<SpeedMaxS:SeatTubeLength />
<SpeedMaxS:TopTubeLength>545<SpeedMaxS:TopTubeLength />

Figure 37: architecture globale du wiki sémantique

La Figure 37 montre les trois niveaux constituant notre wiki sémantique qui sont : le
niveau web, le niveau traitement des connaissances et le niveau persistance des
connaissances. Les trois niveaux sont gérés par le systéme multi-agents.

Notre wiki sémantique permet de diffuser les connaissances de la mémoire
organisationnelle. Pour accéder a ces connaissances, 1’acteur métier se connecte au wiki et
lance une recherche (requéte) selon ses besoins. Cette requéte est traitée par les agents qui se
chargent de rechercher dans la mémoire organisationnelle, par le biais des requétes SPARQL,
les fichiers RDF correspondants. Le résultat de la recherche sera présenté dans I’interface du

wiki comme illustré dans la Figure 37.

Une recherche produit ainsi en résultat un ensemble de fichiers RDF a partir de la
mémoire organisationnelle. Nous considérons dans la suite de ce chapitre qu’un article wiki
correspond a un fichier RDF de la mémoire organisationnelle. Comme nous travaillons dans
le domaine industriel, chaque article contient un projet décrivant la conception d’un produit

mécanique tel que la conception d’un moteur d’une voiture précise ou bien la conception
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d’une chaise de bureau (voire chapitre 5 pour un exemple complet du contenu d’un fichier
RDF).

Dans la section suivante, nous détaillons les différentes fonctionnalités de ce wiki. Pour
chaque fonctionnalité nous pouvons voir le mécanisme de son fonctionnement et 1’agent qui

I’assure.

6.3.Les fonctionnalités du wiki

Notre wiki sémantique a pour objectif principal de diffuser les connaissances au sein de
I’entreprise en permettant aux acteurs métiers la navigation et la recherche sémantique dans
les articles du wiki. Ce wiki assure alors les fonctionnalités suivantes: la recherche
sémantique, la classification, la représentation, la modification et 1’évaluation des

connaissances (Figure 38).

La premiere fonctionnalité « recherche sémantique », cf. Figure 38, sert a rechercher les
projets existants dans la mémoire organisationnelle suite a la demande d’un acteur métier.
Grimes énumeére, cf. (Grimes, 2010), onze approches qui lient la sémantique a la recherche.
Mais avant de présenter I’approche de recherche de notre wiki il faut tout d’abord définir les

formes de recherches que nous utilisons.
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Figure 38: Les fonctionnalités du Wiki sémantique

Guha (Gubha et al., 2003) différencie deux formes de recherche: la navigation et la recherche.
Dans la premiere, ’acteur métier utilise le moteur de recherche du wiki comme un outil de
navigation pour trouver 1’article ciblé¢. Tandis que, dans la deuxieme forme, la recherche
sémantique, I’acteur métier peut fournir au moteur de recherche du wiki une phrase qui
désigne un objet sur lequel I’acteur métier tente de recueillir de 1'information. Dans ce cas
I’acteur ne désigne pas un article particulier mais au contraire il essaie d’avoir un certain

nombre d’article qui lui donne I’information qu’il cherche.

La navigation « classique » dans notre wiki s'effectue en cliquant sur un projet. Ce clic a
pour effet d’ouvrir un article wiki lié¢ a ce projet. Dans la page projet sont présentées toutes les

connaissances liées a ce projet.

Pour réaliser la fonctionnalité¢ « recherche sémantique », tel que montré dans la Figure

38, 'agent « expert » de I’organisation « Définition » écoute I’interface du wiki sémantique.
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Quand cet agent détecte une demande de recherche d’un acteur métier il déclenche 1’agent
« formateur » de I’organisation « Validation ». Ce dernier permet de formuler des requétes
pour exploiter les connaissances de la mémoire organisationnelle avec le langage SPARQL.
Les requétes correspondent aux termes entrés par 1’acteur métier dans le wiki. Comme la
montre la figure ci-dessus, 1’agent « formateur » effectue une recherche sémantique qui
retourne des connaissances reliées directement ou sémantiquement a la requéte de ’acteur
métier. Nous détaillons cette fonctionnalité dans la section (6.3.1).

