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Proposition d’un référentiel support & la conception collaborative : CO2MED

Introduction

Contexte

es nouvelles exigences en terme de qualité et de performances liées a une réduction

des cycles de développement et des colts ont signé le glas de l'ingénierie séquentielle

et 'avénement d’'un nouveau type d’organisation en conception de produits.
Sur un plan scientifique et technique, ces exigences, de plus en plus pointues dans des
domaines précis, conduisent & une augmentation du patrimoine des connaissances des
acteurs en leur proposant un panel de solutions nouvelles qui pourront étre réutilisées ou
réadaptées dans des conceptions futures.
Subséquemment, dans le souci constant d’améliorer les phases de conception, les différents
services de l'entreprise se réorganisent au profit d’'une organisation concourante et
collaborative de I'ingénierie. Cette mise en commun de connaissances trés diverses, détenues
par des acteurs provenant de différents métiers a trés vite mis en évidence la nécessité de
structurer ce patrimoine de maniere a pouvoir le réutiliser a bon escient tout au long du cycle
de vie du produit.
Cependant, il existe aujourd’hui une carence admise [Franck et al., 2002] en terme d’outils
support a ces nouvelles formes de conception. Sans repére ni outil de support efficace, des
discordances ou conflits peuvent apparaitre entre les concepteurs. Ces conflits sont amplifiés
par la multiplicité des expertises et points de vue des acteurs rassemblés autour du projet de
conception, corrélés avec I'abondance de connaissances circulant autour des projets en
guestion. Dans ce contexte, notre travail propose une solution a la gestion et la résolution de
conflits apparaissant autour des problemes de conception. Nous nous intéressons plus
spécifiqguement a la résolution des conflits techniques qui résultent souvent de contraintes
antagonistes (par exemple, faire léger mais résistant) et des conflits managériaux résultants
de I'organisation projet mise en oeuvre. L’arbitrage de tels conflits est laissé ici a la charge
des protagonistes du travail collaboratif ; notre propos est de leur fournir un systeme

améliorant I'efficacité et préservant la mémoire de I'entreprise.

Contribution
Ce mémoire présente nos travaux menés au sein du projet NUMCOP?2 (NUMérisation et

COnception COllaborative Produits Processus )* du theme SYMPA (SystéMes de Production

Ambiants) au CRANZ? Ces travaux s'intégrent dans laction « Gestion intégrée des

L ywww.numcop2.com
2 www.cran.uhp-nancy.fr
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connaissances en conception collaborative de produit et de processus organisationnel » du
projet et font suite & un certain nombre de travaux réalisés au sein du laboratoire :

* le projet DMMS (Design Management and Manufacturing System) [Lombard, 1994]
proposait un référentiel informationnel pour I'échange de données intra et inter-
métiers, sans prendre en compte I'aspect humain s’y rattachant,

+ I'expérience des CMAOISTES [Ris, 1999], visait a étudier au travers d’expériences de
conception distribuée I'échange d’informations entre les acteurs. Une analyse
guantitative des messages échangés a pu étre menée sans corrélation toutefois avec
leurs contenus sémantiques,

* le programme DSPT 8 « Scénario d’ingénierie communicante pour les systémes
intégrés de production » [Crestani et al., 2001], dont I'objectif était I'étude du processus
de conception d'un systémes de production dans un contexte d’ingénierie concourante
a partir de compétences réparties dans différents laboratoires de recherche. Ceci fut
notamment réalisé en proposant une tentative de structuration des informations
échangées a travers la messagerie électronique.

et s'intégrent dans :

« le projet IPPOP? (Intégration Produit Processus Organisation pour I'amélioration des
Performances en ingénierie), déposé dans le cadre de I'appel d'offre 2001 du Réseau
National des Technologies Logicielles. Ce projet s'inscrit dans une démarche
d'intégration des dimensions Produit-Processus-Organisation et d'extension des
logiciels de CFAO existants en prenant en compte les aspects technologiques liés a la
conception et a l'emploi de solutions de Gestion de Données Techniques. Les
principaux objectifs de ce projet visent notamment a faire évoluer les outils de
représentation du produit et du processus afin de supporter la capitalisation des
connaissances technologiques et leur exploitation lors de nouveaux projets, tout en
s'intégrant, d’'un point de vue Organisation, dans un environnement de travail adapté

pour la conception collaborative.

Le prolongement de ces différents travaux nous permet de poser les bases d'un référentiel
pour la conception collaborative de produits permettant une capitalisation et une réutilisation
efficaces des connaissances mises en ceuvre lors des conflits survenant en conception de
produits. Ce référentiel doit en outre nous permettre une tracabilité totale des connaissances
utilisées, de maniére a cibler les connaissances critiques a mettre en ceuvre et d’améliorer

ainsi la performance globale du processus de conception.

3 www.opencascade.fr/IPPOP
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Les spécifications statiques et dynamiques des connaissances, leur implémentation, ainsi que
la validation expérimentale de ce référentiel s’articulent autour des quatre chapitres qui

constituent la trame de ce manuscrit.

Le Chapitre 1 de ce document nous permet de situer les différentes spécificités de ce type de
conception en parcourant notamment les différents types d’interactions en situation de travail
collectif ainsi que les différentes approches préalablement étudiées sur le sujet dans la
littérature. Nous nous penchons ensuite sur le concept de connaissances collaboratives mises
en ceuvre dans la conception, et mettons en évidence le manque avéré de référentiel en
conception collaborative capable de capitaliser ces connaissances. Nous montrons ainsi la
nécessité d’'une intégration des points de vue Produit-Processus-Organisation ainsi que le
fossé entre les modéles de Systéemes d’Information actuels et les besoins réels en conception

en général et en gestion de conflits en particulier.

Ainsi, a partir d'une adaptation de la boucle de la cybernétique [Wiener, 1948] et de la
systémique [Lemoigne, 1977], l'originalité du Chapitre 2 est de proposer des spécifications
statiques et dynamiques du référentiel collaboratif pour la gestion de conflits. Nous montrons
comment nous avons développé un modele statique pour la gestion de conflit puis nous
présentons le protocole d'instanciation et d’utilisation dynamique de ce référentiel pour la
gestion de conflits. Nous étudions également comment ce référentiel peut s’'intégrer dans un
environnement global de conception en regardant son impact avec les objectifs Produit,

Processus et Organisation du projet IPPOP.

Les spécifications précédentes nous amenent a présenter, dans le Chapitre 3, CO2MED
(Collaborative Conflict Management in Engineering Design), I'implémentation logicielle de ce
référentiel dédiée a la gestion de conflits en conception.

Nous présentons I'architecture technologique ainsi que les différentes fonctions réalisées par
cette application a travers les différents écrans de navigation utilisés lors de la résolution d’'un
conflit. CO2MED permet en outre de gérer le recrutement et 'abonnement d’acteurs ainsi que
limplémentation d'indicateurs de performance permettant d’obtenir de fagcon dynamique des
informations sur I'environnement de conception requis. Nous montrons également ['intérét

d'utiliser un tel outil dans le but de répondre aux exigences normatives.

Nous validons dans le Chapitre 4 [I'utilisation de CO2MED sur un exemple industriel chez
Alstom Moteurs. A partir d’'un audit des besoins industriels en terme de formalisation et de
réutilisation des connaissances manipulées, nous proposons une particularisation de

CO2MED et nous analysons quels sont les leviers d’actions intéressants pour I'entreprise afin
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d’ériger des ontologies de domaine spécifiques a leurs probléemes. Nous examinons ensuite le
processus de résolution d’un conflit survenu lors de la conception d’'un moteur électrique tel
gu’il fut mené avec l'aide de I'application logicielle chez Alstom Moteurs. Nous déroulons les
différentes étapes de la négociation et de I'adoption d’une solution et démontrons l'intérét de
CO2MED tant dans la gestion d’'un conflit, que dans l'aide a la conception ou que dans la

génération de nouvelles connaissances.

Nous terminons en présentant des perspectives ouvertes par ces travaux, d’'un point de vue
conceptuel et technique. En effet, le référentiel collaboratif proposé met en ceuvre le concept
de mémoire de collaboration spécifiquement axé sur les interactions se déroulant lors des
conflits de conception. Il propose un modele statique et un protocole d'utilisation qui peuvent
néanmoins étre appliqués dans un champ d’application beaucoup plus large que la gestion de

conflits, en intégrant différents aspects de I'environnement de conception.

