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TRACABILITE ET STRUCTURATION DES MESSAGES PROFESSIONNELS

RESUME / ABSTRACT

Méme si le capital immatériel représente une part de plus en plus importante de la
valeur de nos organisations, il n’est pas toujours possible de stocker, tracer ou capturer
les connaissances et les expertises, par exemple dans des projets de taille moyenne.
Le courrier électronique est encore largement utilisé¢ dans les projets d’entreprise en
particulier entre les équipes geographiquement dispersées. Dans cette étude, nous
présentons une nouvelle approche pour détecter les zones a l'intérieur de courriels
professionnels ou des éléments de connaissances sont susceptibles de se trouver. Nous
définissons un contexte étendu en tenant compte non seulement du contenu du
courrier électronique et de ses métadonnées, mais également des compétences et des
réles des utilisateurs. Egalement 1’analyse pragmatique linguistique est mélée aux
techniques usuelles du traitement de langage naturel. Apres avoir décrit notre méthode
KTR et notre modele, nous l'appliquons a un corpus réel d’entreprise et évaluons les

résultats en fonction des algorithmes d’apprentissage, de filtrage et de recherche.

Even if intangible capital represents an increasingly important part of the value of our
enterprises, it’s not always possible to store, trace or capture knowledge and expertise,
for instance in middle sized projects. Email it still widely used in professional projects
especially among geographically distributed teams. In this study we present a novel
approach to detect zones inside business emails where elements of knowledge are
likely to be found. We define an enhanced context taking into account not only the
email content and metadata but also the competencies of the users and their roles. Also
linguistic pragmatic analysis is added to usual natural language processing techniques.
After describing our model and method KTR, we apply it to a real life corpus and
evaluate the results based on machine learning, filtering and information retrieval

algorithms.

Mots clés / Key Words : Gestion des connaissances, Messageries électroniques, Tragabilité,
Communication dans les organisations, Analyse de contenu (communication), Logiciels,
Pragmatique, Recherche de l'information /Knowledge management, Electronic mail systems,
Traceability, Communication in organizations, content analysis (communication), software,

Pragmatics, Information Retrieval

ii



REMERCIEMENTS

Je tiens d’abord a remercier Virgine Goepp et Davy Monticolo d’avoir accepté de
rapporter ma these, et de I’'intérét qu’ils ont porté a mon travail. C’est un grand
honneur, et je les remercie trés sincerement pour les retours de grande qualité qu’ils
m’ont donnés a propos du manuscrit. Je remercie également Eric Bonjour, Emmanuel
Caillaud et Myriam Lewkowicz d’avoir accepté de faire partie du jury et d’assister a

la présentation de ce travail.

Je remercie également Nada Matta d’avoir initié et codirigé cette thése. Toujours
présente, elle a su me guider dans mes travaux, m’apprendre 1’exigence de la
démarche scientifique rigoureuse, me faire profiter de son expérience et de ses

connaissances tout en me laissant explorer par moi-méme.

J’admire ses qualités humaines, sa disponibilité, sa bonne humeur et surtout sa grande
bonté. Les nombreux échanges que nous avons eu au cours de cette thése et pendant
les conférences internationales m’ont enrichi et ont modifié mon regard sur le monde

et pas seulement scientifique. Je lui en suis profondément reconnaissant.

Je remercie aussi sincérement Hassan Atifi d’avoir codirigé cette recherche. 1l a eu la
patience de me voir évoluer dans la découverte de la linguistique et de la pragmatique
de la communication. Il m’a fait profiter de ses compétences expertes et a toujours €té
présent pour des conseils et relectures. Ses remarques et parfois remontrances dans
mes premicres recherches m’ont permis de ne pas m’égarer, de conserver une pensée

critique et la encore de renforcer ma démarche scientifique.
Ces quatre ans de travail a leurs c6tés ont été trés intenses et eminemment formateurs.

Je tiens par ailleurs a exprimer toute ma reconnaissance a Jean-Baptiste Jouannaud du
Groupe Infopro Digital a I’origine de notre corpus pour le temps et la confiance qu’il

nous a accordé.

Merci aussi a toute 1’équipe de Tech Cico, au sein de laquelle j’ai fait ma these. Je
remercie également Stéphanie et Christine pour leur patience, leur disponibilité et leur

aide efficace pour mes démarches administratives. De maniére générale je souhaite

iii



remercier tout le personnel de I’Ecole doctorale qui a fait de ce lieu un endroit ou il

est agréable de venir pour travailler.

Je remercie Jason et Amina mes compagnons de these et de conférences avec qui j’ai

eu de nombreuses discussions et pour les visites et les repas bien agréables.

Au hasard des conférences je tiens aussi a remercier chaleureusement des personnes
avec qui j’ai eu des discussions pour le réle moteur qu’ils ont eu, peut-étre sans le
savoir, dans mes recherches : Gloria Origgi, Eunika Mercier-Laurent, Fabien Gandon,

Christophe Lejeune et tous les intervenants de la classe d’été¢ Ermites 2014.

hY

Merci a mes amis Jean-Michel, les Michels, Daniel, Guy et Elzéar pour leur
intelligence et leur érudition lors de nos nombreux échanges qui ont participé a ma

réflexion.

Merci bien entendu a Christian Mariusse, fidele parmi les fidéles, qui m’a fait
confiance a mes débuts et a soutenu mes recherches méme de loin et pendant de
nombreuses années. Son amitié et nos longues soirées de discussion me seront

toujours précieuses.

Je remercie aussi bien sur tous ceux dont la présence et le soutien au quotidien ont été
primordiaux pour moi. Mes proches : Florence, Michel, Jean, Victor, et mon ami
Adem pour son bon sens et son énergie. Enfin mes parents Mireille et André qui m’ont
appris 1’étrange alliance possible entre les mathématiques et la littérature et qui ont

cru en moi toutes ces années.

Et bien sur un grand merci a Isabelle et ma petite Alix.

iv



TABLE DES MATIERES

INTRODUGCTION . ....oiiiie ittt e bbb e e s sabe e nsneeans 15
CONTEXTE GENERAL .....vucvviiaieitetesesetesssteseses st sesssesebessese b s sesessssse s ssesasssesans 15
ENJEUX SCIENTIFIQUES ..uvuivivetaiscttseeesesssesesssessesesssssesesessesasssssesesessesesassssesasanens 17
CONTEXTE INDUSTRIEL w.v.vevecvvercectesescte et esesae s see et esseae s et sesse s en s sesssesasnens 19
ORGANISATION DU MEMOIRE ......ocvuveviarecaeiesessesesesessssesessssesesessssesessssesesensesssassnenns 19

CHAPITRE 1. GESTION DES CONNAISSANCES ET GESTION DE
PROJET 22

1.1 LA GESTION DES CONNAISSANCES (KM) EN ENTREPRISE.....ccervveviiriesieesinenenns 23
1.2 QU EST QU UN PROUJET ..utiiiiiiieiiiiessiieessitee s ssieeesnieessnteaestnessntaeesnnseessnsesssnsensnnes 27
1.3 LES ELEMENTS D'UN PROJET ...etiutieiutiestreeieesietesteeebeesiseesseesseessneesseesnneesnneesneens 28
1.4 LA GESTION DE PROJET ..c.uttiiiiiieesiitesiee ettt ettt ettt nnee s 29
1.4.1 EQUIDE dUN PFOJEL .......cooouiiiiiiiiii ittt 30
1.4.2 Phases et Cycle de vie d'un Projet ...........cccccuooiiiiiiiienicsiiiesiiesie e 32
1.4.3 Gestion de Projet et COMMUNICALION.........ccceviverierieiiesieesee e 34
1.5 MEMOIRE DE PROJET ..utiiiuiieititeiee sttt ettt ettt sttt nnee s 36
1.5.1 PreSENTALION .....covviiiieeeiieie ettt 36
1.5.2 DETINITION ..t 37
1.5.3 MiSE €1 (EUVFE .......vvvesvee e ece e eca et et et e et e et aeanneas 38
1.6 LA LOGIQUE DE CONCEPTION.....ccittttiiiieeeeiiiiitsrrseeeseeesssssssssssssssssssssssssssssssseens 40
1.7 RECAPITULATIF SUR LES MODELES DE CONNAISSANCES ET LES PROJETS ........ 42
CHAPITRE 2. TRACABILITE ET RESOLUTION DE PROBLEME ............ 45
2.1 LA TRAGABILITE «oveutiterietesiateeatesessesestesessesessesassesessessssessssessssessssessssessssesessesens 45
2.2 TRACE ET TRACGABILITE ..iiiiiiutiteeeittie e e s sttee e e s stree e e s staesaesssbaeseessnsraneessnsneseessnnns 47



A R B - o < TR 47

2.2.2 TraGabilité.......ccveiiiii e 48
2.3 CAPTURE .....cetiietttetistetestetestesa st e et ese st e st st e se st ese s s e seebese e b e st et e st e be st e be st et et ete e te e ns 50
2.4 TECHNIQUES POUR AUTOMATISER LA TRAGABILITE .....cviveiiverisieieresesieseasenans 50
2.5 TRACES ET RAISONNEMENT : TRACE BASED REASONING ......oovvvviiieirieirienans 53

2.5.1 Généralité raisonnement CONNAISSANCES tFraCE ........cccverveererierierieesieniens 53

2.5.2 DEFINILION TBR ....ocuiiiiiiieee e 54

2.5.3 Difféerences entre CBR et TBR en regard de [’analyse des emails ........... 55

2.5.4 TBR et résolution de probleme ..........cocveveieiiiiiieie e 55
2.6 TRACABILITE ET LOGIQUE DE CONCEPTION ...uviieiiiiieeesiitreeeesiteeeeeeninneeeesnnnneeas 56

2.6.1 Importance du recueil de la Logique de conception..........c.ccevvvreeivennnn 58
2.7 LARESOLUTION DE PROBLEME ....cctteutiiiiesieesteeieenesseesseesnee s esne e sseesneenneenne e 63
2.8 SYNTHESE DE CE CHAPITRE ....vviteetieiesieesieesteesteesnesssesseesseesseessessnesseesnesnnesnseses 65

2.8.1 Notre Approche par rapport aux tudes existantes ...........cccccvevveieereennnn 65

CHAPITRE 3. PRAGMATIQUE DE LA COMMUNICATION MEDIATISEE
ET EMAIL 68

3.1 LA COMMUNICATION w..utiiuiiiiieiieesteesteete sttt et nbeenbeane e e sneesreene s 68
3.2 LA COMMUNICATION MEDIATISEE ....eeuviiiveiieesieesteesieeee e e siee s s e sieesneenneas 68
3. 2.1 DAFINITIONS ...ttt re s 69
3.2.2 CaraCteriStIQUES ......eiveeueeeeeeeeieeieeie e sie st ree et nee e sre st eee e neeneenes 69
3. 2.3 GANBIANITES ...t 70
3.2.4 TraVaAUX @NEETIEUIS .....eveieeeeiesiestesieee sttt sttt sn e 71
3.2.5 Usages de 1a CMO €N ENrEPIISE ..vcvviveieeiiieiieerieeiesiesee e staesie e ens 72
3.2.6 CMO et tracabilité de la résolution de probléme.......c.cccccveviviviiicinene, 74
3.2.7 CMO €L EMAIL ..o 76
LB L EMAIL Lttt 77

vi



3.3.1 DEfinition et NIStOrIQUE ........ecveiviecieice e 77

3.3.2 Qu’est-ce quun e-MAIl ? ......ccoiiiiiiiieiie e 77
3.3.3 Statistiques et ChIffreS ......cccvci i 78
334 Email 1 QUEI GENIE 2 oo 80
3.3.5 Usage de [’email en milieu professionnel..............ccccccccuveiiniinincineninnans 83
3.3.6 L’ email dans notre CtUAe .................ccoueeiieesiiereiiisesiinessieessieesseneesaenens 84
3.4 LA PRAGMATIQUE ET L EMAIL tuvvvvvuuuuruusrrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmmmnes 85
3.4.1 Acte de Langages (AL)....ccee e 85
3.4.2 Performatifs, actes locutoire, illocutoires, perlocutoires..............c........ 86
3.4.3 Typologie des AL et Force HIoCUtoire..........ccocvevveiieii i, 87
344 AL BLEMAIL ..o 88
3.4.5 Actes de langage directs et INdIreCtS ........ccvvvveiienieniieiesie e 88
3.4.6 LeS AL 1 1a POIITESSE ....cvveieerieiie ittt 90
ST I N 4 =016 = 1 =S 92
3.5.1 ReqUEéte et DEMANTE .......cccovvieeiieciieciee e 92
3.5.2 Lien avec la résolution de probleme dans notre approche..................... 93
3.6 ANALYSE DU DISCOURS ET EMALL ..cuvviiuiieiiiiesieeeieesitee e steesiee s ntee e 94
3.6.1 Relation/Role et lien avec I’organisation en milieu professionnel........... 94
3.6.2 Role/Subordination/ DOMINALION............cveiiiiiiiieiee e 96
3.7 CONCLUSION ...utiiueiiieesie ettt ettt ettt et b e e bt e b e e snnennes 96
CHAPITRE 4. EMAIL ET TRAITEMENTS DU LANGAGE NATUREL......99
A1 PRESENTATION ..utiiitiitieitiesteete ettt e bbb e s bt e bt eeane e s b e sbeenneeneenne e 99
4.2 LE TRAITEMENT DU LANGAGE NATUREL ....vouviiiuiiienisiesisteesieessesssesessenesnenns 100
4.3 ANALYSE DE TEXTE PAR ORDINATEUR ....vvtiiieitiieiie i siee et 101
4.4 REPRESENTATION DES TEXTES ..uvveuviveriitesistesesteessesassessssesssessssessssessssessssenens 101
A5 LES MOTS ittt 103

vii



I B - Tolo U] o= o [ OSSPSR PSS 103

4.5.2 Fréquence et répartition ..........cccooviieiieii e 104
4.5.3 PrétraitemMeNtS......cceiiiiieece et 104
4.8 LES PHRASES ....ouvctiietiietesietesie et e sttt esa st s st st st esa st s stessstess st e ssessseens 105
4.7 LE DOCUMENT ..ottt sttt n e n e 106
4.8 VSM, TFD-IDF ET SIMILARITE ...oeiviiieesieesieeieseesieesieesne s nns 107
4.9 RECHERCHE D’INFORMATION ET MESURES ......ceutitiriiereseeresiesesseeseeessenesseees 110
4.10 TRAITEMENTS AUTOUR DE L’ EMAIL.....veviiverisieriseessstesessesssesssessssessssessssesens 111
4.10.1 Principales application en NLP........cc.ccooeiiiiiiniiieeseeeese e 111

A LT EMAILL oottt bbb 112
4.12 APPROCHES DE TRAITEMENTS DES E-MAILS....c.covetirereneeresienessenessesessesenseenns 114
4.13 CLASSIFICATION ET DETECTION ...uviiteiteeteaseesiresseesreesseeeessnesseesseesnesnnesseesnes 115
4.14 DETECTION D’ INFORMATION ...e.vitiierieeseseeseseesessesessesessesessessssessssesessessssenenns 116
4.15 EXTRACTION/RECHERCHE D’ INFORMATION ...cuveiiiiisiiarieieseesiesseeseeseessesnenns 116
4.16 EXTRACTION DE RESEAUX SOCIAUX ...cciuviiiiiiaiieiiiesireesieesiee e siee e 118
4.17 CLASSIFICATION/CLUSTERING. ....cuutiieiteentieiesitesteesieesteeeesee e steessesnee e sees 118
4.18 CLASSIFICATION PRAGMATIQUE .....uvviiiiiiieeeiiiiiiireiieeee e e s e ssssbsssessseeessssasssnens 120
4.18.1 ANNOLALION TES AL ....ouiiiiiiiiieieeie e 121
4.18.2 Analyse du contexte des MESSAQPES ......vevveeverieereerieerieaieeeesreesreeseeeseenns 122
4.18.3 DELeCtion deS REQUALES .........eeeeieieeieeiieieie et 123
4.19 CORPUS EMAIL ..ottt 124
4.20 PRINCIPAUX CONCEPTS RETENUS DANS NOTRE APPROCHE .......ccovveiieeninene 130
4.20.1 RAPPEI ..ottt 130
4.20.2 ChoOix et MISE €M RUVIC - ....uueeiiiiiiieeiiiiiaessiiresssasiaesesasiaesesaninesesansness 131
CHAPITRE 5. METHODE KNOWLEDGE TRACES RETRIEVAL............ 136
5.1 PRESENTATION .ttutitiutatesietesiateseeseseaseseesessesessesessesessesessasessesassasessesessasessasensases 136

viii



5.2 PRINCIPE GENERALE DE KTR ..ot 136

5.3 NIVEAU D’ ABSTRACTION ....ceutieutieniisiresseesieesteesseeressnesseesnee e esnesnessnesneesnesnneas 138
5.4 DESCRIPTION HAUT NIVEAU ....voviietiietiieriseesesiesassesassessssesassessssessssessssessssenens 140
5.5 FOCALISATION SUR NOTRE ETUDE .....vcvvvetiieriiesiseesesiesessesessessssessssessssessssenens 140
5.6 APPROCHES DES MODULES PRINCIPAUX KTR ......cciviiiiiiiiieicen e, 141
5.6.1 Traces de CONNAISSANCE ........ccvererrerierieaieeiesiesie e sn e 142
5.6.2 LES TOPICS ..veevieeiie st estie et e ste e st et te et e et e st e et e s taesnee e reeantaesnneenreens 142
5.6.3 LA REUUELE .....veeeiee sttt e st e et nree s 143
5.6.4 LeS COMPELENCES ....vveveereeieitieieesiesiesiesieesee e stestesseeseesaessessaeneeseessessesneenes 147
5.7 METHODE KTR ..ttt 148
5.7.1VUE GENEIAIL ...t 148
5.7.2 DEFINItIONS COMMUINES......cuviiiitiriiieieisie et 149
5.7.3 TIAITEMENTS ...ttt 151