Les résultats de la recherche effectuée par I’agent « formateur » ne sont pas retournés
directement a ’acteur mais ils sont envoyés a 1’agent « organisateur ». Dans ce cas nous
passons a la deuxiéme fonctionnalité de la figure ci-dessus et qui est la classification. Alors
I’agent organisateur traite les résultats qu’il a regus et opére un tri sur eux en appliquant deux
méthodes (section 6.3.2). Ceci permet de structurer les résultats et de les présenter a I’acteur
par le plus pertinent pour lui. La premiére méthode consiste a classer les résultats (articles
wiki) par le nombre croissant de vote positif que posséde chacun d’eux. Ce systéme de vote
est assuré par la fonctionnalité « évaluation ». La deuxiéme permet d’ordonner les résultats
selon le profil de I’acteur métier.

La troisieme fonctionnalité « présentation » consiste en deux taches assurées par 1’agent
« formateur ». Cet agent assure, d’une part, la présentation des résultats de recherche (résultat
des deux premicres fonctionnalités), classifi¢ par I’agent « organisateur », a I’acteur métier.
D’autre part, I’agent « formateur » permet a ’acteur métier de gérer son profil. Dans ce profil,
il peut définir les différents roles qu'il a dans le projet ou ses domaines professionnels. Selon
ces informations, notre wiki filtre les résultats de la requéte et présente ceux qui sont liés a
son profil. Nous présentons cette fonctionnalité dans la section 6.3.3

Une fois les résultats (articles wiki) sont présentés dans le wiki par [’agent
« formateur », I’acteur a la possibilité de les modifier ou les évaluer. Ces deux fonctionnalités
sont alors la « modification » et « I’évaluation ». La Figure 38 montre les deux possibilités par
les fleches présentes entre les trois fonctionnalités. Ces deux fonctionnalités seront assurées
par ’agent « role ».

La fonctionnalité évaluation des articles se traduit par le fait d’attribuer une note entre 1
et 5. La note 1 correspond a une mauvaise note et 5 a une bonne note. Plus I’article posséde de
bonnes notes, plus il est considéré comme un article pertinent. Nous allons ainsi expliquer
comment notre wiki garantit la fiabilit¢ des connaissances grace a ce processus d'évaluation

(section 6.3.4).
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En navigant dans les articles du wiki, I’acteur peut consulter les connaissances que
posséde chaque article. L’acteur a également la possibilité de modifier les valeurs liées aux
connaissances s’il a les droits appropriés. Nous expliquons les deux fonctionnalités évaluation
et modification des articles du wiki dans la section 6.3.4.

Toutes les connaissances a l'intérieur des articles du notre Wiki sont annotées en
fonction de 'ontologie selon le mécanisme détaillé au chapitre 5. Nous décrivons en détail

dans la section suivante les différentes fonctionnalités que nous venons de décrire bri¢vement.

6.3.1. Recherche sémantique

Notre wiki dispose d'un moteur de recherche sémantique pour interroger et raisonner sur
la mémoire organisationnelle. La recherche sémantique sert a améliorer la précision de la
recherche en comprenant I’objectif de recherche et la signification textuelle de la requéte de
I’acteur métier tel qu’il 1’a écrit dans notre wiki sémantique. Le but de cette recherche est
d’avoir des résultats plus pertinents pour 1’acteur métier. Par exemple si vous demanderez la
requéte « A quelle vitesse court un jaguar », le systéeme de wiki doit comprendre que vous ne
parlez pas de la marque de voiture, et saura analyser les termes de la question pour vous
donner la réponse.

Notre idée pour la recherche sémantique était de réaliser des croisements d’informations
entre les différents articles du wiki et de le cumuler avec les informations personnelles des
acteurs métiers. Ce croisement se fait en liant les articles par les annotations (le lien de
parenté par exemple). Les informations personnelles seront définies dans le profil utilisateur
dans le wiki. La liaison avec les informations personnelles permet de donner des résultats

proche des centres d’intéréts de 1’acteur ce qui limite le nombre de résultats non pertinents.
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Figure 39: Diagramme de séquence de la fonctionnalité recherche sémantique

Nous présentons en détails les interactions entre les agents et les objets (mémoire
organisationnelle et BDD utilisateur) dans un diagramme de séquence (Figure 39).