Pour nos travaux, nous avons suivi d’une part une démarche ascendante?, en utilisant des
connaissances de collaboration récoltées a partir d'études de terrains via des interviews chez
les partenaires industriels du projet IPPOP et plus spécifiguement chez Alstom Moteurs, afin
de définir les manques et les objectifs auxquels le référentiel et sa solution informatique
proposés doivent répondre. Cette action a été d’autre part corrélée par une démarche
descendante, en associant Alstom Moteurs comme terrain d’expérimentation de nos

propositions.

4 Cette démarche est inspirée de la « Grounded ThwedMayloret al., 1984], afin de découvrir des concepts, hypothéses
propositions directement a partir des donnéesrdaineplutdt gu’en partant de suppositions ou cadinéoriques existants.
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Chapitre 1 : Etat de I'art sur la conception collaborative

La conception est et a toujours été une activité « noble » pour I'hnomme, notamment par le
caractéere hautement conceptuelle qu’elle revét.

Néanmoins, parallélement au concept de création récurrent pour mener a bien ce type
d’activité, les notions de rentabilité économique a court terme, de performance et de
productivité en réduisant les cycles de développement et de mise sur le marché des
différents produits sont venus s’ajouter au simple caractere innovatif répondant uniguement
a des critéres techniques et scientifiques qui spécifiaient initialement cette activité. De plus,
la concurrence effrénée que se livrent les entreprises sur un segment de marché donné ainsi
gue les pressions économiques exercées par des consommateurs de plus en plus
demandeurs en terme de réactivité et de renouvellement de gammes de produits accentuent
la complexification de cette activité. Ainsi, ces nouvelles exigences en terme de délais,
risques, colts et performances se sont directement répercutées sur les processus de
recherches [Prasad, 1996] en signant le glas de I'ingénierie séquentielle et 'avenement d’'un
nouveau type d’organisation en conception de produits. Ainsi est né le Concurrent
Engineering [Sohlenius, 1992], défini comme étant une solution a la complexité de
I'organisation productique qui résulte de la nécessité de mettre en relation dans le temps et
dans l'espace des acteurs dont chacun possede un métier nécessaire a la définition, a la
réalisation ou a l'intégration de tel ou tel aspect du produit.

Ainsi, poursuivant les mutations vers une rationalisation des moyens de production entamée
dans les années 1980, d’'une vision purement séquentielle et mono-métier, la conception
s’est vue transformée peu a peu en une activité intégrée, fortement contextualisée par son
environnement et les acteurs qui la conduisent et y prennent part, autorisant une certaine
flexibilité et réversibilité par rapport a la vision rigide dont il en retournait précédemment. La
mise en place de ces nouveaux contextes a mené a [lorganisation d'équipes
transfonctionnelles et transmétiers [Garon, 1999] impliquant une dimension collective et
humaine beaucoup plus forte que précédemment. Les interactions entre les différents
acteurs intervenant au sein du processus de conception se sont ainsi complexifiées, tant
d'un point de vue organisationnel, managérial, social, économique ou stratégique que
technique, permettant de couvrir tous les aspects et les étapes du cycle de vie du produit a
concevoir tout en répondant aux besoins de performance dictés par les nouvelles régles de
concurrence. Ainsi, la conception n’est plus uniguement considérée comme une activité de
résolution de problemes, mais bien comme une activité complexe devant répondre a toutes
ces considérations. La conception de produit est alors vue comme la rencontre et

linteraction entre deux principaux processus [Merlo et al., 2002], [Legardeur et al., 2003] :
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e un processus techniqgue dédié au développement du produit, actionné par les
différents acteurs disposant de ressources techniques, €économiques,
organisationnelles et des contraintes associées afin de mener a bien le projet. Ce
processus apparait alors comme un processus de résolution de problemes multi
dimensions, multi compétences sous contraintes intra et inter expertises,

* un processus organisationnel concernant la gestion de projet.

Cette approche permet de prendre en compte la dimension collective du travail, en
développant et en utilisant des outils informatiques adéquat pour instrumenter la partie
technique de la conception tout en supportant I'organisation de cette collaboration [Boujut,
2001]. Cependant, nous nous restreignons ici a l'aspect collaboration et nous nous
contentons de considérer les liens avec l'organisation sans pour autant entrer dans des
politiques stratégiques liées au déploiement de cette organisation afin de supporter I'activité

de conception.

Apres avoir étudié les différentes formes de travail collaboratif existant dans l'activité de
conception, nous montrons quels sont les enjeux de la collaboration en conception. Nous
étudions ensuite les différentes approches traitant de la collaboration en conception pour
nous focaliser sur les connaissances collaboratives mises en ceuvre dans cette activité.
Nous proposons alors une typologie de ces connaissances collaboratives. Nous nous
penchons ensuite sur les besoins existants quant a I'utilisation d’un référentiel destiné a les
capitaliser et nous passons en revue les différents outils et méthodes actuellement
disponibles. Ce bilan nous permet alors de rebondir sur la nécessité de promouvoir un

référentiel capable de répondre aux attentes des concepteurs.

2.1. Les différents types d’interactions en situation de travail collectif —

Positionnement terminologique

Il est établi que les différents acteurs d'un projet se regroupent dans le but d’améliorer
I'efficacité globale du groupe: le travail collectif est un moyen de surclasser les
performances réalisées individuellement: la somme des résultats du groupe est
supérieure a la somme des résultats individuels que chaque acteur aurait pu obtenir
individuellement , [Barnard 1938], [Shea et al., 1987] (traduit par I'Equation 1 en théorie des
ensembles), et les interactions permanentes permettent ainsi de dépasser les limites du

travail individuel [Simon, 1991].
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Equation 1:Travaux individuels et travaux du groupe
N
W, = W,
g I
1=0

avec

*  Wyle résultat des travaux du groupe,

e W, les travail de chaque acteur du

groupe comprenant N personnes.

Cependant, quelles sont les différentes situations de travail collectif ? Comment nommer les
différentes interactions existantes ? Méme si les termes sont souvent indifféremment
employés, il nous apparait néanmoins important de préciser avant toute chose la
terminologie liée au concept de collaboration utilisée dans différentes communautés liées
notamment aux Sciences Humaines et Sociales. Nous rappelons ici quelques définitions

employées dans le domaine et en soulignons les différences afin de positionner notre travail.

2.1.1.1 Communication

Elle est communément définie comme étant I'« action de transmettre quelque chose a
quelgu’un, un résultat ». C’est le premier niveau dans le processus de coopération. On peut
le voir comme étant un échange simple d’'informations, concernant par exemple ce qui est a
réaliser ou I'état d’avancement d’un travail. Par ailleurs, certains scientifiques stipulent qu’on
ne peut pas réduire la communication a I'échange d’informations, mais qu’on doit y inclure

les échanges de connaissances [Roche, 2000].

2.1.1.2 Coordination

« Agencement de choses, d'activités dans un but déterminé » dans un sens général.
[Bareigts, 2000] voit la coordination comme un « ensemble de régles de fonctionnement
établies par un ou plusieurs acteurs en vue de réaliser une tdche en commun ». Ceci
s'adapte parfaitement dans le cadre de I'organisation en conception. La coordination est
ainsi I'ensemble des regles et procédures qui assurent le fonctionnement d’'un groupe de
concepteurs (gestion de taches), c'est a dire I'affectation des ressources nécessaires aux
différents acteurs et la facilitation de I'accés aux différentes informations et connaissances
pouvant les aider a atteindre plus rapidement leur but. Appliquée au domaine de la
conception, elle peut étre définie comme étant I'organisation de la « concourance » des
actions pour assurer non seulement la cohérence, mais I'optimisation globale de leurs
résultats [Jeantet et al, 1998]. Pour [Mattessich et al., 1992], la coordination est caractérisée

par des relations formelles et le suivi de missions compatibles. Il est nécessaire de mettre en
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oeuvre une planification et une division des réles afin de pouvoir obtenir cette coordination,
mais ceci est facilité par des canaux de communications déja établis. Cependant, I'autorité
reste dans le giron de chaque participant. [Mintzberg, 1982] distingue cing types de
coordination :

* L'ajustement mutuel : les individus coordonnent leur travail en communiquant de
fagcon informelle les uns avec les autres. tous les acteurs participent a la tache de
maniére réciproque et autonome. Une communication continuelle est alors requise
entre les participants, ce qui est requis dans le cadre de l'ingénierie simultanée.