S. 7.4 KT SCOTE ..ottt bt ne s 158
5.7.5 Classement FINaAl ... 159
5.8 ALGORITHME ...ttt ittt ettt ettt ettt ettt et sbn et e e e nbneetee s 160
CHAPITRE 6. APPLICATION ...t 162
6.1 PRESENTATION ...iutiiiutieitetetiesiteesteeestee st e ste et e st e tseesbeesnbeessneenbeeanneesnneennee s 162
6.2 DONNEES DU PROJET © .uttiiutieiitiesireesteesiseesseeesteesnteessseesbeesseessnessteesnneessneenseens 163
0.3 LLE PROJET ..ttt ettt ettt sttt ettt ettt ettt ettt e e e nbn e e b 163
6.3.1 PréSentation ........ccceiiiiiiieieiie e 163
6.3.2 ODJECHIT. ..t 164
6.3.3 RESUITALS ...ttt 164
5.3.4 CONLIAINTES.....ueiiiieiteeiee ettt ettt sttt e b sreenne s 165
8.3.5 ACTEUIS ...ttt ettt ettt ettt ree s 165
6.4 ORGANISATION DU PROJET ..vciivieirtateesitiesteeenteessteessseestesssseessneesseessnesssneesseens 165

ix



6.4.1 Le Planning ......ccooiieiieiieie ettt 166

6.4.2 Présentation des UtiliSAteUrsS............cooviieeiiiiieeee e, 168
6.4.3 Tableau de roles PrinCIPAUX ........ccccvveriiiieiie e 172
6.4.4 Versions et lIVrables...........covoiiii e 173
6.5 ANALYSE DU CORPUS DES ECHANGES ......ccutitetiiateiatesiateseareseeseseasesessesesseneanes 174
6.5.1 EIEMENLS GENEIAUX ©..veoviiiicie ettt 174
6.5.2 La répartition des messages en fonction du temps ..........cccceevvevveinnennenn, 175
6.5.3 Les fils de conversations (threads) ...........cccccoveviveiiiii e, 176
6.5.4 La répartition de messages par intervenant ...........cccooceeveeerenesesennenn. 178
6.5.5 Graphes SOCIAUX ... .cuveueiieriiaieeieie e st eee ettt see e e nens 179
5.6 ANNOTATION ..eetiteeiteete ettt et e e e s be e b e e b e s e asn e s b e e sreenreeneennesneenres 183
6.6.1 Annotation ManUElle ..o 184
6.7 EXPERIMENTATIONS ....veiutieutieiresieesieesteeneesne e ssee st sesse s sneesneesneene e sneennes 185
6.8 LES CONVERSATIONS ....ceeutiiiuiiesiteeteesiee sttt e stee b e ssseesseessseesbnsanbeesnneesseeeseesnnas 186
6.9 PREMIERE ANALYSE DE L’EXPERIMENTATION ....coiuiiiiiieiiieniieeiee e siee e 187
6.10 APPLICATION KTR ...ttt s 189
B.10.1 TOPICS .uvieutietieiiiestee st et e te st e e e ste et et e et esbeeteeteaneeereeareenbaeteanne e 190
5.10.2 REQUEBLE ......eceieieie ettt et e nbaete e e 192
6.10.3 L’exploitation des COMPELENCES ...........ccoueivieiiiiiiiiiii i 194
6.10.4 Indexation et ReCherche...........ccooiieiiiiii 198
6.10.5 Réglages de ParametresS.........ocooeieiieienierie e 198
6.10.6 RESUIALS .......eeiveiciiccie et 198
B.11 CONCLUSION . ...teutetirtetenieteseetesieteseeseseesessesessesessesesseseseesessasessasessasessasessasensass 203
CHAPITRE 7. CONCLUSIONS ...t 205
7.1 BILAN DE RECHERCHE ....vtiuietisieteiatesiaseseesestesessesessesessesessssessasessasessssessasensass 205
7.2 BILAN DES HYPOTHESES ...veuviviuiatiiateiaseseeseseesessesesseseseesessssessasessasessesessssensans 207



7.3 BILAN DE LA MISE EN (EUVRES DES ALGORITHMES SUPPORTS ...oieeeevveeeiiinnn. 207

7.4 APPORTS DE NOTRE TRAVAIL ...tviuiiiiiisieesieesieesne e nnee e 209
7.5 PERSPECTIVES ..vuvuviviviietetesistesesesssetesessssesessssssesessssasesessssesesessssesessssssesessssasans 209
7.6 CONCLUSION ...ovuviietiviietetesests et s sttt ss et ss b s st b s s s b se s s b ne s anns 211
BIBLIOGRAPHIE .......o ottt 212

LISTE DES FIGURES

FIGURE 1.1: PROBLEMATIQUE DE LA CAPITALISATION DES CONNAISSANCES
(GRUNDSTEIN, 2002) .....ciuieiiieiiieieeie e stee e e sae e siee st sse e snee st e ssaessesnaesseennes 24

FIGURE 1.2 : CYCLE DE CONVERSION TACITE EXPLICITE (NONAKA ET TAKEUSHI, 1995)

........................................................................................................................... 26
FIGURE 1.3 : INTERACTION MOA, MOE ET EQUIPE PROJET ...vvvvvvirirrnnisissssssssssssnannnnes 32
FIGURE 1.4 : MEMOIRE DE PROUJET ..uuuuuuuuuuiisiiisriiussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss.s 38

FIGURE 2.3 : LES DECISIONS DOCUMENTEES ETABLISSENT UN PONT ENTRE LES
EXIGENCES, LES ELEMENTS DE CONCEPTIONS ET LES CONTRAINTES DE

CONCEPTION RESULTANTES, D’APRES TURBAN 2009 ......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61

FIGURE 2.4 : QUELQUES SYSTEMES UTILISANT LA TRACABILITE ET EN VERT LES

ASPECTS QUE NOUS ALLONS RETENIR DANS NOTRE APPROCHE .......cccovevviniinninnns 67

FIGURE 3.1 : TRAFFIC EMAIL MONDIAL EN MILLIARDS (B) D’APRES RADICATI EMAIL

STATISTICS REPORT, 2015-2019 — EXECUTIVE SUMMARY ....voiieieeeeeeeeieaeeeeaen 79

xi



FIGURE 3.2 : TABLEAU D’0O. ZIV SUR UNE TAXONOMIE DES OBJECTIFS SELON LES

MOYENS DE COMMUNICATION DANS SON ETUDE ....ccccviiiiiiiiiiiiiininneaans 84
FIGURE 3.3 : TABLEAU DES CATEGORIES D'AL ....uviiiiiiiiiie ittt 87

FIGURE 3.4 : STRATEGIE DE REQUETES EN FONCTION DE LEUR CARACTERE DIRECT

CROISSANT D’APRES TROSBORG (1995)......cciiiiiiie et 90
FIGURE 3.5 : GRILLE D'ANALYSE REQUETE .....iiitiiiiiiiiiieieeee et ee et eeeeeeetestenneanaasnaanaaaaees 94
FIGURE 4.1 : PLAN SYNTHETIQUE DU CHAPITRE ....vetiiietereeessereseseesesesessesessssssnsens 100
FIGURE 4.2 : SCHEMA GENERAL DES TRAITEMENTS EN NLP .....ccocooiiiiiiiiie 103

FIGURE 4.4 : MATRICE TERME-DOCUMENT (D’APRES B. ROSE ) ...cvvvviiiviiiiiieciie 108
FIGURE 4.5 : COSINE SIMILARITY ENTRE VECTEURS DANS L’ESPACE VSM/TFIDF .110

FIGURE 4.6 : « EMAIL AND ENGINEERING PROJECT MANAGEMENT » EXTRAIT DE
(WASIAK, 2011 .ttt ettt stesrennens 132

FIGURE 4.7 . « FREQUENCY OF USE OF THE THREE TRANSACTION PURPOSES OF E-MAIL

AND THE OVERLAP BETWEEN THEM ». D’APRES LES TRAVAUX DE (WASIAK, 2011)

.......................................................................................................................... 133
FIGURE 4.8 : APPROCHES NLP ET PROBLEMATIQUE ......eveveeereeereninreseereseeressesessenans 135
FIGURE 5.1 : DEMARCHE GLOBALE DE KTR......oiiiiiiiieiieiiee e 138
FIGURE 5.2 : NOTRE ETUDE DES TRACES DES CONNAISSANCES .......ccoiiieniiiiieenineene 139
FIGURE 5.3 : COMPOSANTES VECTEUR CARACTERISTIQUE LAMPERT 2010.............. 144

FIGURE 5.4 : D’APRES LA CLASSIFICATION ET LES TRAVAUX DE GOLDSTEIN (2006).

.......................................................................................................................... 145
FIGURE 5.5 : VECTEUR CARACTERISTIQUE DE DE FELICE 2012 ....ccovveeiiiiiiiiiiieneen. 146
FIGURE 5.6 : LE SYSTEME KTR .....ooiiiiiiiieiisieie ettt 148
FIGURE 5.7 : EXTRAIT TABLES BASE DE DONNEES ......vcvvivetiietisreresiessssersssessssesssnenans 150
FIGURE 5.8 : SCORING PRATIQUE DE LUCENE.......ccccuttiiiieee ettt 153
FIGURE 5.9 : MATRICE €« RELATION  ...euviviietiietiiesessesessessssesssaessssessssesassessssessssenans 155

xii



FIGURE 5.10 : EXEMPLE DE MATRICE CU ...t 157

FIGURE 5.11 : EXEMPLE DE MATRICE CT ..ot 158
FIGURE 5.12 : ALGORITHME KTR ....ociiiiciiisietee e 161
FIGURE 6.1 : PLANNING INITIAL AU 01/2009........cciitiviiiiiiieieeseseee e, 167
FIGURE 6.2 : PLANNING REEL DU PROJET ...vcviuiiiereriietesessssetese s sesa e, 168
FIGURE 6.3 : ACTEURS INFOPRO........coitietiaiiireseesieesteesnesne e sneesneesne s e sneenneenneas 169
FIGURE 6.4 : TABLEAU DES ROLES ET FONCTIONS ....c.vverereeasereesessesesensesesessssnsenenens 173

FIGURE 6.5 : GRAPHE GLOBAL DES ECHANGES FROM-TO SUR L’ENSEMBLE DES

INTERVENANTS ET LA TOTALITE DU PROJET .evnieieieeeeteeeeeeeeeeaeeeeasesesesennseeenneees 180

FIGURE 6.6 : GRAPHE GLOBAL DES ECHANGES FROM-CC SUR L’ENSEMBLE DES

INTERVENANTS ET LA TOTALITE DU PROJET ..cooiiiiiiiiiieee e e e e e sssiinnnneee e e e e e e snnnnns 181
FIGURE 6.7 : "CONVERSATION" PAR EMAIL ....c.uvveiiiiieeiieeesiesesineessineesssseessssnessnsnnens 183
FIGURE 6.8 : FIL DE CONVERSATION ... .cctiittteitieeestereeseesesseeesssnsesssnssssssssssssseesnsenens 186
FIGURE 6.9 : EXEMPLE SUR UN FIL ..vetiitiieiiieeiitieeesiieeesieeesteaesstneesnsneesssneeasnsesssnsnnens 188
FIGURE 6.10 : DICTIONNAIRE DE TOPICS ...uvvteitieeeitieeesieeeeseesesnneesnseessssnesssssnsssssnnens 191

FIGURE 6.11 : EXTRAIT DE RESULTATS DE L’IDENTIFICATION DE TOPICS DANS LES

IMESSAGES ...ttt ettt ettt ettt b et e bR 191
FIGURE 6.12 : EXTRAIT MATRICE Ro..ooiiiiiii e 193
FIGURE 6.13 : MODELE WORKFLOW SVM AZURE ML ......ccooiiiiiiiiciieeccceee 194
FIGURE 6.14 : EXTRAIT MATRICE CT ..ottt 195
FIGURE 6.15 : EXTRAIT MATRICE "CU.....oiiiiiiiiiiiiiiieieie e 196
FIGURE 6.16 : EXTRAIT MATRICE UT ..ot 197

xiii



Xiv
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Rauscher Francois- November 2016

INTRODUCTION

Contexte général

La gestion des connaissances a connu un essor formidable au sein des organisations
dans les années 2000 apreés les travaux et découvertes de la décennie précédente
(Steels, 1993), (Van Heijst, 1996). En effet, avec 1’avénement d’internet dans les
années 1990, la diffusion et le partage d’informations se sont fortement accrus, ainsi
que I’ambition de pouvoir appliquer cela aux connaissances. Les entreprises ont
réellement pris conscience de la valeur stratégique des connaissances en tant que

capital immateériel (Grundstein 1995).

De nos jours, bien que 1’effet de mode du « Knowledge Management » se soit un peu
amoindri, la gestion des connaissances est devenue cruciale pour les entreprises. Les
industriels ont compris les avantages concurrentiels que 1’on pouvait retirer de la
capitalisation des connaissances. Celle-ci peut prendre diverses formes selon la taille
de I’organisation. Pour les TPE et PME, elle est embryonnaire et se résume souvent a
de I’archivage électronique ou un simple portail collaboratif (comme SharePoint).
Pour les entreprises de plus grande taille et les groupes internationaux, des

programmes plus conséquents ont été mis en place pour gérer le capital immatériel.

Des méthodes de recueil, de modélisation et de stockage ont été développées dans les
laboratoires (CommonKAD, MASK, KOD par exemple.) et mises en application dans
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des grands groupes (Areva, PSA, Renault, 1’Aérospatiale, etc..). Essentiellement
basée sur le recueil de savoir d’experts et avec une grande partic d’opérations
manuelles et d’interviews par des cogniticiens, ces initiatives ont permis la mise en
place de livres de connaissance et/ou de logiciel de partage, de localisation d’experts.
Le but recherche est toujours le méme : Au cours d’une des opérations de 1’entreprise
dans le cadre de son fonctionnement du savoir-faire a été créé et/ou utilisé. Cette
connaissance ne doit pas étre perdue, car elle peut servir dans des domaines similaires
pour l’entreprise, et parfois dans des domaines différents (par analogie ou
conceptualisation), ou encore en termes de tracabilité pour déterminer par qui et

pourquoi une décision a été prise, et quel mode opératoire en a découlé.

Cette approche est rassurante pour les grands groupes mais a parfois rencontre ses
limites car cette chaine de valorisation des connaissances comme I’indique Nonaka
(Nonaka, 1991) a un cycle d’existence, il faut la faire vivre et gérer son obsolescence
programmeée. En outre, si la taille de I’organisation est conséquente, soit on a affaire
a une mémoire trop générique et délicate a exploiter, soit a une fédération de
différentes mémoires ayant traits a des activités mais sans réel lien entre elles (a part
certains acteurs). Souvent des ontologies de domaines sont associées a ces mémoires
et en étant plus restreintes permettent une exploitation plus efficace mais au détriment

de la généralisation.