Pour effectuer cette recherche sémantique, 1’agent «expert» de |’organisation
« Définition » monitore 1’interface du wiki sémantique et réagit a chaque introduction des
termes (requéte) dans I’interface. Cette réaction consiste a communiquer avec I’agent
Formateur, responsable de la recherche, et a lui envoyer les termes introduits (fonction 1).
L’agent formateur identifie les termes dans la requéte de I’acteur métier (fonction 2) et
formule des requétes de type SPARQL (fonction 3). Pour enrichir ces requétes, 1’agent
formateur demande le profile utilisateur de I’acteur métier connecté¢ depuis la base des
données des utilisateurs (fonction 4). Ce dernier lui retourne toutes les informations sur
I’acteur demandé (fonction 5). L’agent formateur récupére ces informations sur le profil et
enrichit les requétes SPARQL par les informations personnelles de 1’acteur métier (fonction
6) afin d’avoir des réponses plus spécifiques et pertinentes. Ces requétes seront utilisées pour
rechercher les articles wiki exprimés en langage RDF et stockés dans la mémoire
organisationnelle (fonction 7). Le processeur de requétes utilise I'API Jena (McBride,
2002)(Rajagopal, 2005). Jena permet de charger les modeles ontologiques au format OWL ou

RDFS et gere le langage SPARQL. Ce dernier est basé sur une combinaison booléenne de
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triplets qui peuvent étre contraints par des expressions €valuables. SPARQL est récemment
proposée comme une recommandation du W3C pour l'interrogation des fichiers RDF
(Prud’hommeaux and Seaborne, 2008). Le résultat de 1’interrogation sur cette mémoire est
une liste des articles wiki répondant sémantiquement a la requéte de 1’acteur métier (fonction
8). Le résultat de la recherche sémantique est une liste des articles wiki. Mais cette liste est
retournée sans aucun classement. Alors pour présenter les résultats d’une fagon structurée a
I’acteur nous appliquons une approche de classification. Cette approche consiste a envoyer la
liste des articles wiki par I’agent formateur a I’agent organisateur afin de les classifier
(fonction 9). Cette fonction est le sujet de la deuxieéme fonctionnalit¢é du wiki. Nous

expliquons en détail cette fonctionnalité dans la section suivante.

6.3.2. Classification des connaissances

Pour rendre la présentation des résultats d’une requéte plus pertinents a 1’acteur métier
nous présentons une approche de classification pour les afficher par le plus important pour lui
(Figure 41). Dans cette approche, nous utilisons deux méthodes de classification : le profil de

I’utilisateur et 1’évaluation des articles wikai.

La premicre consiste a ordonner les résultats en appliquant différents types de filtres tel
que 1) le r6le de I'utilisateur, 2) les domaines d'intérét de 1'utilisateur défini dans son profil, 3)
les projets qu'il consulte, 4) les projets qu'il crée, et 5) I'historique de ses recherches dans le
wiki.

La deuxieme méthode consiste a trier les résultats par son indice de maturité. Cet indice
correspond au nombre des évaluations positives que la page de wiki possede. Nous obtenons

cet indice en divisant la note globale (rate) par le nombre de votants (nbRaters).

Plus I’indice de maturité est grand plus il apparait en début de la liste des résultats. Nous
expliquons la démarche pour évaluer une page dans la fonctionnalité évaluation

(section 6.3.4).
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Figure 40: Diagramme de séquence de la fonctionnalité classification des connaissances

Nous présentons dans la Figure 40 les interactions entre les agents (formateur et
organisateur) d’une part et avec les objets (base de données utilisateur et la mémoire

organisationnelle) pour assurer cette fonctionnalité.

Quand Pl’agent formateur cherche les articles wiki correspondants a la requéte de
I’acteur, il les envoie a 1’agent organisateur pour les classer (fonction 1). Dans ce but, ce
dernier demande le profil de cet acteur métier pour connaitre ses centres d’intéréts, son role,
etc. (fonction 2). Quand I’agent organisateur regoit le profil de I’acteur (fonction 3), il lance
une deuxieme demande mais auprés de la mémoire organisationnelle pour connaitre 1’indice
de maturit¢ de chaque article wiki regu par 1’agent formateur (fonction 4). Une fois que
I’agent organisateur possede la liste des maturités pour les articles wiki (fonction 5) et le
profil de I’acteur métier il classe alors les articles selon ces deux critéres et retourne par
conséquent une liste des articles wiki classés (fonction 6). Cette liste des articles classés est
envoyée par I’agent organisateur a 1’agent formateur pour que ce dernier la présente a 1’acteur

métier.
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Figure 41: L’approche de classification des projets résultat de la requéte

La Figure 41 montre un exemple du mécanisme de classification dans lequel 1'utilisateur
"Davy" occupe le rdle "concepteur". Cet utilisateur s’intéresse aux domaines de « l'industrie,
mécanique, maintenance, aéronautique, nucléaire, hydraulique, automobile", donc quand il
cherche dans le systéme le mot «speed» par exemple le systéme de classification trie les
résultats par le domaine mécanique, car il apparait aussi dans les domaines de la restauration,

de la sécurité, les sports, etc.