* La supervision directe : une personne (en général un cadre) donne des ordres
spécifiqgues aux autres et de cette maniere coordonne leur travail, travail dont il a la
responsabilité.

» La standardisation des procédés : la coordination du travail est assurée par
limposition, généralement par la technostructure, de normes et standards qui en
guident la réalisation, ce qui ne nécessite pas ou peu de communication

» La standardisation des résultats : la coordination du travail se fait par la mise en
place de mesures d’évaluation de la performance standardisée ou de spécifications
précises des objectifs.

» La standardisation des qualifications : la coordination du travail est alors assurée par
lacquisition pour les employés d’habiletés et de connaissances spécifiques,

habituellement avant qu’ils ne commencent leur travail.

2.1.1.3 Coopération

Le terme souvent employé de fagon générique afin de définir une action collective organisée
autour d'un ensemble d’'acteurs partageant un but commun [Monsarrat et al. 2004], peut
regrouper plusieurs situations d’actions coopératives complémentaires (coordination,
collaboration, co-décision) [Sposito 2000], [Camalot 2000]. Cependant, [Belkadi et al.2003]
notent l'utilisation « abusive » du terme afin de définir différentes formes d’interactions
possédant chacune leurs spécificités.

Les premiers écrits concernant la coopération au sein des organisations industrielles ont été
proposés par [Taylor, 1911]. Le terme coopération trouve son origine étymologique dans
I'association de la racine « operare » et du préfixe « co », ce qui signifie travailler ensemble,
conjointement. Au sens le plus général, selon [De Terssac et al., 1996], la coopération serait
ainsi une « action collective orientée selon un méme but, a travers laquelle des sujets
contribuent au méme résultat ». Cette notion de travail conjoint peut étre précisée a 'aide du
dictionnaire Le Robert [Robert, 2004] pour lequel « la coopération implique dépendance et
solidarité vis-a-vis d’'un groupe », tandis que Le Larousse [Larousse, 2004] ajoute une autre

BN

dimension, téléologique, par le fait de « concourir a une oeuvre commune ». Austin et

21



Proposition d’un référentiel support & la conception collaborative : CO2MED

Baldwin [Austin et al., 1991] la définissent comme étant certes un travail en commun mais
orienté vers un objectif pré-établi. Cette situation faible de coopération [Béguin, 1994],
correspond pour les ergonomes cogniticiens a une situation de « conception distribuée »,
c’est a dire quand les concepteurs travaillent simultanément, non conjointement mais en
parallele, sur un projet de conception. Selon [Matessich et al. 1995], la coopération est
caractérisée par des relations informelles dans lesquelles I'information est partagée si besoin
est alors que l'autorité reste entiére et du ressort de chaque partie participant a l'interaction.
Les ressources et bénéfices sont de mémes totalement séparés, si bien qu'il n’existe

virtuellement aucun risque de conflit.

En faisant I'analogie avec les travaux en sociologie de [Durkheim, 1930] ou encore de
[Boudon et al. 2002], [Dameron, 2002] différencie deux types de coopération : la coopération
complémentaire et la coopération communautaire. L'auteur applique la dichotomie réalisée
entre le paradigme holiste (la société est considéré comme un tout) et le paradigme
individualiste (la société est une collection d’individus autonomes). L'auteur définit la
coopération complémentaire comme se générant dans le partage d'une tdche commune,
entre deux individus guidés par une stratégie individuelle de gain de pouvoir pour I'accés a
des ressources complémentaires; la congruence des intéréts individuels, et ainsi la

réciprocité des rapports étant assurée par des engagements interindividuels.

La coopération communautaire est quant a elle guidée par la recherche d’'une homogénéite,
celle-ci étant le fondement du groupe. Ce groupe, qualifié d’équipe par [Anzieu, et al 1997]
est caractérisé comme étant « un ensemble d’'individus dont I'effectif est tel qu'il permet a
ceux-ci des communications explicites et des perceptions réciproques, dans la poursuite de
buts communs ». Ainsi, la construction identitaire, a travers l'appartenance a une
communauté et le besoin de reconnaissance s’oppose au calcul instrumental individualiste.
Selon [Dameron 2002], la coopération communautaire s’instaure ainsi dans le partage d’'une
tdche commune au sein d’'un groupe restreint entre des individus soucieux d’étre reconnus
par les autres membres comme faisant partie d'un méme groupe, désirant préserver et
développer cette identité commune, autour notamment d’objectifs partagés, dans un espace

d’interactions avec d'autres groupes.

2.1.1.4 Différences entre la coordination et la coopération

Aux vues de ces définitions, la coordination apparait ainsi comme le fil rouge a suivre par la
coopération : la coordination reléeve de [linstrumentalité alors que la coopération de
'opérationnalité [Legardeur et al., 2003]. La coordination n’apporte ainsi qu’'une structuration

du champ de travail, une répartition des taches et actions & mener ainsi qu’'une ventilation

22



Chapitre 1 : Etat de I'art sur la conception collaborative

des différentes ressources allouées pour réaliser ces taches. Dans le contexte de la
conception de produits, elle n’est donc qu’un concept instrumental permettant d’ordonner et
d’orchestrer les actions a effectuer. C’est alors uniquement la coopération qui permet de
mener a bien toutes ces actions. Cependant, la conception se révélant étre une activité de
nature complexe, aucun schéma générique de coordination ne peut étre directement
importé pour se calquer sur une situation donnée. Il est donc nécessaire d’entrelacer ces
deux modes de travail. De ce fait, la coordination d’'une action collective reviendrait a
coordonner la coopération. [Maggi, 1996] définit par ce fait la coordination comme étant
« l'ordre de la coopération ». Poursuivant la méme idée, [Sardas et al. 2002] se sont
penchés sur les différents modes de coordination favorisant la coopération, en analysant les
différents leviers organisationnels susceptibles d'influencer I'accroissement de la

coopération.

2.1.1.5 Collaboration

Le terme collaboration a son origine étymologique dans les racines latines « com » et
« laborare » (« Action de travailler avec d’autres, a une ceuvre commune »). La collaboration
implique la création d’'une vision commune des questions a traiter ainsi qu'un espace
commun pour stocker et partager les informations. Elle s’appuie sur un engagement mutuel
des participants dans un effort coordonné pour résoudre ensemble le probleme posé
[Dillenbourg et al., 1996]. [Gray, 1989] partage ce point de vue en affirmant que la
collaboration se définit comme étant l'état «a travers lequel les différentes parties
participantes, voyant les différents aspects d'un probleme, peuvent explorer de facon
constructive leurs différences et chercher des solutions allant au-dela de leur propre vision
limitée du domaine du possible ». Cependant, ce méme auteur insiste bien sur le fait que la
notion de collaboration prend toute son ampleur si tous les participants sont interdépendants:
dans la collaboration, les actions sont imbriquées les unes aux autres. [Darses et al., 1996]
introduisent ainsi le concept de « co-conception » lorsque les concepteurs travaillent
conjointement sur un projet de conception en partageant un but commun identique, a
l'atteinte duquel chacun contribue selon ses compétences spécifiques, qualifiant cette
situation de conception collective de coopération forte. Elle est en général connotée comme
étant une relation durable et persuasive, ce qui implique un certain risque concernant la
relation [Matessich et al. 1995], et requiert un sens du travail en commun poussé dans le but
d’atteindre un résultat créatif holistique [Kvan, 2000]. Pour [Belkhadi et al., 2004], la
collaboration requiert un processus de coordination qui émerge au cours de l'action dans le
dessein d’'organiser l'intervention de chaque acteur dans la tache a réaliser. Cependant, il

existe des myriades de définitions [Wood et al. 1991]. La collaboration peut notamment étre
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prise dans une acceptation plus large de la définition des interactions entre des individus ou

des structures, lorsque le processus de conversation est moins structuré [Beuscart, 1998].