La mémoire de projet est apparue dans ce contexte, plus centrée, plus spécifique
qu’une mémoire d’entreprise, elle avait pour but évident la tracabilité et 1a réutilisation
en cas de projet similaire ou de suite. La mémoire de projet (Matta, 1999) utilise
comme matériaux les données du projet, les produits du projet, les intervenants (leur
role, compétences dans 1’organisation, les échanges et réunions, communications
¢lectronique, téléphonique) les documents. On se heurte parfois a un effet d’échelle
inverse a celui des mémoires d’entreprise : il est parfois difficile de mettre en place
un procédé, un logiciel et des interviews de recueil pour un projet réunissant moins
d’une dizaine de personnes. Des outils ont ét¢ développés pour annoter les réunions
(Matta, 2010) mais la taille des équipes rend couteux et difficile le recueil

systématique (surtout a posteriori).
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Enjeux scientifiques

Dans le cadre de cette étude, nous sommes intéressé aux entreprises de taille moyenne
(>1000 personnes) ayant des projets impliquant des équipes géographiquement
distribuées, ou pratiquant le télétravail (de plus en plus fréguent, on note selon une
étude américaine! une croissance de 102.1% entre 2005 et 2014, il est utilisé par
exemple sur les projets de développement informatique (12% dans le domaine des
TIC selon une étude Obergo 20152).

Ces entreprises nous ayant consulté avec des besoins identifiés en termes de tracabilite
et de réutilisation de connaissances mais en ayant des ressources restreintes. Les
projets en question étaient terminés, il restait les livrables/les produits, les données de
la gestion de projet (planning, documentation, spécifications), la liste des participants
et leur compétences, et I’ensemble de leur échange électroniques avec les documents
afférents. A noter qu’il n’y avait pas d’enregistrement (audio ou vidéo) des réunions,

ni des conversations téléphoniques/ vidéoconférences.

La question était donc de déterminer si, dans un corpus d’email professionnels, avec
les données de contexte du projet (intervenants, organisation, document, produit
résultat), nous pouvions localiser des « connaissances » dans ces emails, si oui de quel

type, et ce procédé était-il automatisable et surtout comment les réutiliser a posteriori ?

L’email est un moyen de communication qui est apparu en méme temps que le World
Wide Web. Il n’a guére évolué depuis mais malgré sa mort annoncée a maintes
reprises (au profit des réseaux sociaux ou des messageries instantanée), il est toujours
présent et primordial dans la vie des entreprises. Quelques études se sont intéressées
a I’email d’un point de vue purement linguistique (Barron, 1998) ou encore
communicationnel avec la CMDA (Computer-Mediated Discourse Analysis)
(Herring, 2004). Principalement les travaux sur 1I’email se sont focalisés sur la gestion

du spam, la classification, ou les topics (cluster). Cependant les travaux de S Herring

1 http://globalworkplaceanalytics.com/

2 http://www.ergostressie.com/
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ont permis de mettre en valeur des caractéristiques de 1’email qui bien qu’asynchrone
et distant pouvait étre assimilé a une forme de discours et donc rendre possible

I’application de techniques d’analyse conversationnelle.

En effet la plupart du temps les techniques employées autour de I’email était issues
du TAL (Traitement Automatique du Langage en anglais NLP (Natural Language
Processing)) méme si la taille des messages s’adaptait parfois mal aux contraintes de
I’analyse statistique. On notera les travaux de Bickel (2005) et 1’é¢tude de Guzella
(2009). Cependant certains auteurs se sont tournés vers une autre approche via une

branche de linguistique : la pragmatique.

La pragmatique linguistique, issue des travaux de Searle (1969) et Austin (1962),
privilégie non pas une approche d’analyse grammaticale, mais se centre sur les actes
de langage (speech acts), sur 1’aspect communication et le contexte. Un acte de
langage est un acte que 1’on effectue en le disant, on catégorise ces actes suivant leur
motivation (ordonner, promettre, demander, etc.) Par rapport a une simple analyse
syntaxique (NLP) ou méme sémantique, prendre en compte le but recherché par le
locuteur lors d’un énoncé facilite son interprétation. Notre étude est plus centrée sur
la requéte (directe ou indirecte) car elle est présente lors de 1’énoncé d’une

problématique dans un projet.

Tout d’abord nous avons choisi de nous focaliser sur la résolution de probléme, car
c’est 1a ou des connaissances utiles pour I’entreprise sont le plus susceptibles d’étre
employées ou créées. Et plus particulierement sur les problémes de type indéfinis ou
«wicked problems » (Buckingham-Shum, 1997), (Conklin et Weil, 1997) ou la

connaissance collaborative se manifeste naturellement.

Nous avons développé une grille d’analyse qui inclue les données d’un projet
(organisation, intervenant et leur role et compétences, échanges d’email, produit et
document associés) qui nous a permis de mettre en valeur des échanges de type
problem-solving, et les motifs (patterns) associés (type d’intervenant, type d’acte de
langage, contexte projet). Ces « patterns » bien que présentant des proximités avec
des regles de type si/alors se révelent de nature non linéaires (étant donné le nombre
de parameétres). Il paraissait naturel de s’intéresser a une approche utilisant le Machine

Learning (Apprentissage automatique).
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Aprés validation de cette grille sur un projet type, nous avons alors évalué des
algorithmes de Machine Learning afin d’appliquer cette grille sur des corpus de
grande taille. Cette approche permet de repérer des « traces des connaissance »
(analogues a I’email zoning de Lampert (2009)). La solution retenue est un systéme
hybride empruntant la fois a 1’ingénierie des connaissances, a la pragmatique, et au

Machine Learning.

Enfin une fois les traces de connaissance repérées via un algorithme, il restait la partie
finale, comment restituer ces connaissances aux utilisateurs et dans quel contexte.

Problématique proche de I’IR (information retrieval) mais contextuelle.

Notre solution complete KTR (Knowledge Traces Retrieval) privilégie un mode actif
de I'utilisateur, il va présenter une requéte, notre systéme va enrichir le contexte (via
les compétences et les topics), va transmettre cette requéte augmentée a notre systeme
de zonage de connaissance (via la pragmatique et le Machine Learning) pour restituer

les traces de connaissance et les documents associés a 1’utilisateur.

Contexte Industriel

Cette recherche s’est effectuée en partenariat avec le groupe INFOPRO DIGITAL
(groupe de presse francais) éditeur de nombreux magazines et ouvrages. Pour le
groupe INFOPRO la gestion des connaissances et la tracabilité sur un projet est
primordiale car vu le nombre de collaborateurs et les mouvements de personnels
(interne ou externe), il est relativement fréquent d’avoir des questions sans réponses
sur un projet en production depuis 3 a 5 ans. Des corpus réels ont été fournis pour nos

études.

Organisation du mémoire

Dans un premier chapitre, nous ferons quelques rappels sur I’ingénierie des
connaissances, la gestion des projets, les moyens de recueil, etc... Et en particulier la

mémoire de projet.
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Le second chapitre sera plus particulierement centré sur le type de connaissances
associé aux problémes non définis, et aux systemes permettant aux utilisateurs de base
de cas, et sur la tragabilité. Au chapitre 3 nous nous intéresserons a la communication
médiatisée, puis a I’email avec ses particularités. Notamment nous verrons dans quelle
mesure I’email est assimilable a un discours et comment les techniques d’analyse
conversationnelle peuvent s’appliquer. Nous verrons que les caractéristiques de
I’email ne favorisent pas une analyse purement textuelle et statistique et que des
approches différentes ont été tentées, par exemple la pragmatique linguistique, que
nous présenterons plus en détail. Au chapitre 4, nous nous intéresserons aux approches
de traitement du langage naturel, en particulier les applications autour de I’email, et

aux maniéres d’associer les emails a des topics (themes).

Puis nous présenterons notre approche au chapitre 5, une méthode de découverte de
traces de connaissance dans les emails basée sur le machine Learning, puis une

formalisation de la restitution de connaissance.

Au chapitre 6, nous appliquerons cette méthode a un corpus issu d’un véritable projet
industriel de notre partenaire INFOPRO. Ce projet s’étalait sur 2 ans et englobait une
vingtaine de personnes. Nous étudierons les performances de notre approche hybride
avec des algorithmes de Machine Learning (Support Vector Machine), puis les

performances globales de notre systéme sur ce corpus.

Enfin nous conclurons sur les perspectives en termes de conservation, de transfert de
connaissance et de tracabilit¢ d’un tel systéme. Les extensions envisageables
concernant les algorithmes supports et I’application a des corpus de nature différentes

(systéeme de messages) et d’autres modes de restitution pour I’utilisateur.
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Chapitre 1. GESTION DES
CONNAISSANCES ET GESTION
DE PROJET

La gestion des connaissances (Knowledge Management ou KM) a pris une place
croissante depuis la derniére décennie dans la vie des entreprises. Loin d’étre un
simple effet de mode, cet engouement est ’aboutissement d’un long cheminement
dans la maniére dont I’homme et les organisations traitent les données et informations
essentielles a leur survie. Dans sa définition classique (Platon, le Théétete, 1970), la
connaissance est une «croyance vraie et justifiée ». Au début sa transmission
s’effectuait principalement via un savoir livresque. On notera également les
corporations, par exemple les magons ou les charpentiers, qui se transmettaient des
savoir-faire et des secrets de métier (Coornaert, 1966). Cependant ce n’est qu’avec la
Révolution industrielle et la taylorisation du travail que les entreprises vont prendre
conscience de la nécessité de consigner les savoirs de fabrication et de gérer la
connaissance de production. Les crises successives et la demande de productivité
accrue vont mettre en évidence ce besoin. En effet dans un monde en perpétuel
changement avec une demande d’innovation constante, il est devenu impossible de se
reposer sur des savoirs acquis, des recettes existantes sans risquer de perdre sa position

et de péricliter. Aussi les organisations sont obligées de mettre en place des systemes
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afin de déterminer quelles sont leur connaissances, comment et lesquelles conserver,
quelles personnes les détiennent, comment en acquérir de nouvelles, et enfin comment

les diffuser.

Ce type de systéme et de politique n’est plus un luxe réservé a de grands groupes,
c’est une nécessité impérieuse pour les industriels afin d’assurer leur survie et définir
leur stratégie. Si c’est un fait établi a I’échelle d’une entreprise, c’est parfois plus
délicat a mettre en ceuvre dans un cadre plus réduit, par exemple celui d’un simple

projet ne regroupant qu’un nombre moindre d’employés.

Notre étude concerne les emails professionnels d’une entreprise échangés lors d’un
projet et les connaissances utiles qu’ils pourraient contenir. Nous allons donc
présenter rapidement la capitalisation des connaissances en entreprise, puis nous nous
intéresserons au Projet, sa gestion, ses composants et ses acteurs. Enfin nous

examinerons plus précisément la mémoire de Projet.

1.1 La Gestion des connaissances (KM) en entreprise

Tisseyre (2000) définit le Knowledge Management comme « la gestion consciente,
coordonnée et opérationnelle de I’ensemble des informations, connaissances et savoir
faire des membres d’une organisation au service de celle-ci ». Pour Grundstein (2002)
et dans le cadre de I’entreprise la capitalisation des connaissances répond a deux
finalités organisationnelles complémentaires : une finalité patrimoniale et une finalité
d’innovation durable. Ces finalités répondent aux 5 facettes de la problématique

illustrées dans la figure 1.1.
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© Michel Grundstein, 2000 Adapité de Michel Grundstein, IIIA-GTM, 1996

Figure 1.1 : Problématique de la capitalisation des connaissances (Grundstein,
2002)

La finalité patrimoniale s’explique par les besoins de localisation, de diffusion,
d’actualisation et de préservation de la connaissance (par exemple causé par la
mobilité interne ou les départs a la retraite de la génération des baby-boomers).
L’innovation durable est devenue une nécessité face a la mondialisation de 1I’économie
et a une concurrence accrue, elle concerne la création de connaissance au niveau
individuel et son intégration au niveau organisationnel. Ces constatations ont fait
sortir le KM des centres de recherches et développement, et c’est I’ensemble des
départements de I’entreprise (marketing, production, ressources humaine, juridique,
etc..) qui sont concernés. La connaissance devient une ressource a gérer au méme titre
que toutes les ressources matérielles d’ou la mise en place de systeémes de gestion des

connaissances (Dieng-Kuntz, 2002).

Dans les années 80, les travaux sur I’intelligence artificielle, les systémes experts et
I’essor de I'informatique ont permis un meilleur traitement des données et de
I’information. On s’applique a essayer de stocker et codifier les connaissances issues
de documents, puis d’experts. Cela donnera I’ingénierie des connaissances

(Aussenac, 1994) qui a connu son apogée dans les années 90 avec la réalisation de
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systéemes de connaissances puis de bases de connaissances et la pratique des retours

d’expérience (Malvache and Prieur, 1993).

Mais cette approche ne concerne que I’information a valeur ajoutée structurée (sous
forme de documents), soit stockée (systémes experts servant a capitaliser et mettre a
disposition des savoirs individuels devenus rares ou difficilement accessibles), soit
diffusée dans des systemes d’information. Hatchuel et Weil (1995) ont cependant
évoqué les limites des systémes a base de faits et de régles qui distinguent les
connaissances et le raisonnement sur celles-ci. Cette distinction s’applique
relativement bien aux savoirs qui suivent une « recette » mais moins bien a d’autres
types d’apprentissages (ceux d’un stratége par exemple, qui prend en compte les

relations organisationnelles que 1’acteur entretient dans 1’action).

Polanyi en 1966 definit deux catégories de connaissances dans les organisations
(tacites et explicites) : « les connaissances explicites se réferent a la connaissance qui
peut étre exprimée sous forme de mots, de dessins, d'autres moyens "articulés"
notamment les métaphores ; les connaissances tacites sont les connaissances qui sont

difficilement exprimables quelle que soit la forme du langage » (Polanyi, 1966).

Néanmoins, il faudra attendre les travaux fondamentaux de Nonaka et Takeushi
(1995) qui ont suggérés que la maitrise des modes de conversion explicite/tacite/
collectif/individuel est cruciale pour I’innovation. Le modele de Nonaka et Takeuchi
décrit le processus de création de connaissances comme un cycle avec des allers-
retours répétitifs entre connaissances tacites et explicites, grace a quatre formes de

conversion (cf. figure 1.2)
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Externalisation
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socialisation combinaison
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imitation) TACITE EARUGITE connaissances

explicites

Internalisation

(apprendre en faisant les choses)

Assimiler, intégrer les connaissances en les mettant
en pratique

Figure 1.2 : Cycle de conversion tacite explicite (Nonaka et Takeushi, 1995)

Depuis les années 2000 il est admis, comme 1’indique fort justement Hatchuel (2002)
que « nous ne « recueillons » jamais vraiment la connaissance d’autrui, nous
transformons plutdt la nétre par des interactions avec lui. On ne peut donc traiter
I’échange de connaissances comme la circulation d’une monnaie ». La connaissance
s’incarne dans une personne et dans I’action (La connaissance est indissociable d’un

sujet connaissant et d’un contexte. (Davenport, 1998)

En pratique, le processus général de construction d’une Mémoire d’Entreprise (ME)

se décompose en plusieurs phases (Dieng-Kuntz, 2002) :

e Détection des besoins en mémoire d’entreprise
e Construction d’une mémoire d’entreprise
e Diffusion et utilisation d’une mémoire d’entreprise

e Evaluation et évolution de la mémoire d’entreprise

La ou le systeme expert espere une résolution, une mémoire d’entreprise vise
principalement a aider 1’utilisateur en lui fournissant des informations utiles. Les
moyens employés peuvent étre basés sur une mémoire documentaire, un systeme a
base de connaissance ou a base de cas. Les méthodes comme CommonKads (Breuker,
1994) ou encore les ontologies (Guiarino, 2002) peuvent aider a la construction de la
ME.
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En ce qui concerne la diffusion des connaissances dans une organisation, on retrouve

souvent les outils suivants :

e Systéme de gestion de contenu (structure, «taggage », arborescences, gestion
du versionning (cycle de vie, publication)

e Gestion documentaire (Archivage et Gestion Electronique des Données)

e Espace de travail collaboratif (Intranet, worklow et portail de type Microsoft
SharePoint)

e Communauté de pratiques (groupes de personnes qui partagent une identité et
une pratigue communes et qui, pour atteindre un objectif commun, échangent
des connaissances) etayées par des réseaux sociaux entreprise (RSE) ou

forums

Dans cette étude, de maniére analogue aux méthodes en ingénierie des connaissances,
nous allons procéder a I'explicitation de certains types de connaissance (comme le
précise Nonaka et Takeushi dans leur modele) afin de promouvoir I'apprentissage dans
I'organisation. Nous adhérons a la définition de Hatchuel (1995) pour qui la
connaissance née de I’interaction entre les acteurs. Aussi c’est dans ce sens que nous

étudions les interactions professionnelles a travers les e-mails émis dans des projets.