6.3.3. Représentation

Cette fonctionnalité¢ repose sur deux tiches effectuées par 1’agent « formateur ». Cet
agent s’occupe de la présentation des résultats de la recherche sémantique a I’acteur métier.
Une vue sur la page de recherche est illustrée par la Figure 42. L’acteur métier introduit une
phrase dans la zone de recherche et 1’agent lui retourne une liste des articles wiki affichée
dans la méme page. Cette interface lui permet alors de rentrer un ou plusieurs mots pour
rechercher dans la mémoire organisationnelle ses besoins. Le résultat de la recherche sera
présenté par ordre décroissant de pertinence pour I’acteur en fonction de son profil et ensuite
par maturité décroissante. Chaque résultat correspond a un article wiki et dispose d'une
¢valuation en fonction de sa maturité (nombre d'étoiles décrivant le nombre d'évaluations) et

de son pourcentage d’évaluation positives.
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Figure 42: L’interface du Wiki

L’agent formateur permet aussi a 1’acteur métier de gérer son profil en définissant son
role, son mot de passe et les domaines de travail qui l'intéressent. L’agent formateur
sauvegarde automatiquement pour chaque acteur les articles wiki qu’il a créé, les articles qu’il
a consultés et les requétes (termes ou phrases) qu’il a déja demandées comme un historique
pour filtrer les résultats de ses prochaines requétes. Ceci permet de limiter les résultats de

recherche mais aussi de rendre les articles les plus riches en informations pour lui.
6.3.4. Evaluation et/ou modification des connaissances

Nous avons expliqué dans la section précédente que I’agent présente les résultats de la
recherche sous forme d’articles wiki classés selon deux méthodes. L’acteur métier peut
toutefois naviguer dans les articles wiki. Lorsque ’acteur clique sur un article 1’agent « role »
le dirige vers une autre page en affichant les connaissances de cet article. Notre wiki permet a

I’acteur deux choix : soit évaluer la page, soit la modifier.

La modification dans notre wiki correspond aux changements des valeurs des
connaissances présentes dans 1’article par ’acteur métier. La Figure 43 montre les étapes de
réalisation de la fonctionnalit¢ modification. Le processus de modification commence lorsque
I’agent expert de 1’organisation « Définition » détecte une action de modification faite par
I’acteur métier. Alors cet agent envoie une demande de modification a 1’agent réle (fonction

1). Ce dernier se charge de chercher le fichier RDF a modifier dans la mémoire
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organisationnelle en fonction de son URI (Uniform ressource Identifier) qui est unique pour
chaque fichier dans la mémoire (fonction 2). Quand il recoit le fichier en question (fonction 3)
il met & jour les valeurs des connaissances modifiées par 1’acteur métier et sauvegarde le
fichier RDF (fonction 4). Lorsque 1’agent role rempli sa mission il envoie a I’agent formateur
le fichier RDF modifi¢ pour le présenter avec les nouvelles valeurs a 1’acteur métier (fonction

5).

sd Modification J

Memoire organisationnelle

Expert: Agent Rdle : Agent Formateur : Agent

1 demander,lModification(connaissancgﬁodifiées)

| 2: chercherArticleWiki(URIArticleWiki)

D,q 3 ArticleWiki = retournerArticle()

|

|

|

|

|

| | _ .
| 4 mettre Ajour{ ArticleWWiki)
|

|

|

|

|

|

|

;
H

T a PrésenterArticIe}wodifié() D|ﬂ
I

Figure 43: Diagramme de séquence de la fonctionnalité modification des connaissances

La Figure 44 présente un article wiki sur la conception d’un vélo. Cette page affiche
comme le montre la figure ci-dessous les connaissances relatives a cet article avec les valeurs
que I’acteur métier peut les modifier s’il possede les droits appropriés. Dans le cas ou I’acteur
souhaite alors modifier une ou plusieurs valeurs présentes dans cet article le processus de

modification expliqués dans la Figure 43 se déclenche.
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Figure 44: interface de modification des connaissances

A l'intérieur du Wiki, la connaissance est soumise a un processus d'évaluation (Figure
46). Cette évaluation est faite par les acteurs métiers. Dans ce cas, I’acteur donne une note
entre 1 et 5 pour chaque connaissance. Cette note signifie que la connaissance est vue comme
pertinente si elle est proche de 5 et le contraire si elle est proche de 1.