Assumant le fait que la collaboration nécessite un travail d’équipe effectif de méme qu’une
confiance mutuelle [Granovetter et al.,1985] et un respect ainsi qu'une ouverture d’esprit des
uns envers les autres, [Crow 2002] propose le modéle suivant afin de spécifier et situer la

collaboration (Figure 1):

Collaboration

Compétition

A 4

Degré
d’adhésion

4

Compromis

Désintérét Résignation

v

Niveau de Coopération

Figure 1 :Modele de collaboration selon [Crow, 2002]

La collaboration se révéle ici comme étant une meilleure solution que le compromis. Ce
dernier étant une vision modérée en ce qui concerne le niveau de coopération ainsi que le
degré d’adhésion. La collaboration est en ce sens supérieure selon Crow car elle implique
des personnes ayant une croyance et une ambition de réussir beaucoup plus forte. La clef
de cette «win-win » approche, est de chercher de facon créative des solutions pouvant
mutuellement satisfaire les besoins de I'équipe plutét que de s’attacher uniquement a deux

solutions concurrentes qui impliquent des marchés ou sont mutuellement exclusives.

2.1.1.6 Différences entre les notions de coopération et de collaboration

La distinction entre la notion de coopération et celle de collaboration n’est pas forcément
évidente. Les deux concepts permettent de converger collectivement vers un résultat, en
prenant en compte l'avis, la compétence et la personnalité de chacun. lls correspondent
donc a une démarche humaine dynamique qui peut s’organiser autour d'objets
intermédiaires (croquis, dessins, prototypes), d'objets virtuels (maquette numérique) ou
notions partagées par tous les acteurs de I'activité de conception [Garon, 1999]. Néanmoins
il est important de noter que c’est surtout la facon dont les taches sont divisées qui importe
afin de distinguer les deux concepts. Dans la coopération, le travail est découpé en sous-

taches indépendantes, division du travail dans laquelle chaque personne est responsable
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d'une partie de la résolution du probleme et la coordination intervient lors de I'assemblage
des résultats partiels [Dillenbourg et al., 1996] alors que dans la collaboration, I'activité est
synchronisée et coordonnée de maniére a construire et a maintenir une conception partagée
d'un probleme [Roschelle et al., 1995]. Parallélement, [Brna, 1998] parle d'état de
collaboration et de processus de coopération, reprenant ainsi la notion de position synchrone
et de processus asynchrone synchronisé. Sur la méme idée, [Panitz 1996] parle de la
collaboration comme étant une véritable philosophie de vie et d’interactions alors que la
coopération ne serait qu'une structure d'interactions, érigée de facon a faciliter
'accomplissement d’un objectif ou encore d’un produit.

[Myers, 1991] note que la définition étymologique de la collaboration, dérivée des racines
latines latines « com » et « laborare » se focalise sur le processus de travail en commun en
lui-méme, les racines étymologiques de la coopération mettant en valeur le résultat d'un tel
travail.

[Puleo 2003] dresse les caractéristiques clés des deux concepts en tentant de les confronter

point a point. Le Tableau 1 résume cette comparaison.

Coopération Collaboration
Objectifs organisationnels non pris en compte. | Des objectifs communs sont créés
Interaction entre individus si besoin est|Interactions permanentes entre les

uniquement participants.

Relations informelles, chaque groupe/individu | Nouvelles structure organisationnelle avec
fonctionne de facon séparée. des réles corrélés

Pas de définition commune du planning ou|Un ou plusieurs projets sont créés avec
des objectifs a atteindre. une perspective de résultats a long terme.
Leadership unilatéral. Chaque chef de projet est totalement

engagé et convaincu de l'intérét du projet.
Le leadership est partagé et distribué
entre les participants.

L'information est échangée si besoin est. Différents niveaux de communication sont
établis. La communication est vue comme
un élément clef du succes.

Les ressources restent séparées Les ressources sont partagées dans une
perspective d'effort a long terme tout en
étant gérées par la structure collaborative.

Tableau 1 : comparaison entre les notions de coopération et collaboration, d’aprés [Puleo 2003].

On peut donc voir que globalement, la collaboration est une forme d’interaction beaucoup
plus forte que la coopération, nécessitant un esprit de groupe et une adhésion aux objectifs
et aux résultats beaucoup plus importants [Kvan, 2000]. En ce sens, ce concept se
rapproche de la coopération communautaire définie par [Dameron, 2002].

Cependant, il n'y a pas de définition et de consensus unique autour de ces concepts, et

différents auteurs n’intégrent pas la distinction entre ceux-ci et considérent que la réalisation
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des actions de maniére commune ou de fagon séparée peut étre chapeautée par le terme
Coopération au sens global [Sardas et al. 2002].

On peut toutefois noter I'importance du niveau de granularité retenu quant a I'emploi de ces
différents termes. En effet, a partir d’'un certain niveau de détail, le travail devient toujours
coopératif dans le sens qu'une seule personne peut réaliser la tache qui lui est impartie
[Fernandes, 2001]. La Figure 2 propose une synthese des différents types de travail

collaboratif.

Différentes situations de travail collectif :
Communication Coordination

Bli bli bli

Bla bla

f

Figure 2 : Les différents types de travail collaboratif

2.2. Enjeux de la collaboration en conception

Quelque soit la nature du processus étudié, les logiques d’'interaction collectives répondent
avant tout a un besoin de partage [Campagne et al. 2001]. Ces derniers auteurs précisent
gue ce partage peut exister a différents niveaux (partage d'objectifs et d’intéréts communs,
partage de compétences et de points de vue, partage de ressources...). Néanmoins, alors
gu'on pouvait se suffire d'une organisation simple basée sur la séquentialité des actions
dans les processus de conception et de production jusqu’au milieu des années 80, le
développement de collaborations favorisant lintégration entre les différents métiers
intervenant sur le processus de conception semble désormais inévitable dans la perspective
d’'une amélioration globale du processus de conception. Cet enjeu peut étre décliné selon

deux facettes différentes et complémentaires :
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» L'amélioration de la coordination entre des acteurs ayant des roles différents pour
gagner en pertinence et en cohérence sur les solutions élaborées, les décisions
prises ainsi que sur la facon de les mettre en ceuvre, en intégrant par exemple la
notion de prise de risque afin de préciser comment et pourquoi ces décisions sont
prises [Gidel et al., 2000]. La maitrise des risques concernant l'utilisateur final [Hasan
2002] et la conception participative [Kuuti, 1995] s’intégrent aussi dans cet enjeu.
Cette facette implique en outre des critéres économiques touchant notamment a
'analyse de la valeur.

* Le développement de nouveaux savoirs intra et inter-métiers permettant a chacun
d’apporter au collectif des solutions au probléme de conception de facon innovante,
pertinente et cohérente. Cet enjeu est corrélé avec des perspectives de génération
d’'innovations [Campagne et al. 2002]. En effet, a la différence des processus de
production, les processus de conception ne peuvent se satisfaire d'une trop forte
structuration, celle-ci pouvant se révéler un frein a I'innovation. Ainsi, les courants de
recherche normatifs en conception [Pahl et al. 1996], les différentes normes édictées
(JAFNOR X50-127, 2002] en France) et les différentes logiques de projet [Midler 93],
[Giard 91] sont des réponses nécessaires a la complexité de I'activité de conception,
notamment en ce qui concerne la génération d’idées, mais ne doivent étre énoncées
qgue dans un contexte d'objectifs de résultats idéaux, stables et définis. Cette situation
se révele extrémement difficile en ce qui concerne l'innovation, d’ou de nombreuses
critiques quant a ces théories normatives de la conception [Ginther et al. 1999]. Pour
palier & ce probleme, la flexibilité inhérente a la collaboration se révéle ainsi une

réponse efficace.

La collaboration se révele en outre un tournant incontestable en considérant les nouveaux
enjeux de la conception; a savoir la prise en compte globale du cycle de vie du produit en
parallele avec la prise en compte des différents points de vue des acteurs de la conception
intervenant successivement au cours du cycle de vie du produit [Poveda, 2001]. La notion de
cycle de vie regroupe les évolutions que subit un produit au cours du temps, a savoir les
états successifs que peut prendre le produit durant son existence, depuis sa définition, sa
formalisation et ses différentes phases de conception en passant par sa fabrication, son
utilisation, sa maintenance éventuelle et son recyclage. Ce large spectre de vie doit étre pris
en compte dés la premiere étape de création du produit, a savoir lors de sa conception, et
fait appel a de nombreuses expertises afin de couvrir tout ce spectre. Le point de vue d’'un
expert agissant dans un domaine donné auquel est rattaché la conception du produit est un
regard spécifique porté sur le produit. Il est fonction de sa connaissance, des contraintes du

domaine et de la projection des objectifs a atteindre pour le produit en regard du domaine
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particulier en question. Cependant, le point de vue peut aussi étre influencé par
'environnement dans lequel est plongé l'acteur, notamment en ce qui concerne les acteurs
avec qui il interagit. Les notions de multi-expertise et multi-point de vue sont intimement liées
[Dieng et al., 2001]. Ainsi, il est nécessaire de prendre en compte la notion de point de vue
(défini notamment dans [Darses, 1997], [Salau, 1995], [Million 1998], [Tehari, 1999])

lorsqu’on traite de la collaboration.