Toutes ces techniques et méthodes sont établies a 1’échelle de 1’entreprise, mais
¢galement du projet. Comme I’objet de notre étude concerne les projets, nous allons
rappeler quelques généralités sur les projets et leur gestion avant de détailler la

mémoire de projet.

1.2 Qu’est qu’'un Projet

En France, le terme «projet» a une déefinition normalisée AFNOR (voir aussi norme
ISO 10006) :

e Afnor X50-115 : Un projet est un ensemble d'activités coordonnées et
maitrisées comportant des dates de début et de fin, entrepris dans le but

d'atteindre un objectif conforme a des exigences spécifiques.
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On notera que anglo-saxons englobent en général sous le terme projet aussi les
acteurs, 1’anticipation des risques, la planification. En effet, initialement, le concept
de projet a été plutdt utilisé en ingénierie pour décrire la réalisation d'un systeme

physique comme un nouveau produit industriel ou un nouveau batiment.

La raison essentielle qui pousse les entreprises a faire des projets est économigue.
Afin d’optimiser le ratio valeur/cout, la diminution des couts atteint rapidement ses
limites (avec la concurrence et la mondialisation) et peut avoir un impact sur la qualité.
Aussi pour augmenter la valeur, il est nécessaire d’innover. Le projet est 1’unité de

base dans une organisation pour développer les processus de changement.

Il faut en effet bien différencier les opérations normales de la vie d’une entreprise de
divers projets qu’elle va entreprendre. Dans le mode opérationnel, 1’entreprise
effectue des taches répetitives, identifiées, avec des acteurs connus, elle dégage un
bénéfice, et doit amener une réponse immédiate en cas de probléeme (sinon on risque
un blocage de la production). En mode projet, les taches sont nouvelles, inconnues,

les équipes temporaires, et il faut investir avant d’obtenir un résultat.

Un projet est défini et mis en ceuvre pour €élaborer la réponse au besoin d’un utilisateur,
d’un client ou d’une clientéle. Il implique un objectif unique et mesurable et un
ensemble d'actions ou de travaux qui concourent tous a sa réalisation. Par conséquent,
la description d'un projet implique une définition claire des objectifs a atteindre qui
doivent étre traduits en buts. Un choix de technologies, des personnes et des
ressources pour les atteindre, une planification et de la gestion de projet. Enfin un
suivi, des évaluations et du contréle sont indispensable tout au long de son

déroulement.

1.3 Les éléments d'un projet
On peut considérer que les projets ont six caractéristiques essentielles:

1) Un projet est une opeération temporaire ayant un début et une fin explicite:

Lorsque les objectifs du projet ont été atteints ou lorsque le projet est terminé
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parce que ses objectifs ne seront pas ou ne pourront pas étre réalisés, la fin est
réputée atteinte.

2) Le produit ou le service résultant d’un projet a un caractere unique et singulier

3) Un projet est novateur, unique et porteur de créativité. Il apporte une réponse
novatrice a un besoin (probléeme) dans un contexte spécifique. Il est innovant
et comporte donc une part d’incertitude liée a son caractére unique mais aussi
au contexte parfois difficile a appréhender.

4) Une organisation temporaire : un ensemble de personnes et de ressources
rassemblées de maniere non permanente pour réaliser les taches nécessaires a
I’atteinte de I’objectif. Les projets sont complexes et impliquent des acteurs
et des compétences variées coopérant ensemble.

5) Un résultat souhaité : des objectifs clairement définis et répondant a un besoin
spéecifique. Chaque projet crée un produit unique, service ou un résultat
(parfois nomme livrable). Le résultat du projet peut étre tangible (un produit,
un prototype, un composant ou une amélioration d’un article existant) ou
immatériel (un service, une amélioration d’un processus, un résultat de
recherche parfois sous la forme d’un document).

6) Des contraintes : des ressources limitées, des délais ou des co(ts.

Afin d’atteindre son objectif on met en place de la gestion de projet qui permet de
mieux organiser/ répartir les taches, et de s’assurer que les délais, les couts et la
qualité requise seront respectés. Cet aspect-la est tres intéressant pour notre étude. En
effet du fait de la pluralité des acteurs (et de leur disciplines), des interactions seront
obligatoires avec des objectifs communs. C’est donc un lieu de co-construction de
connaissances nouvelles, avec une structure bien définie. Nous allons revoir les
¢léments principaux de la gestion d’un projet car elle permet de bien établir

I’organisation du projet qui est tres utile pour 1’observation de la connaissance.

1.4 La Gestion de Projet
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La gestion de projet consiste en la conception, la structuration, la planification,
l'organisation, et le contréle des projets. L'équipe d’un projet comprend donc le
gestionnaire de projet (Project manager) et le groupe de personnes qui agissent de
concert dans I’exécution des travaux du projet afin d'atteindre ses objectifs. Le Project
manager est donc le garant des livrables ; il utilise une méthodologie scientifique et
technique appropriée afin de remplir sa mission. Nous nous intéressons a la gestion
de projet et non pas seulement a ses résultats, car elle nous permet de comprendre la
dynamique de la création des connaissances a travers 1’évolution du projet dans le

temps.

1.4.1 Equipe d’un Projet

Nous présentons 1’équipe, puisque comme nous ’avons stipulé précédemment, la
connaissance est produite par les acteurs dans une organisation. Il faut alors
comprendre le r6le de ses acteurs dans une organisation de projet. L'équipe de projet
comprend donc le Project manager (et ses adjoints éventuels) et les autres membres
de I'équipe qui effectuent le travail, mais qui ne sont pas nécessairement impliquées

dans la gestion du projet.

1) Le rdle du chef du projet « Project manager » consiste en de la planification et
de la gestion : des budgets, du reporting, du contréle, des communications, des
risques et de la partie administrative. 1l peut étre accompagné ponctuellement
d’experts (pour la gestion financiere, la logistique, le juridique/les contrats,
I'ingénierie, la sécurité, les tests ou contrdles qualité)

2) Le role des membres de I’équipe projet : les membres de I'équipe qui effectuent
le travail de création des livrables du projet. (Avec des connaissances et

compétences spécifiques pour effectuer les taches nécessaires aux projets)
On trouve aussi parfois :

1) Des représentants des clients ou utilisateurs. Ce sont les représentants des

personnes (ou de I’entreprise) qui accepteront les livrables/produits du projet.
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Ils peuvent également conseiller sur les exigences, assurer une bonne
coordination ou valider I'acceptabilité des résultats du projet.

2) Les membres partenaires. Les membres des entreprises peuvent étre affectés
en tant que membres de l'équipe de projet afin d'assurer une bonne

coordination.

Ces acteurs interagissent selon une planification mettant en avant plusieurs principales

étapes comme (d’apres Bachelet, 2013):

1) Rédaction et validation par les parties du Cahier des charges (CdC)
fonctionnel (définition de I’objectif a atteindre non en termes de solutions mais
de besoin.

2) A partir du CdC et des opérations nécessaires a la réalisation, on obtient le
Diagramme des travaux

3) Diagramme des travaux avec distribution affectation des personnes =
diagramme des responsabilités

4) Diagramme des responsabilités + durée et ordre des taches (PERT
méthodologie pour décrire des réseaux de taches)

5) PERT + ressources disponibles = Gantt, calendrier du projet

En France, on retrouve souvent le mode organisationnel basé sur la maitrise d’ceuvre

et d’ouvrage :
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MOA : Maitrise
d’Ouvrage (porteur
projet, client,
donneur ordre)

MOE : Maitrise
d’Oeuvre (chef de
projet, chargé de

réalisation)

Experts internes ou
externes (finance,
juridique, etc..)

T

Partenaires (Sous-
traitants, fournisseurs)
%

Comité de pilotage

Supérieurs
hiérachiques des
membres du projets

Membres de I'Equipe
PROJET

Figure 1.3 : Interaction MOA, MOE et equipe projet

La maitrise d’ouvrage (MOA) est responsable de I'expression du besoin (Cdc
fonctionnel). Elle est a la base du projet, elle posséde la connaissance meétier
nécessaire a la réalisation et fournit & la MOE les eléments prévus. Elle est en relation
directe avec les futurs utilisateurs dont elle connait parfaitement les méthodes de
travail : les grandes fonctionnalités, les principales régles de gestion, valide et recette
I'ensemble des livrables intermédiaires, et le produit final. Elle doit aussi

normalement accompagner la conduite du changement aupres des utilisateurs.

La maitrise d’ceuvre (MOE) assure la planification et la coordination de I'équipe de

réalisation.

Elle définit et lance les études et développements spécifiés dans le contrat, le cahier
des charges du projet. Elle assure la livraison et assiste la MOA ou le Client dans la

recette et la mise en service du projet.

1.4.2 Phases et Cycle de vie d'un Projet

Un cycle de vie du projet est la série de phases qu'un projet traverse pendant son

existence. La décomposition en phase poursuit des objectifs fonctionnels ou
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techniques, ou se fait selon les résultats intermédiaires ou livrables, des jalons
(Milestone) définis dans la politique globale de I’entreprise ou simplement des

contraintes financieres.

Les phases sont généralement bornées dans le temps, avec un début et de fin ou un
point de contrdle. Les phases du projet sont employées lorsque la nature du travail a
effectuer est unique a une partie du projet, et sont généralement liés a I'élaboration
d’un livrable important. Le découpage en phase permet au projet d'étre segmenté en
sous-ensembles logiques pour la facilité de gestion, la planification, et le contréle. Le
travail effectué dans chaque phase est en général de nature différente, par conséquent

les compétences requises de 1'équipe de projet peuvent varier dune phase a 1’autre.

A un niveau global un projet se décomposera en une phase de définition du projet,
une phase de réalisation du projet, et enfin une phase de capitalisation (bilan sur

savoir-faire et expérience acquise sur laquelle nous reviendrons en détail plus loin).

La maniere d’ordonnancer ces différentes phases définit le cycle de vie d’un projet.
Le cycle de vie fournit le cadre de base pour la gestion du projet, quel que soit le

travail spécifique implique.

La fagon d’organiser le cycle de vie d’un projet peut varier dans un continuum de tres
prédictif a adaptatif. On peut signaler : Le cycle en cascade, le plus ancien : chaque
phase attend la fin la suivante et les dates sont prédéfinies a I’avance. Le cycle en V,
qui limite le retour aux étapes précédentes, amene les tests unitaires, d’intégrations
(en informatique). Enfin le cycle de vie adaptatif est destiné a répondre a des
changements rapides et a l'implication continue des intervenants. Il est également
itératif (itération assez fréquentes de 1’ordre de 2 a 4 semaines) et incrémental. Nous
signalons I’accent fort mis sur les interactions entre les acteurs a travers ces cycles,
notamment dans le cycle interactif. L’objectif projet sera décomposé en un ensemble
d'exigences et de travaux a exécuter. Au début d'une itération, I'équipe travaillera a
déterminer les éléments prioritaires sur la liste du carnet de commandes (parfois
appelé un backlog de produit) pouvant étre livrés dans la prochaine itération. A la fin
de chaque itération, le produit devra étre prét pour une revue par le client. Les
méthodes agiles (comme Scrum (Schwaber, 2004), XP (eXtreme programming)
(Beck 2000) et la méthode RAD (Rapid Application Development) (Martin, 1991)
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permettent de mettre en place ce type d’approche. Elles favorisent le travail

collaboratif et augmentent la satisfaction client.

1.4.3 Gestion de Projet et communication

Les gestionnaires de projet passent la majeure partie de leur temps a communiquer
avec les membres de I'équipe et d'autres parties prenantes du projet, qu'ils soient
internes ou externe a l'organisation. Le succeés d’un projet dans une entreprise est
fortement dépendant d'une communication efficace entre les différents acteurs (elle
facilite la prise de décision) a travers de laquelle de nouvelles connaissances sont

construites. On peut distinguer différents canaux :

e la communication au sein de I'équipe
e la communication entre le chef de projet et les equipiers
e la communication MOE/MOA

La structure organisationnelle (matricielle, hiérarchique/fonctionnelle, en réseau) est
un facteur environnemental de I'entreprise qui peut affecter la disponibilité des
ressources et influencer la fagcon dont les projets sont menés. Elle aura un impact sur

la communication également.

En plus des réunions en face a face et du téléphone, les intervenants et les membres
de I'équipe de projet utilisent les communications électroniques (e-mail, messagerie
instantanée, réseaux sociaux, SMS, web conférence, et d'autres formes de médias

électroniques) pour communiquer de maniére formelle ou informelle.

Une autre maniere indirecte de communiquer s’effectue via les bases de
connaissances de I’entreprise. Les bases contenant les normes, les politiques, les
procédures (par exemple contrle et qualité) de I'organisation, mais aussi des bases de

données répertoriant les journées/hommes, les budgets.

On trouve parfois des données historiques et les « lecons » tirées de projets acheves.

Cependant il faut souligner, et ¢’est tout I’intérét de notre étude que ces informations
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sont bien souvent limitées a des données quantitative sur la gestion des projets
antérieurs (sur la mesure du rendement de projet précédents, les risques, les colts, le

calendrier, les diagrammes des taches de I'échéancier du projet, ...)

Enfin un mode de communication s’effectue via la gestion du projet elle-méme et les
traces qu’elle laisse dans le systéme de gestion de projet. Le Project manager va
collecter, stocker, distribuer et/ou mettre a disposition les éléments clefs de la vie du
projet en cours. Ce processus de suivi et de contr6le est essentiel a la bonne marche
du projet, on y trouvera tous les documents de spécifications, les rapports, proces-
verbaux de livraison, compte rendu de réunions, memo formels, rapport de
performance, rendement, communication des progrés vers 1’objectif, etc. Mais ces
documents ne sont pas suffisants pour refléter la connaissance produite dans le projet.
Une mise en correspondance de ces documents avec les interactions et le role des

acteurs est primordiale a ce propos.

Dans le cadre de notre présente étude, il faut noter que certaines informations cruciales
ne sont pas toujours préservées bien que faisant partie des communications. Lorsque
le projet est terminé, on organise souvent une derniére réunion d’équipe qui est
I’occasion d’un un bilan (appelée aussi réunion de post-mortem). Lors de cette
réunion, les informations recueillies sont bien souvent les opinions des participants
sur le déroulement du projet (questionnaire de type « étes-vous contents du résultat
du projet, de la maniére de I’atteindre, quelle a été la partie la plus problématique,
comment améliorerez-vous les choses a I’avenir, lequel de nos processus de travail a

le mieux fonctionné, le moins bien ? » etc...)

Néanmoins les informations échangées lors des communications médiatisées entre les
membres du projet resteront archivées dans leur boite email ou systéme de messagerie.
C’est fort dommageable car elles contiennent souvent les causes des probléemes
rencontrés, les raisonnements derriére les actions correctives choisies, et d'autres

types de lecons apprises.
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C’est tout 1’objet de notre approche qui rejoint les problématiques de la Mémoire de
projet (essentiellement en fin de celui-ci) et de la phase de capitalisation des
connaissances. Les enseignements tirés de 1’exécution d’un projet devraient &tre
répertoriés et distribués de sorte qu’ils deviennent une partie de la base de données
historique a la fois pour le projet et I'organisation du travail dans 1’entreprise. Dans la
partie suivante nous allons examiner ces aspects plus en détail avec la présentation de

la Mémoire de Projet.

1.5 Mémoire de Projet

1.5.1 Présentation

Les projets de conception impliquent plusieurs acteurs de différents domaines pendant
une période délimitée. Nous avons vu qu’un projet peut regrouper divers types
d’intervenant provenant de domaine différents (section 1.4.1) et que ces équipes sont
par nature éphémeéres. Or ces acteurs produisent des connaissances lors de I'interaction
et prennent des décisions collaboratives. Donc, il est important de traiter également
ce type de connaissance qui est généralement volatile (dissolution de 1’équipe et
mouvement de personnel). L’approche de ce type de connaissances, appelée Mémoire
de Projet [Matta et al, 2000] doit représenter la dimension organisationnelle et
coopérative de la connaissance. Les méthodes actuelles utilisées dans la gestion de la
connaissance, fondée sur des interviews d'experts ne sont pas adaptées pour extraire
ces dimensions de la connaissance. Pour faire face a la connaissance produite en
activité de collaboration, nous avons besoin de techniques qui aident a extraire des

connaissances du travail quotidien.