Le processus d’évaluation des connaissances, comme pour le cas de modification, se
déclenche lorsque 1’agent expert détecte une action d’évaluation faite par I’acteur métier.
Dans ce cas I’agent expert prend la note de vote mise par I’acteur et I’envoie a I’agent role
(fonction 1). Ce dernier recherche ’article wiki en question de la mémoire organisationnelle
et le charge (fonction 2 et 3). L’agent role réalise alors une série de modification,
premierement il met a jour la note globale de cet article wiki en ajoutant la note mise par
I’acteur métier (fonction 4). Puis il incrémente le nombre de votant sur cet article (fonction 5)
et enfin il calcule I’indice de maturité de cet article en divisant la note globale mise a jour sur
le nombre de votant (fonction 6). Lorsque 1’agent rdle finit les modifications il communique
avec I’agent formateur pour que ce dernier présente de nouveau ’article wiki en question avec

son nouvel indice de maturité (fonction 7).

Dans le processus d’évaluation, nous considérons que l’acteur métier approuve un
article, lorsqu’il 1’assigne une évaluation positive. De plus, quand il refuse, I'article obtient
une évaluation négative. Ainsi, la connaissance qui vient d'étre créé a 100% d'évaluation

positive.
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Figure 45: Diagramme de séquence de la fonctionnalité évaluation des connaissances

Au fur et a mesure des évaluations attribuées par les acteurs métier, le pourcentage
(indice de maturité) peut diminuer ou augmenter. Si I’indice est inférieur a 25% d’évaluation
positive, la connaissance sera considérée comme une connaissance non utile et sera proposée

pour suppression a un expert.
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Figure 46: interface d'évaluation des connaissances
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6.4.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le troisiéme et le quatrieme module du cycle de
vie de notre systtme OCEAN qui sont, respectivement, la diffusion et la réutilisation des
connaissances. Nous avons utilis¢ un wiki sémantique bas¢ sur un SMA pour diffuser les
connaissances. L’architecture de ce wiki et les fonctionnalités qu’il assure ont été expliquées
dans ce chapitre. Ce wiki permet d'évaluer, de modifier, et de partager les nouvelles
connaissances.

Notre Wiki est particulierement utile chez les groupes d'utilisateurs ou communautés
qui travaillent en collaboration afin de créer de nouvelles connaissances pour des projets
mécaniques et d'entretenir ces connaissances. Il offre également un moyen convivial pour
construire et maintenir des vocabulaires communs aux employés de 1’entreprise.

L’approche de la réutilisation des connaissances a été¢ adoptée des travaux de Ben-Miled
qui consiste a capitaliser et réutiliser des connaissances au fil de I’eau suivant une approche
organisationnelle.

En effet, ce systéme permet d’assister 1’acteur métier lors du processus de conception de
produit mécanique en lui proposant principalement trois types d’aide; 1’assistance
automatique, le systéme d’alerte et le transfert des connaissances.

L’assistance automatique peut étre réalisée soit par le PUSH/PULL ou le systéme
propose les connaissances utiles a la réalisation de 1’activité courante soit par 1’assistance
automatique spécifique qui évolue au fur et a mesure que 1’acteur métier établit ses requétes
de recherche des connaissances. Le systeme d’alerte permet d’éviter des erreurs et réaliser le
produit avec moins d’efforts et en un temps plus court. Enfin, le transfert des connaissances
facilite la collaboration entre les différents acteurs métiers en envoyant par mail aux acteurs
partageant les mémes connaissances celles qui sont pertinentes dans la mémoire
organisationnelle.