2.2.1. Typologies de la collaboration en conception

La collaboration en conception peut étre favorisée, selon [Lang et al, 2002], en focalisant
I'action sur les aspects de :

» Participation,

» Partage d’espaces de travall,

* Remerciements de la part de I'organisation,

» Responsabilités et réles assumeés par les acteurs.

En se basant sur ces facteurs et en les combinant avec les différents aspects du processus
de pensée des équipes de conception [Stempfle, 2002], [Girard et al. 2003] proposent une
typologie du travail (Figure 3) collaboratif basée sur :

» La définition du processus de collaboration, a savoir le caractere prédéfini de la
collaboration (dans le cas ou le chef de projet décide de la facon dont il crée
l'architecture d’'un réseau d'acteurs, les parametres et regles de collaboration) ou
non-prévu (dans le cas ou le chef de projet ne peut anticiper la collaboration et doit
prévoir une structure organisationnelle qui permettra de promouvoir et d’encourager
la collaboration entre les concepteurs);

» Le degré de liberté au sein de la collaboration entre acteurs de la conception ; c'est-
a-dire le niveau d'influence laissé aux acteurs concernant leur possibilités de
collaboration : collaboration libre, collaboration encouragée ou collaboration forcée.

» L’expérience collaborative de I'équipe de conception, ce facteur se référant au passé
des acteurs, a savoir s'ils se sont déja rencontrés lors d’'un projet précédent ou non.
Dans le premier cas, la collaboration est déja amorcée et la synergie a mettre en
ceuvre afin de collaborer efficacement est beaucoup moins lourde que dans le
second cas ou il est parfois nécessaire de déployer tout un arsenal de solutions afin
de gagner la confiance des autres acteurs dans le but de créer un véritable

« réseau » [Hakansson et al., 1992] autour du projet de conception.
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Definiion du Degré de Expérience
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Figure 3 : Typologie de la collaboration [Girard et al.,2003].

Une autre taxinomie proposée dans [Rose et al. 2003c] (Figure 4) situe le travail collaboratif
en conception en fonction des activités de conception, en se focalisant plus précisément sur

la gestion de conflits en collaboration.

Permettre un travail
collaboratif
/ A

Décider en collaboratif

Référentiel
Commun

Informer en
collaboratif
Détecter un conflit Détecter un conflit Gérer les conflits en
automatiquement manuellement collaboratif
Vulgarisation du Médiation du
conflit conflit

Figure 4: Typologie du travail collaboratif [Rose et al. 2003c¢]

Observer en
collaboratif

2.3. Approches préalablement étudiées

2.3.1. Approche expérimentale

Un certain nombre d’études expérimentales concernant la conception concourante ont été
menées ces derniéres années. On peut notamment citer les travaux du consortium GRACC

(Groupe de Recherche sur I'Activité de Conception Collaborative) regroupant quatre équipes
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de recherches francaises travaillant dans le domaine du génie mécanique (IRCCYN Nantes,
Laboratoire 3S (P6le Conception Intégrée) Grenoble, CRAN Nancy et UTBM Belfort)
réalisant des expériences de conception collaborative multi-sites. Se basant sur les prédicats
que la conception est a la fois un processus de décision collectif, émergent, collaboratif, mais
aussi un support pour la production conjointe de connaissances, les objectifs de leurs
expériences sont triples [Gracc, 2001]:

» Tester la co-conception a distance et notamment étudier I'activité de conception de
différents participants répartis sur plusieurs sites distants, et utilisant des outils de
communication et de partage de données,

» Etudier la pertinence de ces outils et leur impact sur I'activité des concepteurs et de
maniere plus globale sur le processus,

» Spécifier, a partir des analyses précédentes, des outils fonctionnellement adaptés a
cette activité de co-conception a distance.

Les analyses des différentes expériences spécifiées ont permis de dresser un certain
nombre de propriétés propre a la conception collaborative en environnement distribué,
balancées par rapport a des propriétés de conception collaborative en situation présentielle.
Ces expériences ont également donné lieu a la caractérisation des différents outils d’aide a
la conception de produits (Tableau 2). En outre, en amont paralléle de ces objectifs, ce
groupe s’est attaché plus particulierement & définir des protocoles de recherche sur des
corpus issus d’expériences de conception de maniere a proposer une classification de cas
types pour valider des modéles d’organisation ou de comportement. C’est dans ce contexte
que l'étude effectuée par [Ris, 1999] montre que les messages échangés entre les acteurs
de la conception peuvent étre classés en trois catégories :

= Socio-eémotionnel, en fonction des affinités des acteurs,

= Question-réponse a un probleme de communication,

= Question-réponse/proposition/suggestion sur la tdche de conception, ayant pour objet du

message :
v' Action individuelle (ex : un acteur explique ce qu'il fait),
v Action de coordination (ex: un acteur donne une information permettant de
coordonner des activités, des roles ou des acteurs),
Action collective (ex : un acteur propose une action a un autre, une aide ponctuelle),
Stratégie (ex : un acteur donne une astuce),

Moyens utilisés,

D N N NI N

Produit ( ex : un acteur donne une information propre au produit, refus ou validation
de solution, avis, évaluation, état du produit),
v' Gestion administrative et technique de projet (ex: un acteur donne, rappelle une

contrainte technique en rapport avec le cahier des charges).
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Tableau 2 : Caractérisation des outils d’aide a la conception [Gracc,2001]

Les travaux de [Garon, 1999] s’appuient sur ces expériences, en S’articulant plus

précisément autour des quatre principes directeurs de lingénierie simultanée (intégrer,

capitaliser, coopérer, animer) [Micaélli, 1998] de maniere a répondre aux différentes

questions relatives aux stratégies développées par les concepteurs, a leur comportements

individuel et collectif, aux media de communications utilisés ainsi que les messages

véhiculés, au réle managérial du chef de projet.

En amont de ces expériences, on peut situer les différents travaux menés par les chercheurs

en Sciences pour I'Ingénieur orienté génie logiciel, c'est a dire les développeurs de ces

solutions de travail collaboratif. Ces travaux sont basés sur une approche par les outils de

collaboration.

2.3.2. Approche par les outils de collaboration

Dans le but de mettre en place une organisation d’ingénierie concourante, il est nécessaire

de disposer d’outils ad hoc. Dans un contexte d’entreprise étendue, le but des outils de

CSCW (Computer Supported Cooperative Work) (en frangais TCAO : Travail Coopératif
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Assisté par Ordinateur) est de fournir notamment aux acteurs de la conception un
environnement informatique, de réseaux et télécommunications capable d’aider ces acteurs
a travailler ensemble dans un but commun en prenant en compte la dimension sociale de ce
travail.

Bannon et Schmidt [Bannon et al., 91] ont défini le TCAO comme étant le domaine de
recherche répondant aux questions suivantes :

Quelles sont les caractéristiques spécifiques du travail coopératif comme opposé au travail
effectué par des individus isolés? Comment l'informatique peut-elle étre appliquée pour
soutenir les problémes logistigues du travail coopératif ? Comment les conceptions
abordent-elles les délicats et complexes problémes des systémes qui fagonnent les relations
sociales ?

Cette collaboration réalisée a l'aide d’outils et moyens informatiques a pour objectif final
d’améliorer la productivité et/ou la fonctionnalité des processus personnes a personnes. Ce
type d'applications informatiques est appelé application coopérative ou collecticiel. Une
application coopérative est un logiciel qui permet & un groupe d'utilisateurs de travailler
ensemble et d'interagir entre eux dans le but de réaliser une tdche commune [Kanawati,
1997].