Actuellement, les concepteurs utilisent les connaissances tirées des projets passés, afin
de mieux faire face aux projets a venir. lls réutilisent la mémoire de la logique de
conception pour faire face a de nouveaux problemes et éviter les erreurs du passe.

L’objectif est I’amélioration continue dans la maniere de conduire les projets.

D’aprés Pomian (1996) la Mémoire de Projet est, par rapport a la Mémoire
d’Entreprise, un volet restreint d’un exercice beaucoup plus large de capitalisation de
toute une panoplie d’expériences réalisées au sein de I’entreprise par I’ensemble des

gestionnaires, voire I’ensemble du personnel. Elle est cependant plus fréquente que
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la Mémoire d’Entreprise en raison du fort turn-over et de I’aspect innovant des projets
(particulierement dans les projets informatiques). Elle contribuerait également a
I’amélioration de 1’ensemble de 1’organisation (évolution des normes, des procedures,
des moyens de communication, mais aussi une meilleure gestion des ressources
humaines (besoin de formation, évaluation et valorisations des compétences,

affectation des ressources)).

Elle n’est pas seulement tournée vers ’avenir et si elle est appliquée pendant le
déroulement d’un projet (nous reviendrons sur cet aspect dans la partie), elle

permettrait un meilleur contrdle et des réajustements plus rapides.

1.5.2 Définition
Dans (Matta, 2000), (Dieng-Kuntz, 1998), les auteurs définissent la Mémoire de
Projet comme une « mémoire des connaissances et des informations, acquises et
produites au cours de la réalisation des projets ». Elle doit principalement tenir compte
de (voir figure 1.4):

e L’organisation du projet: les différents participants, leurs compétences, leur
organisation en équipes, les taches qui sont assignées a chaque participant, etc.

e Les cadres de référence (regles, méthodes, lois, ...) utilisés dans les différentes
étapes du projet.

e Laréalisation du projet: la résolution de problémes potentiels, I'évaluation des
solutions ainsi que la gestion des incidents qui se sont produit.

e Leprocessus de prise de décision: la stratégie de negociation, qui guide la prise

de décisions ainsi que les résultats des décisions.
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Figure 1.4 : Mémoire de Projet

Souvent, il y a des relations d'interdépendance entre les différents éléments d'une
Mémoire de Projet. Grace a l'analyse de ces relations, il est possible de rendre
pertinent et explicite les connaissances utilisées dans la réalisation du projet. La
tracabilité de ce type de mémoire peut étre guidée par des études sur la logique de
conception et par des techniques d'ingénierie des connaissances. Cette mémoire doit
contenir des éléments d'expérience a la fois du contexte de la résolution de problémes

et de sa résolution.
1.5.3 Mise en (Euvre
La mise en place d’une Mémoire de Projet comme tous les projet de Knowledge

Management appelle a des choix : Que documenter, qui doit faire le recueil, a quel

moment et comment, et enfin quelle est la meilleure maniére de 1’exploiter par la suite.

QuOI
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En général et comme mentionné plus haut, on capitalisera :

e La définition du projet, I’historique et le résultat (objectifs initiaux et réalisés,
équipe projets et moyens, étapes, livrables)

e Les processus : documenter le processus de prise de décisions déterminantes,
les essais, les erreurs, mais ¢galement le contexte (c’est cela qui permettra
d’augmenter la capacité de généralisation inter projet de de la MP). Un projet
est un processus dynamique qui se développe en contexte et non, par exemple,
«une banque de connaissances sur ce que les gens savent a la fin d’un projet »
(Pomian 1996). Au niveau de la diffusion, cette approche nécessite un choix
d’outils (livres, systéme informatique, trame narrative, etc..) plus pratique a
mettre en ceuvre que des normes ou des procédures. Enfin il faut remarquer
que les membres de 1’équipe projet auront une tendance naturelle a ne pas

mentionner les échecs et les voies sans issues qu’ils ont explorées.

QUAND

La tendance naturelle est de la constituer a ’achévement du projet, une fois que les
résultats sont obtenus. Mais cela fait courir le risque d’omettre des étapes importantes
a cause du facteur oubli et de la connaissance du résultat final. Se concentrer
seulement sur la réunion Post Mortem focaliserait la MP sur les résultats, et sur des
aspects de gestion de projet (écarts par rapport aux prévisions, retards, codt).
Constituer une Mémoire en cours de projet est délicat : comment décider de la
pertinence d’un résultat ou d’un processus intérimaire ? Et surtout, il ne faut pas
rajouter de travail supplémentaire a 1’équipe projet dont la mission essentielle est la
réussite de celui-ci. Nous reviendrons plus loin sur des approches moins intrusives

pour réussir cet exercice en détournant les outils usuels de 1’équipe projet.

PAR QUI

Les membres de 1’équipe projet par exemple via un journal de bord ou questionnaire
(Pomian, 1996), mais ceci ne sera pas approprié pour le processus de décision, de

résolution de probléme et toute connaissance née d’activité collaborative. En cas de
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savoir-faire précis, Des intervenants extérieurs sont nécessaires car du fait des
connaissances tacites, il y aurait un écart entre ce que les gens disent a propos de ce
qu’ils font et ce qu’ils font réellement, écart qui nécessiterait un recueil d’information
médiatisées (Pomian, 1996). Enfin il faudrait idéalement conserver également une
trace des erreurs et mauvais choix de 1’équipe (que les utilisateurs seront moins enclins

a divulguer pour se concentrer davantage sur le résultat final).

1.6 La Logique de Conception
Revenons en particulier sur place de la logique de conception (ou Design Rationale) :
si la Mémoire de Projet se focalise effectivement sur la conservation de « la définition
du projet, les activités, 1’historique et le résultat » (Tourtier, 1995). La résolution de
problémes (ou Problem Solving) en est une composante essentielle car elle aborde la
définition du probléme, les suggestions, et les choix et décisions. A ce titre, elle fait

partie de la mémoire de logique de conception (Matta, 2000).

Certaines méthodes d’ingénierie des connaissances visent davantage a la
capitalisation des connaissances (REX, MEREX, MASK) d’autres sont plus orientées
sur la tracabilité du Design Rationale. Conserver une mémoire des résultats seuls ne
suffit pas, il faut également une mémoire des processus décisionnels et de leur
contexte, plus susceptible d’apporter une valeur ajoutée a I’entreprise pour
I’apprentissage pour de futurs projets. Ces deux types de mémoire
(résultats/processus) sont complémentaires.

C’est essentiellement lors des réunions et discussions, ou des conversations
téléphoniques que sont présentés les problémes de réalisation, les solutions possibles
et qu’il y a argumentation et négociation. Un ensemble de méthodes (ex : IBIS, QOC,
DRCS, DIPA (Matta, 2000)) ont pour objectif de modéliser et de représenter les choix
effectués lors d’un projet de conception ainsi que les justifications de ces choix. Elles
permettent de justifier les résultats obtenus, ainsi que les solutions écartées et leurs

conséquences.

La logique de conception représente 1’ensemble des problémes, solutions, décisions
et informations relatives au déroulement d’un projet (Buckigham Shum, 1997). Ces

informations doivent couvrir 1’ensemble des étapes d’un projet. L’intérét de

40 gestion des connaissances et gestion de projet



Tracabilité et structuration des messages professionnels
Rauscher Francois- November 2016

capitaliser ces connaissances est de favoriser la contextualisation. Lors d’un projet (et
surtout pendant la conception) de la connaissance est créée ou manipulée dans un
contexte spécifique. En effet, les projets de conception forment une composante
cruciale de I’entreprise. Ils portent sur le développement de nouveaux produits qui
vont constituer I’avantage concurrentiel. De nombreux acteurs avec des compétences
variées participent aux prises de décision dans les différentes phases de la conception,
ce qui place la connaissance au centre de ce processus. Il est alors primordial de
capitaliser dans les mémoires de projet de conception, les différents points de vue des

acteurs dans le processus de décision.

Pour résumer de maniéere simplifiée le processus de conception, on peut le voir comme
la prise en compte des contraintes issues du probléme (formulé a partir de I’expression
du besoin). Des solutions correspondantes sont alors proposees et évaluées
itérativement (face a des alternatives pour résoudre un probléme, on expérimente, puis
on recommence) jusqu’a satisfaction des contraintes. Les concepteurs au cours de
leur activité doivent prendre des décisions. Cet historique de succés et d’échecs, la
faculté de faire les bons choix constitue leur expérience mais elle reste souvent

personnelle et tacite.

Une représentation claire du contexte et de la logique de conception peut étre trouvee
dans (Bekhti et al, 2003) et est présentée dans la figure 1.5. Ce contexte peut inclure

les décisions de choix ou de rejets, les arguments, les objections, etc.
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Figure 1.5 : La résolution de problémes et la logique de conception dans leur

contexte

1.7 Récapitulatif sur les modeles de connaissances et les
projets

Dans les parties 1.1 a 1.4, nous avons présenté brievement le KM et la gestion de
projet. Enfin dans les partie 1.5 et 1.6 nous avons examiné plus en détail la Mémoire

de Projet et la logique de conception.

e La gestion des connaissances est une démarche indispensable a 1’entreprise
actuelle. En particulier dans cadre de projet qui impliquent de I’innovation, des
équipes temporaires avec des compétences variées, et donc un risque important

de disparition de la connaissance collaborative qui a été produite.

e La Mémoire de projet apporte des réponses dans cette optique. Surtout en ce
qui concerne la mémoire de logique de conception qui vise a capturer en

contexte la démarche de résolution de probléme de 1’équipe projet.

Cependant et c’est I’objet de notre étude sur la tragabilité en Mémoire de projet,

quelques aspects restent encore a améliorer :
e Lacapture/ le recueil :

Nous avons noté qu’il est difficile d’apprendre a posteriori en interrogeant les
participants, cela pose des problémes de sélection de ce qui est important, a capitaliser
ou non et d’oubli. Et apprendre tout au long du projet est également délicat sans
rajouter du travail aux équipes avec le méme souci de pertinence des informations a

retenir avant I’achévement complet du projet

e L’exploitation :
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Comme souvent en KM et encore davantage en mémoire de Projet, se pose la question
de I’exploitation des legons apprises. L’accés aux informations stockées sera
problématique si par exemple dans un réseau d’entreprise on consacre un répertoire a
chaque projet, comment feront les utilisateurs futurs pour retrouver des lecons
apprises étalées dans des documents différents sur des dizaines de répertoires ? Et

comment estimer leur impact sur leur projet actuel ?

Notre étude se place dans le cadre de la mémoire de projet, notre but est d’apprendre
des projets passés. En outre nous avons vu au début que la connaissance se transmet
difficilement (tacite vers explicite surtout quand collaborative). Et pourtant il est
impératif de conserver la connaissance de la logique de conception. Ceci pour deux

raison

e A lafois la réutilisation dans des projets similaires
e Mais aussi, et c’est un cas extrémement fréquent en entreprise, une fois
I’équipe projet dissoute, il arrive parfois que des questions surgissent sur le

projet des mois voire des annees apres.

Les pistes que nous avons retenues a fin d’investigation sont celles de la tragabilité,
et du processus de résolution de probleme. En outre les moyens de communication
¢lectroniques (si les circonstances du projet s’y prétent) pourraient étre un moyen
moins intrusif et moins gourmand en ressource pour recueillir des éléments de
connaissance. (Il y a bien entendu une différence entre le processus de décision et les
traces de celui-ci). Surtout que ces moyens sont support a I’interaction entre les
acteurs, promoteur de la création des connaissances. Cependant ces traces ne sont pas
inutiles : elles peuvent servir a illustrer et a pister les décisions prises en cours de
projet (Pomian, 1996).

On voit donc se dessiner les grands questionnements et axes de notre recherche :

e Nous allons examiner dans quelle mesure et comment les communications

médiatisees (dans un projet ou elles sont tres utilisées) peuvent participer a la
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tracabilité de la Mémoire de Projet. Mais aussi de quelle maniere aborder la

capture, la structuration et explorer un moyen de diffusion

Nous présentons donc dans les chapitres suivant d’une part les théories sur lesquelles
se basent notre étude et d’autre part, ’approche que nous avons développée afin de
permettre une tracabilité et une structuration des connaissances a partir des

communications médiatisées entre les acteurs d’un projet.
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Chapitre 2. TRACABILITE ET
RESOLUTION DE PROBLEME

2.1 La Tracabilité

Le rdle de la tracabilité a été reconnu dans des travaux pionniers des années 60 (Naur
et Randell, 1969) a propos des problemes de génie logiciel. 1l fallait trouver une
méthode efficace en matiére de conception de systemes informatiques afin de
s’assurer que le systeme en cours d’¢laboration contienne des traces explicite de sa

conception.

Il faudra cependant attendre les travaux de (Ramesh et Edwards, 1993; Gotel et
Finkelstein, 1994), sur les questions et les problemes associés a la tracabilité pour

avoir une analyse systématique.

En particulier Ramesh et al. ont détaillé les bénéfices de la tracabilité (Le but ultime
de toute stratégie de tragabilité étant d’améliorer la performance des activités futures).
Les utilisations potentielles des données de tracabilité seront par exemple pour les

différents intervenants d’un projet :
Gestionnaire projet (MOE) :
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La réalisation d'analyses d'impact pour estimer I’effort de changement
(facilitée lorsque les exigences sont reliées par les traces aux composants qui
les implémentent).

Les conflits dans les exigences peuvent étre découverts plut tot et éviter des
retards.

Le respect des processus et des politiques qualité, notamment pour les tests.
Les exigences non satisfaites, recueillies et la charge nécessaire estimée pour
les satisfaire.

Les produits et services futurs pour la réutilisation des décisions
d’implémentation des projets passés (d’ou un gain de temps).

L’identification des éléments potentiels pour la réutilisation.

Enfin un systéme de traces procure au gestionnaire de projet un suivi plus exact

de I’avancement du projet.

Client (MOA)

Quelle partie d’un systéme doivent étre testé pour Vérifier les exigences
(assurer la couverture de test nécessaire et suffisante).
Chaque partie d’un systéme peut étre liée par la trace a une exigence (afin

d’étre certain qu’il n’y a rien de superflu) et que le produit est conforme.

Concepteur/Equipe projet

46

Le systeme de tracabilité devrait enregistrer les résultats de la conception, les
justifications des décisions, les solutions envisagées et les hypothéses
formulées. Si ceux-ci sont stockés avec les liens entre les exigences et la
conception ceci permet de vérifier plus facilement que la conception satisfait
aux exigences.

Estimation de I'impact d'un changement dans les exigences relatives a la
conception.

Le concepteur peut comprendre les raisons pour lesquelles une certaine

conception a été retenue et une autre rejetée méme si la conception a été
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produite il y a longtemps par un concepteur ne faisant plus partie de
I’entreprise. (Reconstruction des décisions antérieures).

e Ces raisons peuvent concerner les décisions de conception a des exigences non
fonctionnelles (par exemple d'un changement dans la technologie de mise en
ceuvre).

e Le concepteur peut réutiliser les composants de conception dans d'autres
projets, car les hypotheses et le contexte dans lesquelles un composant ou une
solution a fonctionné ont été enregistrés.

e Le concepteur peut estimer 1’interdépendance des exigences.

En particulier et ceci est en relation directe avec notre étude : Ramesh et al. citent un
exemple extréme d'un projet ou I’entreprise a été forcée de réembaucher des
ingénieurs qui avaient quitté la société afin de reconstruire les raisons derriére la
logique de conception originale (Ramesh, 1995); Cette situation aurait pu étre évitée

si les raisons des décisions avaient été plus facilement tracables.

Certes la tracabilité a un impact non négligeable sur la vie quotidienne du projet et il
y a donc un compromis a trouver entre l'augmentation des colts due au recueil des

données de tracabilité et la réduction ultérieure des codts de réalisation a attendre.

Par ailleurs la tracabilité est toujours un probléme d’actualité avec par exemple les
¢tudes d’A. Mille (Mille, 2005) sur le raisonnement a base de traces, ou encore sur la
génération automatique de traces (Cleland-Huang, 2007). La valeur d’un systéme de
gestion des traces est essentiellement dépendante de la capacité a produire des traces
pertinentes et exploitables de 1’activité individuelle ou collective des intervenants

d’un projet.