En adoptant cette méthodologie de la réutilisation des connaissances capitalisées nous

complétons le cycle de vie de la gestion de connaissances.
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CONCLUSION
GENERALE

ous revenons dans la conclusion sur le bilan des travaux réalisés dans cette thése. En

particulier, nous dégageons une synthése des propriétés mises en avant lors de
I’approche proposée. Cette lecture nous permet alors de dégager des points
d’approfondissement et d’amélioration de I’ensemble du travail présenté. Ces perspectives

sont présentées dans la seconde partie de ce chapitre.
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7.1. Bilan du travail réalisé

Nous avons abord¢ tout au long de cette thése la problématique de la gestion des
connaissances hétérogenes et distribuées au sein d’une entreprise étendue. Ce probléme a été
identifi¢ dans le domaine industriel dans lequel nous travaillons. Pour concevoir et développer
un produit les acteurs métiers utilisent leurs connaissances propres et des outils métiers
différents. Les connaissances peuvent donc provenir de plusieurs sources et peuvent étre

distribuées a travers le réseau de I’entreprise étendue.

Dans cette theése, nous avons congu et développé un systéme pour résoudre ce probléme
en nous basant sur les ontologies et les agents. Ce systeme s’appelle OCEAN (Ontology
Creator, Extractor, and Annotator kNowledge). Ce systéme assure les quatre étapes du cycle
de vie de la gestion de connaissance que nous avons présentées dans le chapitre 3 qui sont : la

définition, 1’extraction, la validation et la réutilisation des connaissances.

Nous avons présenté dans le chapitre 2 les trois domaines qui constituent la thése : la
gestion des connaissances, les ontologies et les systemes multi-agents. Particuliérement, nous
avons exploré en profondeur la gestion des connaissances multi sources, sa définition, ses
avantages pour les employés, pour les entreprises, pour la communauté scientifique, et les

cycles de vie existants associés.

Nous nous sommes ensuite consacrés a la définition du systéme multi-agents pour la
gestion des connaissances. Le systéme multi-agents a prouvé son utilit¢ dans la gestion des
systetmes complexes. Cette nécessité résulte du fait que le SMA est composé de plusieurs
agents qui fonctionnent en méme temps et qui partagent le méme environnement. Ces agents
grace a leur autonomie, leur coopération, et la communication entre eux, sont capables de
décomposer un probléme complexe en plusieurs sous probleémes afin de les résoudre plus
facilement et rapidement. Puis nous avons présenté la relation entre les systemes multi agents
et les ontologies puisque ces derniers fournissent aux agents les connaissances nécessaires pour
qu’ils exercent leurs taches. Enfin, nous avons terminé ce chapitre par une présentation de
quelques approches agents pour la gestion des connaissances. Nous avons comparés ces
approches avec celle que nous avons proposé en fonction des étapes du cycle de vie de la

gestion de connaissance qu’elles assurent.
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Dans le chapitre 3 nous avons introduit notre approche générale pour gérer les
connaissances hétérogeénes et distribuées (OCEAN). L’objectif d’OCEAN est de permettre la
capitalisation et la réutilisation des connaissances multi-sources. Ce systéme repose sur un
cycle de vie de quatre étapes. Notre systéme assure la définition, I’extraction, la validation et la
réutilisation des connaissances. Chacune de ces étapes est gérée par une organisation composée
d’agents garantissant son accomplissement. Les trois premicres étapes ont été respectivement
I’objet des chapitres 4, 5 et 6. Dans cette thése nous n’avons pas abordé en détail la quatrieme
¢tape qui la réutilisation des connaissances puisque nous avons adopté les travaux de Ben-

Miled (Ben Miled, 2011) qui traitent cette problématique.

Dans le chapitre 4 nous avons détaillé la premicre étape du cycle de vie de la gestion des
connaissances qui est la définition des connaissances. Dans cette thése nous avons utilisé les
ontologies pour définir et représenter les connaissances afin de les capitaliser. Mais la
définition des connaissances est une tache difficile méme pour les experts du domaine. Dans le
but d’aider ces experts a identifier les connaissances dont ils ont besoin, nous avons présenté
une méthodologie pour aider les experts dans la création de leurs ontologies. Cette
méthodologie repose sur trois agents qui sont 1’agent GCOntologie, 1’agent

RechercheSimilitude, et I’agent Expert.

L’agent GCOntologie permet de créer 1’ontologie définie par I’expert métier. Cette
ontologie est enrichie par I’agent RechercheSimilitude en ajoutant les concepts de synonymies,
de méronymies, d’hyponymies et d’hyperonymies a partir de la base lexicale WordNet. Puis
cet agent utilise les concepts de 1’ontologie créée pour rechercher la similarité avec les données
présentes dans la base de I’application métier et retourne une ontologie adaptée. Cette
ontologie correspond a 1’ontologie originale créée par I’expert adaptée avec les résultats de
’assistance qui sont guidés la base de données de 1’application métier. Cette ontologie adaptée
est proposée a 1’expert métier par I’agent Expert afin de I’accepter ou de la refuser. Les
ontologies créées par les experts métier sont stockées dans des fichiers de format OWL dans

une base des connaissances conceptuelles par I’agent GCOntologie.