2.3.2.1 Les différents outils de travail coopératif

Différentes taxonomies existent dans la littérature en terme d'outils de TCAO. La plus
courante repose sur les caractéristiques Espace/Temps, a savoir ou une action est exécutée
par un utilisateur et & quel moment celle-ci est exécutée. Cette classification fut initialement
proposée par [Ellis et al., 1991] puis complétée par [Grudin, 1994]. Cette classification
Espace/Temps (Figure 5) s'organise selon deux axes caractérisant l'usage du collecticiel: le
premier axe Espace considére la distance spatiale entre les utilisateurs (méme lieu et lieux
différents) et le deuxieme axe Temps considere la distance temporelle entre les utilisateurs

(méme moment et Moments différents).
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Synchrone

Asynchrone

Aide a la réunion :

Aide mémoire :
Base de documents
Data warehouse

Meéme lieu Rétro-projections d’écrans
Tableaux blancs
Réunion virtuelle :

Lieux xldeto{\lllsmcoréf’ererll_ces

différents ontrole applis
distance

Editeurs synchrones

a

Courrier électronique
Intranet

Workflow

Editeurs asynchrones

Figure 5 : Matrice Espace/Temps élaborée par [Ellis et al., 1991]

Une autre approche proposée dans [Laurillau, 2002] classe les différentes solutions selon les

types d’'applications finales :

e« Communication : les applications dédiées a la communication homme-homme

médiatisée (CHHM, ou CMC pour Computer-Mediated Communication) ou sont

regroupés les messageries électroniques, les forums de discussion, les systemes de

vidéoconférence et les mediaspace,

* Production : les applications d'édition ou sont classées les éditeurs de texte et les

tableaux blancs partagés,

» Coordination : les applications pour la coordination ou sont intégrées les systemes de

workflow, les systémes d’aide a la décision et les calendriers partagés,

» les applications de jeux en réseau.

[Benali et al., 2002] apportent une classification différente relative au degré de liberté laissé

aux usagers engagés dans une activité coopérative pour intervenir sur leur environnement,

soit, du plus spécifique au plus générique en ce qui concerne les fonctionnalités. On retrouve

ainsi :

Les outils élémentaires qui répondent a des besoins de communication

primitifs entre acteurs (mail, forum, chat, tableau blanc...)

Les collecticiels centrés « taches » construits autour d’une tache particuliere

(les éditeurs collaboratifs, les outils de mutualisation de documents type

BSCW?®

5 http://bscw.enst-bretagne.fr/
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» Les collecticiels centrés « modeéles » qui reposent sur un modéle de l'activité
conjointe a réaliser. Ces modeles sont inspirés de travaux en sciences
humaines. lls fournissent des concepts permettant de décrire ce qu’est une

activité de groupe et par la méme de la construire.

Enfin [Dix et al., 1993] présentent une classification de ces applications (Figure 6) reposant
sur un modéle du travail coopératif. Ce modéle se base sur deux items du travail collaboratif:
les participants (P) et les artéfacts du travail (A), c’est-a-dire les entités manipulées
permettant aux participants d’interagir entre eux et avec le systéme. Ces artefacts peuvent
étre des outils a disposition des utilisateurs telles une note apparaissant sur les écrans de

tous les acteurs connectés.

Compréhension P : participant

mutuelle

A - artéfact

communication
directe

manipulation
et retroactions

Artéfacts du travail

Figure 6 : Taxonomie du travail collaboratif [Dix et al., 1993]

Suite a I'élaboration de ce modéle, [Dix et al., 1993] ont identifié trois types de relations :
» La communication directe entre les participants au cours d’'une activité,
» L'établissement d'une compréhension mutuelle pour mener a bien des actions,

* La manipulation des artefacts.

Y

Parallélement, ils ont donné naissance a une classification basée sur ces trois types de
relation :

» Les systemes de Communication Homme-Homme Médiatisés (CHHM),

» Les systemes de réunion et d’aide a la décision,

» Les systemes d'espaces partagés.

Le terme « collecticiel » ou « Groupware » qui signifie littéralement « outil de travail en

groupe » est généralement utilisé de facon générique pour nommer les applications de
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TCAO. Le terme de « synergiciel » est parfois employé pour nommer ce type d’application.
Dans un contexte informatique, les collecticiels regroupent les systemes informatiques qui
assistent un groupe de personnes engagées dans une tdche commune et qui fournissent
une interface a un environnement partagé [Ellis et al., 1991] [Karsenty 1994].
[Lynch et al., 1990] affirment que tandis que la plupart des autres logiciels cherchent a
cacher et a protéger les utilisateurs les uns des autres, les collecticiels font prendre
conscience a l'utilisateur qu'il fait partie d'un groupe. Par consensus, un collecticiel est défini
comme étant une application qui assiste un groupe d’individus impliqués dans une tache
commune. Plusieurs paramétres sont & prendre en compte quant au modéle conceptuel de
ce type d’application [Ellis et al., 1994]:
» La fonction de communication qui permet I'échange direct de connaissances entre
les individus coopérants.
» Lafonction de partage d’'un espace d’information.
» La fonction de coordination, qui définit les regles d’interaction entre les différents
participants entre eux ainsi qu’au sein de I'espace de travail partagé.
Ce modeéle fut modifié par [Salber, 1995] pour donner le modele du tréfle, qui organise les

fonctionnalités d’un collecticiel selon trois espaces (Figure 7).

Production Coordination

Communication

Figure 7 : Le modeéle du trefle [Salber, 1995]

L'espace de production concerne ici 'ensemble des fonctionnalités de production d’objets
partagés tels que des documents communs et la gestion des acces a ces données
partagées. Par exemple, les éditeurs partagés sont dédiés a la production.

[Laurillau, 2002] souligne cependant que ces trois espaces étant définis, il convient
néanmoins de noter qu’ils peuvent avoir des intersections les uns avec les autres, et que

l'importance de ces différents espaces peut évoluer au cours du temps.
Les collecticiels correspondent aux applications de type Instant Messenger, outils de

coopération synchrones, outils ciblé Intranet/Entreprises, outils Webs. Les outils de

collaboration synchrone type Netmeeting permettent d’avoir un espace de travail partagé
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grace au partage synchrone d’applications (dessin, notes, agenda...). Les outils ciblés
Intranet/Extranet, outre les fonctionnalités de mails et agenda/gestion de listes de taches qui
constituent le cceur de leurs applications, permettent le partage de documents, l'interfacage

avec des Bases de données.

Les collecticiels dans leur ensemble se focalisent sur le support du travail de groupe. Un des
plus gros points faibles de ce type d'outils réside dans les problémes liés au contrble
[Kanawati, 1997]. Le contr6le (d’accés aux données, le contrble sémantique, le contrble de
cohérence...) se pose principalement au niveau de l'interaction entre les différents acteurs
impliqués dans I'activité coopérative. Selon [David et al,. 2001], ce probléme de contrble de
la coordination provient essentiellement du fait d'un manque général qu’'ont les collecticiels
en ce qui concerne la description des régles de fonctionnement du groupe, de la maniére
dont les actions doivent se dérouler. Parallélement, la contextualisation des actions, des
informations et des différents objets manipulés par les différents utilisateurs du systeme n’est
pas a I'heure actuelle prise en compte par les logiciels existants sur le marché [Pinelle et al.,
2002].

2.3.2.2 Outils de Workflow

Ce type de procédé a pour objectif de permettre I'optimisation, I'automatisation et la gestion
des processus métiers des entreprises ainsi que la coordination des acteurs qui y sont
impliqués [David et al., 2001] dans l'optique de besoins d’adaptation de plus en plus rapide
au changement. Le worflow est ainsi une aide au travail de groupe car il prend en charge la
coordination et la synchronisation des différents acteurs et des ressources impliqués dans le
processus et s'assure de la mise a disposition de toute l'information nécessaire a la
réalisation de leurs taches, en utilisant un formalisme rigoureux et précis afin de donner une
explicitation compléete du modele de tache [Benali et al. 2002].

La WfMC® défini le workflow comme I' "automatisation de tout ou partie d'un processus
d'entreprise au cours duquel l'information circule d'une activité a l'autre, c'est-a-dire d'un
participant (ou d'un groupe de participants) a l'autre, pour action en fonction d'un ensemble

de regles de gestion".

On peut classer ces outils en catégories :
L’approche la plus utilisée est basée sur des criteres fonctionnels qui établiront une
classification centrée sur le workflow dépendant de la fonction que requiert de lui le

processus.

8 Wfmc, the Workflow Management Coalition, http://wwwmc.org/
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Cette typologie différencie les applications workflow devant automatiser des procédures de
production, dont les régles peuvent étre définies a I'avance, de celles devant automatiser des

procédures d'exception, dont il n‘est pas toujours possible de définir les régles a I'avance.