Mais il nous faut d’abord revenir sur les définitions usuelles de traces et de tracabilité

qui seront 1’objet des parties suivantes.

2.2 Trace et Tracgabilité

2.2.1 Trace
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La définition usuelle d’une Trace dans le cadre de la théorie de la tracabilité pour la

conception d’un produit ou d’un service est la suivante :

Trace : Un triplé spécifié d'éléments comprenant: un artefact source, un artefact cible
et une liaison (dite de trace) associant les deux objets. (si plus de deux objets, les
objets agrégeés sont considerés comme un seul artefact de trace). Et par extension le
fait de suivre un lien de trace d'un artefact source a un artefact cible (tragabilité avant)

ou vice-versa (tragabilité arriere). (Ramesh, 1995)
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Figure 2.1 : Création d’une trace entre artefacts (d’apres Cleland-Huang, 2012)

2.2.2 Tracabilité

A son tour, la tragabilité est simplement le « le potentiel de ces traces a étre établi
(créé et maintenu) et utilisé ». Cependant, elle dépend de la nature et de I'emplacement
des artefacts a relier, des mécaniques qui vont créer et maintenir ces liens, et des types

d'utilisation qui en seront fait.

D’autres définitions communes mettent en avant la capacité de mettre en ceuvre et de

conserver la trace d'un ensemble ou d'un type d'information donné avec une certaine
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granularité, ou la capacité de mettre en relation chronologique des entités identifiables

d'une maniere qui soit vérifiable.

Le défi pour la tragabilité est que chacun des éléments constitutifs (expression des
besoins, cahier des charges, artefacts au divers degré d’avancement) soit correctement
recueilli, horodate, représenté et stocké, et ensuite récupéré comme une trace pour

étude et réutilisation.

En pratique, on peut distinguer différentes sorte de tracabilité. La plus répandue en
matiere de projet est la tracabilité des exigences. La tracabilité des exigences se
concentre sur les liens entre les exigences et artefacts produits (Gotel et Finkelstein,
1994). Plus précisement Gotel et al. définissent la tracabilité des exigences comme
« lafaculté de decrire et de suivre le cycle de vie d’une exigence a la fois vers I’avant
et D’arriére, c’est-a-dire depuis ses origines, vers les spécifications et le
développement, puis le déploiement et 1’utilisation, et sur les périodes d’évolution et
d’itération de ces phases ». La partie exigence du cahier des charges décrit les objectifs
du produit et le comportement observable que doit avoir le produit afin d’avoir atteint
ces objectifs. Pour certains, la gestion des exigences englobe le passage de
I’expression des besoins aux spécifications (Davis, 2005) alors que pour d’autres elle

est distincte de celle-ci (Wieger, 1999).

Dans le développement de logiciels; la tracabilité des exigences se référe a la capacité
a lier les exigences du produit aux justifications des parties prenantes (équipe projet,
Project manager et client) et a transmettre a des artefacts de conception, le code, et
des cas de test correspondants. Il s’agit de suivre la vie d’une exigence a la fois dans

les directions avant et arriere.

Comme nous I’avons évoqué précédemment, la tragabilité des exigences permet une
analyse de I'impact des changements, la vérification de la conformité, la sélection des
tests, et la validation des exigences. Elle est habituellement réalisée sous la forme
d'une matrice créée pour la vérification et la validation du projet. Malheureusement,

la construction et I'entretien d'une matrice de trace des exigences (MTR) peut étre
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trés ardue. Aussi d’autres approches que nous verrons plus loin ont été développées

pour la génération automatique de traces a l'aide de la recherche d'information.

2.3 Capture

Les projets actuels (et surtout en génie logiciel) sont souvent complexes et
comprennent une multitude de produits intermédiaires et connexes, en plus du résultat

final.

Par exemple un logiciel comprendra des objets tels que: le code source, 1’expression
des besoins, le cahier des charges fonctionnel, les documents de conception, les
documents d'exigences, cas de test, rapports de bugs, les communications entre les

parties prenantes, etc.

Ceux-ci sont créés et maintenus sur une longue période de temps par différentes
personnes. Aussi il est difficile d’établir et de maintenir des liens explicites entre les
artefacts logiciels. C’est également le cas lorsque le projet implique la création et la
manipulation d’artefacts de nature hétérogéne (produits physiques, procédures,

logiciels, services, vidéos, etc.)

Or la capture des traces implique la création de liens en méme temps que la création
des artefacts qu’ils associent. Capturer manuellement les liens de tragabilité représente
un travail fastidieux et trés long et, sans aucun soutien automatisé, c’est une tache

quasi impossible.

Aussi dans la pratique, en particulier pour les projets de grande envergure, il est fait
appel a des outils et des techniques pour récupérer la tracabilité. Grace a eux les liens

de traces peuvent alors étre créés automatiqguement ou semi automatiquement.

2.4 Techniques pour automatiser la Tragabilité

Dans le cas des systemes informatique par exemple, un défi majeur dans la reprise des

liens de tracabilité entre les artefacts de logiciels réside dans le fait que ces objets se
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présentent sous des formats et des niveaux d’abstraction différents. De plus la

sémantique de ces liens peut étre interprétée différemment selon les personnes.

Cependant, il y a un type de données présent dans tous les artefacts logiciels: les
données textuelles. L'extraction et I'analyse de ces données est essentielle a la

découverte des liens de tragabilité via des outils appropriés.

La plupart du temps les parties textuelles décrivent les objets et leur sémantique.
L'hypothése est que si le contenu textuel de deux artefacts a trait a des concepts
similaires, alors les deux objets sont conceptuellement liés et qu'un lien de tragabilité

pourrait étre établi.

IR

Une solution adoptée par les chercheurs et I’ingénierie des connaissances pour extraire
et analyser les données textuelles intégrées dans artefacts logiciels est I'utilisation de
la recherche d'information. (IR — Information Retrieval) (Baeza-Yates et Ribeiro-
Neto, 1999).

Les méthodologies IR pour récupérer les liens de tragabilité se base sur la similitude
entre le texte contenu dans les artefacts de produits. Plus la similitude textuelle entre
deux artefacts est grande, plus il est probable qu’il existe un lien entre eux. L’avantage
des techniques d’IR est qu’elles ne reposent pas sur un vocabulaire prédéfini ou une
grammaire ce qui réduit considérablement les codts de récupération des liens. (Andrea
De Lucia, 2012). En outre ces méthodes peuvent étre appliquées pendant le cycle de

vie du projet ou apres que le produit soit terminé.

Le processus de récupération de lien de tracabilité en utilisant des méthodes IR

prendra la forme suivante:

= Analyse des documents, prétraitements et extraction
= Indexation de corpus avec une methode d'IR (voir partie chapitre 4);
= Génération de liste de classement;

= Analyse des liens candidats pour ne retenir que les pertinents.
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Dans le cadre du développement logiciel ces approches ont été appliquées (Andrea
De Lucia 2012) aux artefacts logiciels suivants : les exigences et le code source
(Antoniol, 2000), documentation externe et la documentation de conception
(Capobianco, 2009) les cas de test et les rapports d’erreur reports (Yadla, 2005), et
enfin les messages électroniques ou « emails » (Bacchelli, 2010).

Cleland-Huang et al (2004) suggérent qu’une stratégie de tragabilité raisonnable est
de « maximiser l'utilisation de la génération de liens dynamiques », via I’utilisation

de I’'IR ou d’heuristiques.

Nous retiendrons de ces méthodes qu’elles sont sans doute nécessaires dans le cadre
de projets complexes ou une ouverture manuelle et compléte de tous les liens de
tragabilité serait difficilement envisageable. Cependant deux points méritent d’étre

soulignes :

= Cette reconstruction peut signaler des liens de tracabilité potentiels entre des
artefacts projet mais pas la nature de la relation.

= Le contexte humain, organisationnel n’est absolument pas pris en compte, ce
sont des méthodes de Textmining basées essentiellement sur une analyse

syntaxique.

Garder la trace de tous les artefacts de produit, des abstractions, des relations et des
transformations tout au long du cycle de vie implique une gestion complexe. Cela
rejoint une problématique plus large : comment tracer au-dela des simples exigences,
comment tracer le processus décisionnel des membres de I’équipe de conception et en
retirer des enseignements? Nous allons approfondir le domaine qui retient notre
attention dans cette étude : la logique de conception et en particulier la résolution de
probléme. Nous allons nous attarder sur ces deux aspects dans leurs liens avec la

tracabilité.
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2.5 Traces et Raisonnement : Trace Based Reasoning

2.5.1 Généralité raisonnement connaissances trace

Tout raisonnement se fonde sur le rappel de connaissances antérieures afin d’atteindre
un objectif. L’expérience étant la base de chaque connaissance, les raisonnements sont

basés sur I’expérience (Richard, 1990).

En psychologie cognitive, la connaissance déclarative (explicitée avec des symboles)
reléve de I’expertise alors que la pratique (qui n’est pas déclarative) est plus implicite
(Kirsner, 2013). Aussi les traces d’une pratique dans 1’environnement ne sont que des

enregistrements indirects d’une connaissance qui émerge de 1’action concrete.

Nous avons vu que la capture de la connaissance en contexte est un processus délicat
et souvent les enregistrements de connaissance peuvent étre le résultat d’un processus
explicite par des ingénieurs de la connaissance (Charlet, 2004). Une telle démarche
vise a représenter la connaissance d’une maniere qui soit exploitable par un
environnement informatique. Ceci pour rendre 1’émergence de connaissance plus

facile durant une expérience similaire s’ils sont disponibles dans I’environnement

Le raisonnement a base de cas (Case Based Reasoning ou CBR) ambitionne aussi
d’aider a résoudre des problémes en réutilisant des problemes déja résolus (Kolodner,
1993). Il faut cependant structurer la connaissance et construire une bibliothéque de
cas de problemes. Puis lors de I’utilisation pratique, en face d’un probléme recherché

trouver un cas présentant des similitudes dans la base existante.

Avec A. Mille (Mille 2001), nous partageons 1’idée que I’expérience humaine
temporellement située par définition est bien représentée par un enregistrement
temporel ou une trace décrivant les processus sous-jacents. Nous allons par la suite
présenter les travaux d’A. Mille et de son équipe sur le TBR (Trace Based

Reasoning).
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2.5.2 Définition TBR

Le Raisonnement a Base de Trace (TBR), est un modele de raisonnement fondé sur
les traces d'interactions laissées par les utilisateurs dans les environnements
numériques. Le TBR facilite la réutilisation de I'expérience car les traces d'interactions
enregistrent les expériences des utilisateurs en situation de résolution de probleme et
en contexte. De plus, les traces d'interaction peuvent étre utilisées comme une source
de connaissance pour découvrir d'autres connaissances utiles pour le processus de

raisonnement (Cordier et al, 2010)

L’idée de prendre en compte le contexte dans le processus de raisonnement a €té aussi
explorée. Par exemple Zimmerman (Zimmerman 2003) montre que la combinaison
de la méthodologie CBR et du context awareness (la sensibilité au contexte, la
perception du contexte) est une facon nouvelle et puissante de modéliser et de

raisonner a partir des contextes

Une trace est communément définie comme un ensemble d’¢lément situé
temporellement (par exemple les fichiers logs, un flux de tweets ou RSS). Sans
modele, ces traces sont difficiles a exploiter a moins d’un logiciel spécifique.
L’approche TBR associe un mode¢le avec une trace, et il est possible de raisonner (par

inférence) dessus.

Le mod¢le d’une trace (ou M-Trace) est la description formelle de la structure et du

contenu de la trace. Il procure des informations sur :

e la propriété de la trace (unité de temps, longueur, etc..),
e les éléments de la trace (les «obsel »: éléments observables avec leurs
attributs, et I’identifiant « id » de I’utilisateur, etc..)

e les relations entre ces éléments (y compris intervalle temporel, ordre, etc.)

Un « épisode » est un modeéle de trace représentant une tdche ou une expérience
donnée qui sera rappelé quand un besoin spécifique apparait. On peut donc retrouver

et utiliser des ¢léments de contexte relatifs a 1’épisode courant.
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La signature d’un épisode est une spécification des contraintes et propriété distinctives
caractéristiques (pattern=schéma, durée) que I’épisode doit satisfaire. Ceci permet de
retrouver un épisode dans les traces. Il faut noter que contrairement au CBR,
I’expérience n’est pas conservée en cas structurés. Par exemple dans le modele CBR,
il est possible de combiner I’expérience de plusieurs utilisateurs pour résoudre un
probléme avec un processus de raisonnement basé sur la fusion des traces

individuelle.

En pratique, le TBR fonctionne ainsi : nous reprenons I’exemple de Mille (2001) sur
I’assistance a 1’utilisateur (le but est de retrouver une situation passée similaire). Une
signature de 1’épisode courant est créée a partir de fragment de la trace actuelle de
I’utilisateur. Un ensemble de mesures de similarité est associé a cet épisode qui permet
de retrouver I’épisode le plus similaire dans la trace. Les traces sont exploitées sur la

base de similarité de patterns.

2.5.3 Différences entre CBR et TBR en regard de I'analyse des emails

Méme si poursuivant des objectifs similaires, TBR et CBR different au moins sur les

points suivants:

e dans leur méthode de stockage (connaissance structurée en cas et définie a la
conception en CBR)

e gestion de la temporalité (peu d’horodatage dans les descripteurs de cas)

e prise en compte du contexte, (en CBR, le systéeme recherche un cas similaire
au cas actuel mais sans la partie solution, en TBR cela dépendra de 1’épisode
(tache), cela aura aussi un impact sur 1’adaptation lors de la présentation a
’utilisateur dans le cas d’une réutilisation)

e incorporation des nouveautés au systeme (en CBR cela dépendra de la

pertinence du cas, alors qu’en TBR les traces se rajoutent)

2.5.4 TBR et résolution de probleme
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Les traces gardent un enregistrement des interactions, et donc du processus de
résolution de probléme. Les traces d’interaction avec ’environnement peuvent
contenir des connaissances dans lesquelles les expériences de résolution de probléme
sont stockées implicitement et en contexte (mais a la différence de CBR, elle n’est pas
structurée). Plus proche de notre problématique, TBR s’est révélé un outil efficace par
exemple dans le cadre de ’assistance aux utilisateurs. Cordier et al. (Cordier, Mascret,

et Mille, 2010) montre que :

e Les traces sont des objets réflexifs (pour obtenir une réflexivité sur I’activité
dans le cadre d’activité médiées complexes, une représentation de 1’activité est
nécessaire). Zarka et al. ont montré que le simple fait de rejouer une trace
fournit une forme d’assistance efficace (Zarka et al.2011)

e Les traces peuvent étre partagées entre les utilisateurs ce qui facilite le partage
d’expérience

e Les traces peuvent étre transformées ce qui les rend utilisables a différent
niveau et processus

e Les traces sont de bons réceptacles de connaissance. Si elles sont structurées
pour faciliter leur réutilisation, elles permettent le recueil, la gestion et la
restitution des connaissances aux utilisateurs. Les documents projets

constituent également des traces mais ne sont pas toujours faciles a réutiliser.

2.6 Tracabilité et Logique de conception

Nous avons vu dans le chapitre 1 que la logique de conception « Design rationale »
ne peut pas étre obtenu a partir des spécifications de conception car il n’y pas de
pratique systématique pour la capturer et que méme si c’est partiellement le cas, elle

n’est pas organisée de telle maniere qu’elle puisse étre retrouvé et tracée efficacement.

Or la logique de conception conserve des connaissances de conception (les

hypothéses/contraintes, le raisonnement, des alternatives parfois non retenues, le
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contexte environnemental (par exemple technologies disponibles a une date)). La
représentation basée sur l’argumentation utilise des nceuds et des liens pour

représenter la connaissance et les relations

Des méthodes de représentation de la logique de conception basées sur
I’argumentation représentent les délibérations ayant lieu pendant la conception
(Conklin et Begeman, 1988). Les mode¢les initiaux avec des nceuds (connaissance) et
des liens (relations) datent de Toulmin (Toulmin, 1958) et depuis ont évolué vers une
représentation des relations entre les questions, les propositions et les arguments
comme les méthodes IBIS « Issue-Based Information System » (Conklin et Begeman,
1988) et QOC (Shum, 1997), mais ne fournissent pas de moyens pour recueillir la

logique de conception ou la communiquer.