Nous avons ensuite proposé dans le chapitre 5 notre méthodologie pour I’extraction des
connaissances de plusieurs applications métiers. Pour illustrer cette méthodologie, nous avons
présenté dans ce chapitre deux études de cas. La premiére consistait a extraire d’une base de
données de type SQL Server et la deuxieme d’un fichier Excel. Nous avons utilisé des services

web pour interagir de manicre distribuée.
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Dans les deux cas, la transformation de 1’ontologie en langage de requéte est réalisée par
I’agent Transformer. L’exécution de ces requétes sur la base correspondante est assurée par
I’agent Interroger. Pour donner du sens aux données, résultats de cette interrogation, nous les
avons contextualisé c’est-a-dire les annoter. Ceci permet leur réutilisation. Cette annotation
garantit le passage des données a ce qu’on appelle des informations. Nous avons sauvegardés
ces informations dans des fichiers de type RDF. L’ensemble des fichiers RDF construit notre
mémoire organisationnelle. Les fonctions d’annotation et de sauvegarde sont assurées par

I’agent Annoter.

Dans le chapitre 6 nous avons présenté la troisieme étape du cycle de vie de la gestion
des connaissances qui est la validation. Dans ce chapitre nous avons proposé¢ un wiki
sémantique basé sur la mémoire organisationnelle présenté dans le chapitre 5. Les informations
présentes dans les fichiers RDF, qui composent la mémoire organisationnelle, deviennent des

connaissances apres leur premier passage dans le wiki et la validation d’un acteur métier.

Notre wiki sémantique offre cinq fonctionnalités, qui sont : la recherche sémantique, la
classification des résultats, la présentation, la modification et I’évaluation de connaissances,

assurées par trois agents (agent formateur, agent organisateur et agent role).

L’agent formateur récupére la requéte lancer par I’acteur métier et réalise une recherche
dans la mémoire organisationnelle. Les résultats de la recherche sont des articles wiki. Ces
derniers sont classifiés, par I’agent organisateur, selon le profil de I’acteur métier et I’indice de
maturité de chaque article. Les articles classifiés sont présentés a ’acteur métier par I’agent
formateur. Ce dernier permet aussi aux acteurs de gérer leur profil. En plus notre wiki offre
aux acteurs la possibilité de modifier les valeurs d’un article wiki ou 1’évaluer en lui donnant
une note entre 1 et 5 (5 étant la plus importante). Un article ayant une note globale inférieure a

25% d’évaluation positif est présenté a un expert afin de le supprimer de la mémoire.

Toutefois, le cadre global que nous cherchions a construire avec ce travail n’est pas
encore complet : des approfondissements restent a faire. La section suivante détaille ces

perspectives.

7.2.Perspectives et approfondissements

Nous définissons un axe d’approfondissement a long terme pour la suite de ce travail.
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Dans cet axe, nous intéressons a deux points. Le premier consiste a améliorer notre

systéme multi-agents, et la deuxiéme a fusionner plusieurs ontologies existantes.

7.2.1. Enrichir les fonctionnalités du systéme multi-agents

Le systtme OCEAN que nous avons présenté dans cette thése permet de définir,
d’extraire, de valider et de réutiliser les connaissances en se basant sur un systéme multi-
agents. Nous avons expliqué les différentes organisations d’agents que nous avons identifiés
dans le chapitre 3. Mais nos agents travaillent successivement c’est-a-dire quand le premier
agent, déclenché par le systéme, accomplit sa mission il déclenche I’agent suivant et ainsi de

suite.

Nos prochains travaux se concentrent alors sur I’amélioration de ce systéme d’agents en

le rendant plus actif.

La premiére amélioration consiste a ce que les agents, méme si I’acteur métier n’a pas
demandé d’informations, puissent proposer a ces acteurs des informations qui leur semblent

pertinentes.

La deuxieme amélioration, qui est plus importante, consiste a enrichir 1’approche
organisationnelle de notre systéeme multi-agents de facon a ajouter des nouveaux concepts au
modele utilisé. L’ajout de mécanismes de raisonnement, de régles ou de mécanismes

d’apprentissage peut étre pertinent dans bien des situations de conception.