» Le workflow administratif : ces outils sont orientés vers la gestion des processus
administratifs auxquels ils lient linformation et les documents nécessaires a
I'accomplissement des taches de chaque acteur impliqué. Par ailleurs, ils prennent en
charge le routage de formulaires électroniques (via messagerie souvent). Chaque
utilisateur ayant accés a un certain nombre de formulaires (demande d'achat,...) qui
seront acheminés automatiquement vers le destinataire approprié pour accord ou
refus. lls sont généralement mis en ceuvre sur des procédures simples et stabilisées

dans le temps.

» Le workflow de production. Ce type de workflow gere les processus directement liés
aux services que l'organisation propose et dont son efficacité dépend (la gestion des
sinistres pour une compagnie d'assurance par exemple). Les procédures concernées

sont généralement plus complexes que dans le cas d'un workflow administratif.

» Les workflows coopératifs: Ces applications se focalisent sur la capacité des
participants a travailler ensemble. Les processus sont moins rigides et la capacité de

changer dynamiquement la définition du processus est essentielle.

» Les workflows ad hoc: lls s'appliquent aux procédures d'exception, qui n'arrivent
gu'occasionnellement ou méme qu'une seule fois dans la vie de l'entreprise (par

exemple workflow mis en place pour la fusion de deux entreprises).

Cette classification a été proposée par [Levan, 1999]. Les travaux de [Frey, 2000] proposent
d’autres classifications basées sur des critéres techniques qui établiront une classification
selon la technologie dominante: messagerie ou base de données, ou encore sur des critéres
d'usage qui établiront une classification centrée sur les conditions d'utilisation imposées par

les systémes pour accomplir certains processus.

Les organisations semblent aujourd'hui avoir compris que leur probléme fondamental est la
difficulté de formaliser et de contrbler efficacement leurs procédures de travail. Face aux
limites de la coordination sociale, le Workflow apparait donc comme une réponse
technologique a la gestion des processus. Cependant, comme le souligne [Benali et al.,

2002], si ce type d'outils est facilement utilisable dans des processus tres rigides, il n’en va
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pas de méme dans les processus plus aléatoires soumis a de fréquents changements
impromptus dans les activités. La souplesse et la flexibilité font alors cruellement défaut a ce
type d’outils actuellement disponible. Les systemes de Worflow adaptatifs [Grigori, 2002],
[Klein et al., 2000] présentent en ce sens une tentative de réponse. Ces systemes se basent
sur le postulat que durant I'exécution de processus coopératifs, les acteurs de ces processus
échangent de facon informelle des brouillons ou des résultats primaires de leurs travaux
dans l'objectif d’anticiper les changements ou ajustements éventuellement requis. Cette
méthode de travail classique permet d'avoir une meilleure boucle de retour et des
commentaires intéressants durant les premieres phases des activités, évitant par la méme
une perte de temps et des travaux inconsistants réalisés a travers de multiples boucles de
retour en arriere inutiles. Cette méthode présente de plus l'avantage de stimuler la
communication au sein du groupe de travail. En se basant sur ce type de méthode pour
orchestrer les flux de données au sein des workflows, on peut ainsi obtenir une certaine
flexibilité en relachant certaines contraintes sur le flux de données et sur les dépendances
existantes a I'exécution du workflow sans pour autant changer le processus actuel. Ainsi, les
acteurs ont plus de liberté quant a I'échange des données et linitialisation de certaines
activités, ce qui leur permet de mieux anticiper les évolutions éventuelles que I'objet de leurs

travaux devrait subir.

2.3.2.3 Concept d’Awareness

Lorsque les personnes travaillent en « face-a-face », les participants travaillent pour établir et
maintenir une compréhension partagée appelée base commune [Clarck, 1996]. Un certain
nombre d’indices leur permettent de se « percevoir mutuellement » [Zacklad, 2000]. Quand
les personnes travaillent dans une situation de collaboration mais pas en face a face, les
ressources utilisés lors des interactions sont altérées [Tang, 1991]: le champ de vision est
restreint, la possibilité d'utilisé la gestuelle ainsi que les expressions faciales sont limitées,
les différents outils et artefacts normalement a disposition sont plus limités et I'échange
d'information est décompté en secondes voire minutes afin d'avoir un degré de
compréhension suffisant [Carroll et al. 2003]. Ainsi, la notion de « conscience de groupe » ou
« awareness », définie originellement par Dourish et Belloti [Dourish et al., 1992] comme
étant « la compréhension des activités des autres, qui permet de donner un contexte a sa
propre activité » apparait importante a mettre en ceuvre dans les outils de TCAO. Cette

notion permet donc a chaque membre du groupe de :
» Comprendre et mesurer l'activité et la dynamique du groupe (étre tenu au courant
des changements importants dans les activités des autres membres du groupe) en

fournissant des informations adéquates et en adaptant la diffusion et la
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représentation de ces informations suivant le contexte de chaque acteur au sein du
groupe;
« De situer sa propre action au sein du groupe, et ainsi de coordonner ses propres
activités avec celles des autres [Benali et al. 2002].
[Faerber, sd] définit ce terme comme désignant la perception que posséde chacun de la
présence, de la localisation, de l'identité, de la disponibilité de l'autre & un moment donné,
lors de la connexion. De plus le concept d' « awareness » s'étend a la perception de ce qui a
été réalisé entre deux connexions successives, a I'historique de l'activité du groupe .Lorsque
les acteurs d’'un groupe travaillent en « co-présence », un certain nombre des informations
censés étre échangés sont donc appauvries voire détruites, détruisant ou altérant cette
« conscience de groupe » qui permet d’envoyer des informations pertinentes sur ce que font
les autres membres du groupe [Bouthier et al., 2001], créant de ce fait une certaine
divergence entre sa vision du sujet et la vision réelle du probleme [Molli et al., 2002].
Bouthier et Canals [Bouthier et al., 2001] expriment cette notion de pertinence par :
» L'utilité des informations : elles doivent étre compréhensibles par le receveur ; mais ni
redondantes, ni superflues.
» La richesse des informations pour permettre la «compréhension des activités des

autres», soit la construction de la conscience de groupe.

2.3.2.4 La TCAO et les sciences humaines

L'importance de la prise en compte des sciences humaines dans la conception des outils de
TCAO a été mise a jour par [Suchman, 1987]. Il mit en avant les bénéfices résultant de la
prise en compte de la flexibilité liée a la sensibilité des utilisateurs dans un processus
organisationnel. L'argument clé de son exposé est qu'il ne peut exister de plans d’actions
prédéfinis sachant que les actions sont situées et correspondent & des comportements
improvisés en regard des circonstances locales dans lesquelles les acteurs évoluent.

La prise en compte de la description du cadre de l'interaction, des regles régissant le groupe
et des évenements impromptus observés dans le cadre d’'une étude ethnographique serait
également souhaitable dans la conception d’outils de TCAO selon [Dourish et al., 1998].
D'autres approches telles la technométhodologie, le modéle Denver, la théorie de
l'intégration, la théorie de la structuration adaptative, les modéles situés ou plus récemment
la Théorie de I'Activité sont quelques unes des méthodes et théories qui ont été étudiées
pour la définition et la conception de collecticiels. Les travaux de thése de [Bourguin 2000]
présentent ces théories et leur impact sur les applications de TCAO. Néanmoins, on peut
noter que ces nombreuses théories issues des sciences humaines sont aujourd’hui difficiles

a implémenter dans la conception de systémes de TCAO.
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2.3.2.5 Tendances actuelles de la TCAO

Les tendances actuelles concernant I'évolution de la TCAO penchent vers une prise en
compte de la mobilité des acteurs afin d’obtenir une plus grande disponibilité et réactivité de
leur part. C'est ce que proposent [David et al., 2003] a travers le concept de la TCAO
capillaire: intégrer la notion de nomadisme (capacité de pouvoir accéder a linformation
voulue a partir d’'un poste « mobile », indépendamment de la plate-forme, pouvant se
connecter ou se déconnecter aux différentes sources d’information). La TCAO capillaire
pose de nouveaux problemes concernant notamment :

» Lagestion de la collaboration,

* La cohérence des informations,

» L’acces aux clients mobiles et I'interfacage avec les clients mobiles.
Le concept de malléabilité au sein des collecticiels [Morch et al. 2000], c’est-a-dire le fait de
proposer un certain degré de flexibilité et d’adaptabilité dans I'utilisation de ce type de logiciel
est aussi un challenge a relever. Cette malléabilité peut s’expliciter sous plusieurs formes
(utilisation de composants et frameworks, paramétrage des applications, intégration de
greffons ou extension du code de Il'application). Ces solutions ne sont néanmoins pas
orientées vers l'utilisateur final comme le préconisent les sciences humaines mais vers des
développeurs agissant en terme de « maintenance » sur le systeme.
Une autre approche de la malléabilité a été implémentée au travers du concept de co-
évolution (les systemes coopératifs doivent pouvoir s'adapter aux besoins émergeants et
étre continlment évolutifs en fonction des besoins et attitudes de chaque utilisateur). Cette
approche a notamment été étudiée dans les travaux relatifs au systeme DARE [Bourguin
2000]. On peut donc observer que les développements concernant les différentes solutions
de TCAO du futur devront se prévaloir de flexibilité, de robustesse et de généricité de facon
a répondre de fagon satisfaisante aux problemes posés [Benali et.al., 2002]. Ce constat est
particulierement vrai quant aux problemes s’attachant aux outils utilisés lors de l'activité de

conception de produits (Figure 8).