Or il est critique de pouvoir capturer les raisons derriére les décisions de conception
pour 1’évolution ou la maintenance du produit. Pendant le processus de conception,
des décisions sont prises mais souvent les justifications ne sont souvent pas
enregistrées (Parnas et Clements, 1985) Quand on leur demande d’expliquer leur
choix les concepteurs doivent soit se rappeler les raisons ou les reconstruire (Gruber
and Russell, 1996). Ceci est di au fait que les méthodes actuelles ne mettent pas en
relation les objets de conception avec le raisonnement de conception (Herbsleb et
Kuwana, 1993).

Un systéme efficace devrait étre capable de récupérer le design rationale en lien avec
une explication claire des objets de conception. Ce systeme devra prendre en compte
I’identification des informations requises, modéliser la logique de conception et son
lien avec les objets congus, et enfin utiliser ce modéle pour la tracabilité du

raisonnement de conception.

La tracgabilité fournit en général un moyen de trouver un lien entre les artefacts de
conception (par exemple les exigences) et les objets de conception. Néanmoins un
élément clef est manquant pour améliorer la vérification de la conformité et
I’évolution d’un produit: la logique de conception qui contient les hypotheses

implicite, les contraintes, le raisonnement. Des outils supportant la tracabilité et
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capturant le design rationale dont nécessaires : ils devraient relier par des traces les

objets concgus et les exigences a la logique de conception. La méthode DYPKM

(Bekhti, 2003), (Matta, 2014) permet de recueillir la logique de décision a partir des

réunions en procédant par des enregistrements structurés de la prise de décision.

Cependant, la logique de conception est également présente a travers les interactions

médiatisées, que ces approches ne permettent pas d’explorer.

2.6.1 Importance du recueil de la Logique de conception

Les raisons suivantes d’aprés Tang et al. (Tang 2007) expliquent pourquoi la

tracabilité de la logique de conception pourrait aider dans le cas du cycle de vie d’un

développement d’un logiciel (mais cela s’applique a la conception d’autre produit)

58

Expliquer la conception de I’architecture : le raisonnement et les décisions
pourraient étre traces car ils sont liés aux objets de conception par une relation
causale. (ce qui permettrait de ne pas omettre les contraintes et objectifs
métiers, les critéeres environnementaux et éviter un tracage manuel des
specifications)

Evaluation de I'impact de la modification des exigences et des facteurs
environnementaux : si une exigence est modifiée, la chaine des changements
qu’elle va entrainer pourra étre estimé par les traces.

Analyser des préoccupations transversales: les raisons des décisions
proviennent de compromis multiples et parfois non reliés.

Tracer les causes premiéres : en cas de défaut : revenir aux exigences, aux
hypotheses ou contraintes, aux choix et décisions

Vérifier I’architecture de conception a posteriori et garantir son intégrité: en
I’absence des concepteurs, une vérification indépendante sera possible (et
évitera une colteuse reconstruction par rétro analyse)

Tracer 1’évolution de la conception : quand des décisions sont prises, on a
I’historique du raisonnement et le contexte des choix pourra étre utilisé pour

le futur
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= Mettre en relation des objets de conception : des objets disparates pourraient
étre réunis par une hypothese, une exigence ou une contrainte commune (ce

qui rejoint les préoccupations abordées dans la section 2.4(IR).

Il existe des méthodes de tracabilité qui incorpore partiellement la logique de
conception. On peut citer les travaux de Haumer et al. (Haumer, 1999) qui suggére
d’étendre le processus de conception afin de capturer et tracer les processus de
décision a travers des artefacts comme la vidéo, les enregistrements audio, les schémas
ou croquis. (Mais étant faiblement structurées par nature, ces information sont
difficilement exploitables.) On peut également évoquer les travaux de Matta et al.
(Matta, 2014) sur le recueil et la structuration du processus de prise de décision

pendant les réunions.

La raison (ou le faisceau de raisons) sous-jacente a une décision ou un choix de
conception est complexe a modéliser. La conception est le processus de synthése

parmi des alternatives dans I’espace de conceptions possible (Simon, 1981).

Si I’on reprend 1’analyse de Yang (Yang, 2013) le raisonnement de conception

(design reasoning) se manifeste sous 2 formes :

e Les raisons de motivation : ce qui motive I’acte de concevoir et donne un
contexte (but a atteindre ou contrainte, par exemple une exigence, une
hypothése, ou un objet de conception, facteur environnemental)

e Lalogique de conception

Lafigure 2.2 (Yang, 2013) décrit un modéle conceptuel montrant les relations entre

les motivations, la logique de conception, les objets de conception
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Raison et motivation

contraint/motive

cree Logique
Architecturale

Décision

justifie
| encapsule
a pour résultat '

Problémes/Questions
Arguments
Compromis
Options/Alternatives

Conception
résultante

Figure 2.2 : d’aprés Yang, 2013

Ceci souligne bien I’'importance de la tracabilité de la logique de conception en lien

avec les objets de conception.

Enfin il nous parait intéressant de présenter quelques autres études visant a rapprocher
la tracabilité et la logique de conception. On peut citer les ouvrages de B. Turban
(Turban, 2013 et Turban, 2009) sur le sujet appliqué aux architecture logicielles qui
reprennent certains des concepts précédents sur la tracabilité en y apportant une

modeélisation entité-relation tenant compte de la logique de conception.

Sur la figure 2.3, au lieu de simplement lier les exigences avec les contraintes pour en
déduire des objets de conception (class), on rajoute un composant permettant la saisie
des documents de decision
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Contrainte de
Décisions documentées

conception
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Hypothése
Logique
Spécification de
solution

<< ont pour resultat>>

<< entités en conflits >>
Contraintede

conception
<< Diagrammes de Cont 2

Exigences
Ex1

documentation >>

Exigences
EX_Z

Classe 1 Messagel()

Classe 2

Figure 2.3 : Les décisions documentées établissent un pont entre les exigences,

les éléments de conceptions et les contraintes de conception résultantes, d’aprés

Turban 2009

Conklin (Conklin, 1989) affirme qu’en fournissant la logique de conception, la
maintenabilité d’un systéme est accrue. Comme la tragabilité ceuvre aussi dans ce sens
Ramesh (1995) ont proposé un modéle de tracabilité et un outil (REMAP)
(REpresentation and MAintenance of Process knowledge) qui combine IBIS avec les

activité REM( Requirement Engineering Methodology)

Turban (Turban, 2013) rappelle que dans REMAP les objets tracables (exigences,
éléments de conceptions, etc..) peuvent avoir 4 types de connexion vers le modéle

décisionnel :

e Lalogique de conception est ‘basée sur’ les objets tragables
e Les hypotheses ‘dépendent des’ objets tracables
e Les décisions ‘affectent’ les objets tracables

e Les objets tragables ‘généere’ des problémes ou des conflits
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C'est en rapport avec les travaux de Knethen (Knethen,2001) et Pineihro (Piniehro,
2004) sur le CTM (Conceptual trace Model), un modéle entité-relation. Cette
approche est intéressante par son apport a la modélisation des traces, le CTM consiste

en deux types d'éléments principaux:

o Entité (type:produits intermédiaire, temporaires ou finaux; granularité; attribut
(id, timestamp,etc..))
e Relation (quel type d'entité on trace, quel attribut (state, scope personne..) elles

ont, avec quel granularité(niveau de détail),

La tracabilité s'effectuant principalement au niveau des relations qui ont des
caractéristiques (Type, Direction (avant ou arriéere), Attribut (auteur, dateetc.. )).
L'aspect original est que les types des relations peuvent étre entre entité de méme
niveau d'abstraction ou a des niveaux d'abstraction différents (par exemple entre les
exigences et la conception) et méme entre différentes versions d'une entite. Nous
retrouvons une des difficultés soulevées en partie 2.4 sur les technigues

d'automatisation de la tracabilite.

Notre travail est dans la ligne de I’approche DYPKM (Bekti, 2003). Le processus
DYPKM a pour objectif la collecte et la modélisation des connaissances visant a
définir une mémoire d’expérience relative a un projet de conception dans un but de
réutilisation. Pour ce faire un modeéle relationnel global regroupant des éléments de
contexte et de logique de conception est mis en place. Un mode de représentation de
de modele emploie la logique formelle et offre la possibilité de générer différentes
vues sur la mémoire de projet. Les auteurs de DYPKM suggéraient qu’une piste de
travail serait de s’intéresser a I’aspect communicationnel via la pragmatique (Bekti,

2003b pp. 116) et notre étude explore cette voie.

Il ressort de I’ensemble de ces travaux qu’il est crucial pour le cycle de vie complet
du produit de lier tracabilité et logique de conception. Cependant avant de faire une
synthese de ces différentes approches, nous allons détailler une étape importante de la

logique de conception : la résolution de probléme.
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2.7 La résolution de probleme

La résolution de probléeme dans les projets industriels vise a transformer les
connaissances de I’entreprise en valeur (Gray, 2001). Cela implique généralement
deux types de connaissance: déclarative (sur des faits, des événements, et des objets)
et procédurale (savoir comment faire les choses). Lors de la conception de logiciels
complexes, les phases de résolution de problemes se manifestent plus fréquemment,
parce que les tAches sont décrites sommairement et souvent mal structurées par rapport

a la conception d’un produit tangible.

Dans notre tracabilité de la logique de conception, nous avons d'abord choisi de nous
concentrer sur la résolution de probléme parce que les connaissances utiles pour

I'entreprise sont plus susceptibles d'étre utilisés ou créés au cours de ce type d'échange.

La théorie sur la résolution de probleme a été développée a partir du travail de Newell
et Simon (Newell, 1972) et a servi de base a beaucoup de travaux de recherche. Selon
Hayes (1980) un probleme surgit « chaque fois qu'il y a un écart entre I'endroit ou
vous étes maintenant et ot vous voulez étre, et que vous ne savez pas comment trouver
un moyen de combler cette lacune ». Par conséquent, trouver ce « chemin » est une
partie importante de la résolution de problemes. De maniére analogue Metallidou
(Metallidou, 2009) définit la résolution de problémes comme un « comportement
orienté vers un but qui exige une représentation mentale appropriée du probléme et
I'application ultérieure de certaines méthodes ou des stratégies afin de se déplacer

d'une premiére, d’un état actuel a un état but désiré ».

Comme indiqué dans Mataka et al (Mataka, 2014), la psychologie cognitive a
beaucoup apporté a la compréhension des processus mentaux en ceuvre lorsque les
individus apprennent et résolvent des problemes. En particulier la nécessité d’une
organisation de la connaissance afin d'améliorer la récupération de celle-ci depuis les
schemas conceptuels lors de la résolution de problémes (De Jong et Ferguson-Hessler,
1986).

La résolution efficace d’un probléme commence d’abord par une compréhension de

celui-ci via une description sous une forme facilement compréhensible pour aider la
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recherche d'une solution appropriée (Reif, 1981). Cette description doit inclure des
concepts clés nécessaires pour décrire les problémes. Ensuite, selon les psychologues
cognitifs, la résolution de probléemes englobe l'auto-analyse, I'observation, et le

développement de procédés heuristiques (Hardin, 2002).

Selon Hardin (Hardin, 2002), " Tout probléme a au moins trois composantes: les

données initiales, I'objectif et les opérations ".

Cette définition générale de la théorie de la résolution de probléme met en lumiére les

éléments clefs:

e Les «données» du probléme: informations et les faits qui présentent le
contexte;
e L’objectif: état final souhaité;

e Les opérations: les actions a réaliser pour atteindre I'état final;

Cela a conduit a I'élaboration d'approches cognitives a la résolution de problemes.
Hardin a développé un modéle par étapes de résolution de problémes. Cela
comprenait « (1) comprendre le probleme, (2) concevoir un plan, (3) mettre en
application le plan, et (4) regarder en arriere » (Hardin, 2002). Ces étapes génériques
ne suivent pas un schéma linéaire et lorsque les solutions trouvées ne sont pas

satisfaisantes, ce processus est cyclique.

Dans notre étude, nous allons nous concentrer davantage sur les donnees et objectif,
a savoir la partie « de la reconnaissance du probléeme », les opérations faisant partie
de la solution. Selon Bodner (1991) il existe deux catégories de probleme : ceux que
I’on a I’habitude de résoudre souvent, et ceux qui sont réellement nouveaux. C’est ce
second type qui nous intéresse, et surtout les problémes de type « indéfinis » ou «
wicked problem » (Shum, 1997; Conklin et Weil, 1997), ou la connaissance

collaborative se manifeste naturellement.
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Dans cette étude, nous cherchons a déterminer si la tracabilité de certains processus
de communication en contexte et en lien avec les artefacts projets pourraient améliorer

la compréhension de la résolution de problémes en logique de conception.

2.8 Synthese de ce chapitre

Le systeme d'information de suivi est une sorte de mémoire collective qui peut étre
utilisée pour accelérer la prise de décision dans les futurs projets. La tracabilité en lien
avec la logique de conception a un rdle clef a jouer pour I’apprentissage
organisationnel et la documentation des raisons derriére les choix et décisions

critiques afin de transférer les connaissances vers 1’entreprise.

Notre approche actuelle est basée sur une tracabilité a posteriori, c’est a dire une fois
que le projet est terminé, et donc avec un risque que les membres de I’équipe projets

ne soient plus disponibles.

Nous sommes davantage orientés vers une tracabilité arriere (depuis des produits ou

services vers les artefacts de conception, les contraintes et les exigences).

Il est clair que dans notre cas des méthodes d’automatisation et d’IR pour générer des
traces seront utiles car les équipes ne sont plus présentes et que de toute facon, il est
difficile en environnement de production de rajouter des contraintes aux utilisateurs
(a supposer qu’ils aient la capacité et le recul nécessaire) en leur demandant de définir
eux méme explicitement les liens entre artéfacts et exigences, et d’écrire I’historique
de leur décision vis-a-vis des exigences. Nous allons nous placer dans une approche
textuelle et regarder dans quelle mesure les communications médiatisées pourraient

nous aider a reconstruire une partie de la tracabilite.

2.8.1 Notre Approche par rapport aux études existantes

Nous allons retenir des travaux précédents les résultats suivants :
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e Les hypotheses, contraintes, raisonnements non documentés ou implicites ont
besoin d’étre redécouverts.

e Il estimportant de capturer la logique de conception de le lier avec la tracabilité
des artefacts de conception pour I’évolution et la maintenance.

e Les méthodes actuelles incorporent la logique de conception de maniére
limitée et avec des informations peu structurées, il faudrait étendre cette
liaison. L’étude des messages professionnels pendant un projet nous semble
une piste prometteuse.

e TBR préconise une modélisation de la trace, nous allons essayer de modéliser
une partie du contexte projets et des interactions au cours d’une phase de
résolution de probléme.

e De maniere analogue a I’assistance utilisateur de TBR, nous allons en fonction
d’un contexte de requéte usager (d’une situation) rechercher dans les messages
utilisateurs une trace de résolution de probleme présentant des caractéristiques
adéquates et pouvant contenir des connaissances

e Notre approche est résolument orientée Information Retrieval, le contexte
global sera incorporé dans un systéme de calcul de score (voir chapitre 4 et 6)
afin de trouver les situations similaires appropriées, ceci se rapprochant de la
« signature » du TBR.

e A la différence du TBR et du CBR, nous n’allons pas faire de raisonnement,
ni transformer les traces.

e Comme dans DYPKM, le contexte projet aura une grande part mais nous
n’utiliserons pas la logique formelle

e Enfin a I’instar du TBR les traces seront partagées entre les utilisateurs ce qui

facilitera le partage d’expérience.

Notre but est de retrouver d’utiliser des conversations médiatisées pour essayer d’y
trouver des traces textuelles de logique de conception et de voir si on peut y trouver
une structuration. Nous allons observer dans quelles mesure les emails professionnels
peuvent étre considérés a des fins de tragabilité¢, d’ou la nécessité d’étudier les
communications médiatisées et 1’analyse du discours ce qui sera 1’objet du chapitre

suivant.
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TBR CBR DYPKM
Logique Formelle *
Structuration * *
Signature cas *
raisonnement sur trace * *
transformation * *
contexte projet *

communications projets  *

logique conception *
assistance utilisateur
finaux 2

Figure 2.4 : Quelques systemes utilisant la tracabilité et en vert les aspects que

nous allons retenir dans notre approche
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Chapitre 3. PRAGMATIQUE DE
LA COMMUNICATION
MEDIATISEE ET EMAIL

3.1 La communication
Dans « Une logique de la communication » Watzlawick (1972) traite essentiellement
de la pragmatique de la communication. Selon lui communication et comportement
vont de pair : la pragmatique étudie les mots (la syntaxe), leurs sens (la sémantique),
mais elle traite aussi des aspects non verbaux. Tout comportement est communication
avec la fameuse formule « On ne peut pas ne pas communiquer » (indiquant que

méme une absence de comportement, de réponse, est une forme de communication).