7.2.2. Fusion des ontologies.

La premiere fonctionnalité de notre systtme OCEAN consiste a définir les connaissances
par un expert métier dans une ontologie. Chaque ontologie correspond a une application

métier.

La fonctionnalité telle qu’elle est maintenant, est un peu limitée puisque I’expert métier
ne peut pas fusionner plusieurs ontologies déja créées. Nous allons travailler prochainement a
développer cette possibilité. Ceci est utile si ’expert métier souhaite bénéficier des
connaissances définies dans des ontologies déja créées par le méme expert ou d’autres expert

métier et permet, potentiellement, d’éviter les redondances dans les ontologies.
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Un systeme multi-agents pour la gestion des connaissances

hétérogénes et distribuées

Résumé

La gestion des connaissances permet d'identifier et de capitaliser les savoirs faires de
l'entreprise afin de les organiser et de les diffuser. Cette thése propose un systeme de gestion
des connaissances hétérogenes et distribuées, appelé OCEAN. Basé sur les ontologies et sur
un systeme multi-agents, OCEAN a pour but de résoudre le probleme de la capitalisation et de
réutilisation des connaissances provenant de plusieurs sources différentes, afin d’aider les
acteurs métiers dans le processus de développement de produits mécaniques. Le systéme
OCEAN repose sur un cycle de vie de quatre étapes Ce cycle de vie possede les phases :
d’identification, d’extraction, de validation et se termine par la réutilisation des

connaissances. Chaque phase constitue 1’objectif d’une organisation d’agents.

L’identification dans le systtme OCEAN consiste a définir les connaissances par un
expert métier sous la forme d’une ontologie. Les ontologies sont utilisées dans notre systéme
pour représenter les connaissances définis d’une fagon structurée et formelle afin d’étre
compréhensible par les machines. L’extraction des connaissances dans OCEAN est réalisée
par les agents de maniere automatique a I’aide des ontologies créées par les experts métiers.
Les agents interagissent avec les différentes applications métiers via des services web. Le
résultat de cette phase est stocké dans une mémoire organisationnelle. La validation des
connaissances consiste a permettre aux acteurs métiers de valider les connaissances de la
mémoire organisationnelle dans un wiki sémantique. Ce wiki permet de présenter les
connaissances de la mémoire organisationnelle aux acteurs pour les réutiliser, les évaluer et
les faire évoluer. La réutilisation des connaissances dans OCEAN est inspirée de travaux
antérieurs intégrés au sein d’OCEAN. Les quatre phases du cycle de vie des connaissances
traitées dans cette theése nous ont permis de réaliser un systéme apte a gérer les connaissances

hétérogenes et distribuées dans une entreprise étendue.

Mots-clés : gestion des connaissances, ontologies, systémes multi-agents, wiki

sémantique, services web
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Multi-agents system for heterogeneous and distributed knowledge

management

Abstract

Among the goals of Knowledge Management we can cite the identification and
capitalization of the know-how of companies in order to organize and disseminate them. This
thesis proposes a heterogeneous and distributed knowledge management system, called
OCEAN. Based on ontologies and multi-agents system, OCEAN aims to solve the problem of
capitalization and reuse of multi-sources knowledge in order to assist business actors in the
development process of mechanical products. The OCEAN system is based on a knowledge
life cycle composed by four steps. This knowledge life cycle begins with the identification
then extraction, validation and finishes with knowledge reuse. Each step is the goal of an

organization of agents.

The identification in OCEAN system consists in the definition of knowledge by a
business expert with an ontology. Ontologies are used in our system to represent the
knowledge, defined by the business expert, in a structured and formal way in order to be
understandable by machines. Agents according to the ontology defined by business experts
realize knowledge extraction in OCEAN automatically. Agents interact with professional
softwares via web services. The result of this extraction is stored in an organizational memory
(OM). Validation of knowledge in OCEAN relies on business actors that validate the
knowledge of the OM in a semantic wiki. This wiki allows also the presentation of this
knowledge to business actors in order to reuse, evaluate or evolve it. Previous works,
integrated within OCEAN, inspires the knowledge reuse step. The four steps lifecycle
discussed in this thesis has enabled us to achieve a system that can manage heterogeneous and

distributed knowledge in an extended enterprise.

Keywords: knowledge management, ontologies, multi-agent systems, semantic

wiki, web services
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