Communicatior
Outils de
communication

Espaces de
travail
partagés

_\\/ Gestion
Aideala  Editeurs de réunions
Workflow décision  coopératif

Coordinatior Collaboration

Figure 8: Communication, coordination, collaboration et outils associés.
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2.3.3. Outils d’organisation et d’évaluation du tra  vail collaboratif

Différents outils existent quant a I'organisation de la collaboration au sein d’'un groupe, c'est-
a-dire, suivant la notion exprimée au paragraphe 2.1.1.2, la coordination. Les travaux de
[David, 2004] s’'attachent a décomposer en quatre axes une activité de collaboration. Ces
quatre axes correspondant aux actions progressives a mettre en ceuvre pour définir une
organisation adéquate des activités coopératives (structuration des activités ; caractérisation
des activités en fonction des interactions dans les groupes de travail ; évaluation d’'une
organisation de travail en fonction d'une estimation des durées, charges et codts;
optimisation d’'une organisation de travail en fonction des résultats d’évaluation). En vue de
supporter ces différents axes, des méthodes principalement issues de la théorie des graphes
et des techniques de partitionnement et d’évaluation de performance (Design Structure
Matrix, Work Transformation Matrix, graphes de coopération, théorie du calcul réseau) sont
utilisées. Dans le cadre de la conception collaborative de produits, ces outils peuvent
s'avérer utiles en vue de préparer le processus a mettre en ceuvre, en phase amont de la

conception.

2.3.4. Approches transversales
De nombreux modéeles issus de différentes méthodologies ont été présentés ces derniéres

années afin de répondre au besoin de modélisation d'un point de vue technique du
Concurrent Engineering (une étude synthétique de ces modéles est notamment proposée
dans [Bernard, 2000]). Afin d’obtenir une vision beaucoup plus globale du processus de
conception, il est désormais nécessaire d’adopter une approche allant au dela d’'une vision
purement technique de la conception. Une dynamique de recherche pluridisciplinaire et
transversale apparait aujourd’hui comme une réelle nécessité, tant du point de vue de la
haute technicité des moyens et processus employés dans les activités de conception
aujourd’hui que dans I'ambition d’'une plus grande compréhension et maitrise des différentes
interactions au sein du processus de conception. De nombreuses études multidisciplinaires
ont ainsi été menées autour de cette perspective interactive et collective du travail de
conception, sur des acteurs travaillant & partir d’expertises similaires ou non.

Ainsi, les sciences de l'ingénieur s'intéressent aux concepts ayant attrait & la modélisation
des processus de conception, a lintégration des différents points de vue ou solutions
permettant un pilotage efficace des processus, dans I'objectif global de fournir des solutions
logicielles capables de supporter ces différents concepts. Les sciences humaines et sociales
sont de plus en plus associées a cette problématique afin de répondre au besoin de
compréhension lié a la dimension multidisciplinaire voire parfois multi-sites, distante et multi-

culturelle du concurrent engineering. Parallelement, des études de psychologie sont menées
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dans le but de comprendre et décrypter les processus mentaux se produisant lors de

l'activité de conception.

2.3.4.1 L’approche psycho-cognitive

Cette approche est basée sur le travail de psychologues, de cogniticiens et d’ergonomes
avec I'ambition de s’intéresser aux actes de conception en eux méme. La définition de la
conception généralement donnée dans cette approche renvoie a un «type d'activités de

résolution de problémes» [Visser, 2001], [Darses et al. 20014a].

Cette discipline, vise a améliorer la compatibilité entre les opérateurs et leur systeme de
travail en s’intéressant tout particuliérement aux aspects cognitifs des situations de travail
[Green et al., 1991]. Elle a pour objectif I'étude des comportements et des réactions d'un
concepteur dans les différentes situations de travail auquel il est confronté lors du processus
de conception.

Ainsi, chez certains auteurs, la démarche reléve d’'une clinique de la conception en ce sens
ou il s’agit d'observer la dynamique de construction des cognitions dans des situations
captées a l'aide d'outils vidéos notamment sur leurs lieux naturels d’occurrence [Grégori et
al., 2001]. L'angle d'attaque de ces situations étudiées, nécessairement & des moments de
co-présence des acteurs afin d’en capter la signification la plus naturelle, reléve de I'analyse
des conversations, en ce basant sur le postulat qu’il est possible d’ « atteindre » les
processus cognitifs humains en analysant les productions langagiéres des sujets en situation
interlocutoire. Différentes théses dialogistes d'une part (approche socio-constructiviste
expliquée dans [Dillenbourg et al. 1996], approche socio-culturelle influencée par [Vygotsky
1978]) et paradigmes de la conception située et distribuée d’autre part sont alors confrontées
a ces analyses afin de proposer une méthode fiable de mise a jour de la cognition humaine
en conception de produits et de proposer des modéles de ces mécanismes [Brassac, 2000].
Le courant d’étude basé sur I'ergonomie cognitive de cette approche (développé notamment
au sein du projet EIFFEL de I'INRIA) s'applique aussi a développer des modeles cognitifs
des mécanismes de collaboration mis en jeu dans les situations de conception collective.
Ceci est notamment réalisé en faisant référence aux notions de « co-conception » (les
concepteurs travaillent conjointement sur le projet de conception en partageant un but
identique, a l'atteinte duquel chacun contribue selon ses compétences spécifiques en faisant
appel a des processus de synchronisation cognitive) [Visser, 2001] et de « conception
distribuée » (lorsque les concepteurs travaillent simultanément, non-conjointement en
accomplissant une des différentes taches dans lesquelles le projet a été décomposé en

faisant appel a des processus de synchronisation tempo-opératoire [Darses et al., 2001a],
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[Darses et al., 1996] [Béguin 1994]) afin de préciser la nature des interactions entre les
différents concepteurs dans un projet de conception collective.

Cette approche se base sur le prédicat que, d'un point de vue cognitif, un processus de
conception devrait favoriser [Darses et al. 2001b]:

» L’explicitation, la confrontation et la convergence des différents points de vue lors du
développement de solutions, du fait de la diversité des acteurs impliqués (grace a
I'éclatement des filieres métiers),

» La dissociation entre le phasage contractuel et la nature des solutions produites, au
profit de I'élaboration de solutions intégrant différents niveaux d’abstraction.

L'un des défis de I'ergonomie psycho-cognitive est aujourd’hui de proposer des outils
d’'assistance aux concepteurs capables de répondre a ses prédicats, en offrant une
assistance effective a la collaboration, en se basant sur l'analyse des activités des
concepteurs et en prenant en compte et en explicitant les différents points de vue des

acteurs afin d’obtenir plus rapidement des compromis [Cahour et al., 2001].

2.3.4.2 L’approche socio-technique

L’approche socio—technique consiste a aborder le processus de conception en suivant les
différentes composantes techniqgues mais aussi sociales qui influent sur ce processus.
L'étude de I'importance du réle des acteurs dans le processus [Clermont et al., 2002], de la
dimension humaine née des relations et des échanges ayant eu lieu entre les différents
acteurs ainsi que les différentes méthodes utilisées par chacun pour faire part de leur point
de vues sont ainsi examinées selon un point de vue sociologique ou parfois méme
ethnographique [Jeantet et al., 1988]. Dans cette approche, le processus de conception peut
étre détaillé selon [Guttieriez, 2003] :
* L’intervention de 'homme dans I'exécution de certaines activités et 