3.2 La communication médiatisée
Dans le cadre de notre recherche, notre champ d’investigation sera celui de la
communication médiatisée par ordinateur (CMO ou en anglais CMC Computer
Mediated Communication) et plus spécifiquement de 1’email ou courrier €électronique.
Historiquement la CMO s’est développée depuis une vingtaine d’année et elle a connu
un trés grand essor avec I’avénement de I’internet grand public, de la téléphonie

mobile et du Cloud.
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3.2.1 Définitions

La Communication médiatisée par ordinateur (CMO) pourrait étre définie comme un
processus dans lequel des étres humains interagissent par transmission de messages
par l'intermédiaire d'ordinateurs et de systéemes de télécommunication en réseau
(Herring, 2002, 2004). En CMO 1’échange entre les usagers se fait via le biais de
logiciels et de différents types de technologies (protocoles) réseaux comme 1’email
(courriel), la messagerie instantanée, les forums, les réseaux sociaux (Facebook,
Twitter), et la vidéoconférence (Skype) (plus anciens mais toujours actifs I'Internet
Relay Chat (IRC), les mailings-lists (listes de diffusion) ou les serveurs de

newsgroups).

Pour la majeure partie de la CMO, ’'usage est basé sur texte (les messages sont tapés
sur un clavier et affichés/lus comme texte sur un écran). Ainsi malgré des formes
variées (email, chat en temps réels, groupe de diffusion) et des propriétés linguistiques
propres a chaque type de de messagerie utilisé, 1’activité qui se déroule via la CMO
est constituée — dans de nombreux cas, exclusivement - par du langage representé

visuellement.

3.2.2 Caractéristiques
Par rapport a d’autres formes de communication, la CMO permet de s’affranchir des
limites physiques et sociales et donc de permettre I’interaction entre des personnes ne

partageant pas le méme espace géographique.

Les principales caractéristiques de la CMO comprennent la persistance de la
conversation (ou du moins sa capacité a étre enregistrée), la communication plutét
formelle, et I’anonymat relatif des utilisateurs (n’importe qui peut étre derriere un
clavier ou un écran malgré les identités ou surnom affichés donc les notions d’identité
sont plus floues). On peut également noter la nature multimodale de la CMO et le
fait qu’elle ne soit pas spécifiquement adaptée a une gestion fine des codes de
conduite sociaux ou culturels. En effet en I’absence de communications verbales
(et/ou vidéo), I’interprétation des déclarations utilisateurs peut étre difficile (Herring,

1994), (Walter, 1996).
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On peut examiner et comparer la CMO avec d’autres médias en utilisant quelques
caractéristiques (non limitatives) « universelles» a toute forme de communication

comme la synchronicité, /’anonymat, et la persistance (McQuail, 1994).

La CMO existe en mode synchrone ou asynchrone. Dans la communication
synchrone, tous les participants sont en ligne simultanément. Dans la communication
asynchrone, il y a des contraintes de temps sur la prise en compte des messages et des

réponses.

Selon le type de CMO, ces attributs seront associés différemment. Email et forums
sont faiblement synchrones car le temps de réponse est tres variable, mais ils offrent
une persistance €levée car les messages envoyés et recus sont sauvegardés. C’est
également le cas des blogs ou les commentaires entre 1’auteur et les lecteurs sont

affichés.

Au contraire la messagerie instantanée est intrinsequement synchrone mais non
persistante, car a moins d’activer un journal de log (trace ou de copier/coller celui-ci)

le contenu de la conversation ne sera pas conservé a la fin du dialogue.

Enfin un autre domaine de recherche en CMO est celui de ["utilisation de
caractéristiques paralinguistiques telles que les émoticones, des regles pragmatiques
telles que le tour de parole, I'analyse séquentielle et la structure des discussions. Ces

aspects seront détaillés plus bas dans ce chapitre dans la partie sur la pragmatique.

3.2.3 Généralités

La communication écrite médiatisée par ordinateur (CMO) a été employée depuis de
nombreuses années d’abord par les universités, les étudiants puis les entreprises et
enfin les particuliers. Cependant la CMO de par ses particularités (probleme de
transmission des aspects non langagiers, distance, c6té asynchrone, parfois anonymat
(forums)) pose toujours la question de la relation interpersonnelle et en particulier des

aspects sociaux affectifs.

La CMO a éte etudiée par des linguistes (Baron, 1998) et des spécialistes de ’analyse
du discours (Susan Herring, 1994) mais ce type d’approche privilégie I’aspect textuel
et vise moins la composante émotionnelle de la relation. Les travaux de H. Atifi, N.

Gauducheau et M. Marcoccia (Atifi, 2005) sur les forums de discussions permettent
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de s’interroger sur les procédés sémio-discursifs utilisés pour la communication
émotionnelle. Nous allons examiner quelques travaux choisis de S. Herring a travers
lesquels nous avons abordé la CMO dans notre étude, puis nous examinerons ses

usages professionnels et la place de 1’email.

3.2.4 Travaux antérieurs

Susan Herring (1994,2001, 2002, 2004) a effectué un travail important sur la
communication médiatisée par ordinateur. Dans une étude (Herring, 1994) elle
présente quelques résultats sur la CMO, notamment la relative pauvreté du canal (pas
audio/vidéo), 1’anonymat, et surtout le peu d’investigation empirique des linguistes.
Elle émet ensuite les hypothéses suivantes (basées sur des remarques des chercheurs
comme Baron et Hale) et que ’on retrouve souvent quand la CMO est évoquée. La

CMO a long terme:

1. réduirait la complexité syntaxique

2. réduirait le caractére soigné du message
3. réduirait la politesse
4

amenerait une variabilité réduite et davantage d’homogénéité syntaxique

Herring mene une étude linguistique quantitative sur un corpus basé sur un groupe de
discussion ARPANET (1975-86) pour valider ces hypothéses. En utilisant des
instruments de mesure linguistiqgue (nombre de propositions subordonnées, de
propositions complément, etc...) adaptés a chacune des hypotheéses, elle calcule une
variance de type ANOVA (Analysis of Variance) a 1 facteur. Les résultats montrent
que les hypotheses 2, 3 semblent valides, mais pas les 1 et 4. (Notamment il n’y a pas
d’augmentation du nombre de fautes, et ce résultat est encore plus valable depuis la
généralisation des correcteurs orthographiques). Elle en conclut que les influences
sociales sont autant a prendre en compte qu’un déterminisme technologique. Dans
Herring (2004), elle indique que la CMO a besoin de méthodes provenant de I’analyse

du discours. Ses méthodes sont adaptées de la linguistique et de la communication.

Ainsi I'étude de discours mediatisés par ordinateur est une spécialisation au sein de la

plus large étude interdisciplinaire de CMO et se distingue par son utilisation des
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méthodes d'analyse du discours. En 1994, Herring constatait que malgré le volume
¢leveé d’activités online (forum, mail, blogs, chat, etc..) il existait paradoxalement peu
de recherche basées sur de 1I’empirique, plutot du spéculatif. Depuis de nombreuses
études (Walther, 1996) (Schiffrin, 2008), (Herring, 2013) sont venues enrichir ce

domaine.

Un des fondements de la CMDA (Computer Mediated Discourse Analysis) est que le
discours présente des « patterns récurrents », et qu’il implique des choix du locuteur
(qui refléetent des facteurs cognitifs et sociaux). La CMDA peut employer des
techniques quantitatives ou qualitatives. Elle doit cependant poser une question de
recherche a laquelle on puisse répondre, motivée par une hypothése, proposer des
méthodes de comptage, des catégories, un corpus valide. Enfin les concepts clef
doivent étre « opérationnalisables » c’est a dire qu’un chercheur avec les mémes
données doit pouvoir identifier et quantifier un concept sans ambiguité. On parle ici
de phénoménes textuels que I’on peut observer, coder, compter (en clair le plus un
concept est abstrait, interne, le moins il sera « opérationnalisable »). Selon Herring
(2002), la CMDA s’applique a 4 domaines/niveau du langage : structure (mot,
orthographe..), sens (sémantique, acte de langage..), interaction (tour de parole,..),
comportement social (jeux, pouvoir, conflits..). Ses méthodes sont adaptées de la
linguistique et de la communication. Herring présente une approche basée sur
« coding and counting ». Ce dernier travail a le mérite de mettre en place un cadre
clair et une méthodologie précise tout en rappelant que le codage de certains

phénomeénes ne pourra étre fait que de maniére manuelle.

3.2.5 Usages de la CMO en entreprise

La CMO est réputée plus impersonnelle de par son origine (elle a été concue au départ
pour relier des ordinateurs mainframe pour des raisons de sécurité et de redondance
d'information) et le fait de pouvoir envoyer et recevoir des messages a distance par
écran interposé n’était qu’un effet de bord. Par la suite, elle a été employée pour la
communication et le travail de de groupe. Rapidement la question s’est posée de son
efficacité par exemple par rapport aux réunions et methodes traditionnelles (Turroff,

1991). Malgré cette réputation, la CMO n’est pas forcément impersonnelle et peut
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parfois revétir un caractére aussi personnel qu'une conversation en face a face (Face

to Face ou FTF en anglais).

La CMO est particulierement adaptée a la coordination et 1’usage de I’email et de la
vidéoconférence ont réduit les problémes d’affects. Walter (1994) a méme montré que
la CMO était plus orientée « tche » que les réunions FTF. C’est un aspect positif du
caractere impersonnel car il améne une forme de rationalité et de discipline
particulierement adaptée a la gestion et a la réalisation des taches. En particulier, la

CMO en entreprise apporterait selon Dubrovsky (1995):

e Une meilleure coordination, une participation des intervenants plus équilibrée,
une meilleure gestion et réalisation des taches, un « filtrage naturel » des
aspects affectifs, une meilleure mise en commun des contenus et une

minimisation des influences sociales (statut, role).

Dans la cadre qui nous intéresse de la résolution de probléeme de maniére collaborative
en gestion de projet, la CMO peut aider et améliorer la décision de groupe. En effet,
le caractére impersonnel que 1’on reproche souvent a la CMO provient essentiellement
du manque de non verbal. Paradoxalement dans un cadre professionnel cela peut se
réveler parfois bénéfique : Kiessleer (1986) a montré que sans le non verbal un
locuteur peut difficilement altérer le ton du message, exercer de la dominance ou du
charisme. Mais cependant des stratégies linguistiques visent a pallier a ce manque
comme nous le verrons dans la partie pragmatique. Cela dépend du potentiel des
utilisateurs a s’adapter a un code linguistique. En revanche, si I’on se limite a un
critere temporel pur en temps limité la CMO mettrait plus de temps a atteindre un

consensus que le FTF.

Par ailleurs, Watzlawick (1972) définit également deux notions tres importantes : la
symétrie (les partenaires ont des comportements en miroir, avec égalité et
minimisation de la différence) et la complémentarité (le comportement de I'un des
partenaires compléte celui de l'autre, avec maximalisation de la différence). En effet
en termes de communication, il est Iégitime de se demander comment cela se passe-t-
il pour les locuteurs, a savoir 1’émetteur et le récepteur. (Nous nous limitons dans
cette section a un seul mais I’email peut avoir simultanément plusieurs dizaines de

destinataires)
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En I’absence d’indices non verbaux et/ou de rencontre physiques 1’émetteur va
optimiser sa présentation et avoir une perception que I’on pourrait qualifier d’idéalisée

du récepteur. Plus précisément comme l'indique Walther (1996) :

e L’émetteur peut sélectionner et exprimer des comportements qui sont plus
désirables ou appropriés (selon lui) pour atteindre son but et transmettre un
message libre de « bruit »

e Au niveau du récepteur, il construit une image idéalisée de son interlocuteur et
de leur relation et ils se les confirment réciproquement. Le caractere
asynchrone facilite encore cela car il peut supprimer en partie la pression et le
stress du temps réel. Le temps est gelé entre les interventions. Ce point de vue
est a relativiser suivant les travaux d’Atifi (2011) pour qui les emails peuvent
au contraire accroitre la pression temporelle, cette derniére approche semble
se confirmer avec les propositions sur le droit a la déconnexion dans le projet

de la nouvelle Loi travail®.

3.2.6 CMO et tracabilité de la résolution de probleme

Pour en revenir au sujet de notre étude, la CMO apporte énormément a la collaboration
par ordinateur, et particulierement a la résolution de probléeme de groupe (Jonassen,
2001). En effet I’efficacité de celle-ci est largement déterminée par le niveau de
communication des membres du groupe. Ces membres interagissent pour
s’influencer, la communication est ce qui influe le plus sur I’efficacité des décisions
dans le cheminement vers la résolution (Hirokwa et Pace, 1983). Bien que le manque
du non verbal rende moins personnel et diminue le coté social/affect, cela facilite la

gestion et I'exécution des taches (Walther, 1996)

On peut se questionner sur la maniere dont la CMO agit sur la structuration de la

communication en situation de « problem solving » comparée au FTF.

Nous avons vu dans le chapitre précedent que le « problem solving » dans les

entreprises contient souvent des problemes mal structurés (des buts peu clairs ou mal

3 http://travail-emploi.gouv.fr/grands-dossiers/projet-de-loi-travail/quelles-sont-les-principales-mesures-

du-projet-de-loi-travail/article/droit-a-la-deconnexion
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définis, des contraintes pas toujours établies, et des solutions multiples (voire
aucune)), donc des « wicked problems » (au sens Buckingham- Schum (1997), Rittel
et Webber (1973)).

La CMO est d’un grand apport dans ce contexte-1a : elle améne une meilleure prise
de conscience de la situation globale, wune autorité davantage basee sur la
connaissance que sur la hiérarchie organisationnelle et surtout un processus de design
créatif beaucoup plus abstrait (en raison de la distance, du caractére asynchrone,
davantage de réflexion et de prise en compte des apports des autres, des demandes de
tous, des référentiels communs, et le développement de communautés d’intérét. On

peut récapituler les changements majeurs apportés par la CMO dans ce cadre :
Elle apporte comme bénéfices (Zellhofer 1998), (Kiesler, 1984) (Lane, 1994) :

e Une disparition des barriéres géographiques.

e Un échange, un stockage, et des transferts de document instantané.

e Peu d’indices sur les statuts/position, respect hiérarchie, et donc davantage
d’égalité et une « hiérarchie de la connaissance ».

e Elle peut accroitre la taille efficace maximum dans les groupes de travail
(travailler a 50 sur un projet).

e Paradoxalement, I’utilisation du groupware conduit a de nouvelles facons
d’aborder les réunions en F2F.

e Les communications rapides réduisent les délais, les organisations (et les
personnes) apprennent davantage et plus vite a propos des événements qui les
intéressent.

e Davantage d’égalité dans la participation que dans les médias conventionnels.

e LaCMO promeut I’égalité et la flexibilité des roles de chacun.

e Elle accroit les opportunités de communication décentralisée, le contenu des
fils de conversation augmente.

e La CMO peut augmenter la communication informelle, cela accroit la

connectivité du réseau de communication.
Mais avec quelques effets de bord (Zellhofer 1998) (Lane, 1994):

e Elle véhicule mal ou pas du tout le non verbal, social, culturel
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e Changement de structure de communication officieuse dans les organisations :
elle accroit la création de réseaux latéraux a ’intérieur d’une organisation ou
entre organisation. Ce faisant elle modifie les structures sociales en passant
d’un systéme pyramidal ou hiérarchique a un modéle en réseaux. En termes de
SNA (Social Network Analysis ou analyse des réseaux sociaux) cela a un
impact sur la centralité des membres dans un groupe.

e La régularité des interventions/participations de certains membres est parfois
plus difficile a obtenir

e En terme de leadership/management: La CMO augmente le besoin d’un
leadership fort et actif mais I’émergence d’un leader est moins probable et se
fait differemment.

e FElle augmente le risque potentiel d’une élite numérique, et accroit 1’étendue
des responsabilités.

e Les questions restent parfois sans réponse (ce qui n’arrive pas en FTF)

e Les groupes parlent plus longtemps pour atteindre un consensus et/ou trouver
des solutions

e La focalisation sur un theme est parfois plus difficile que dans les discussions
FTF

3.2.7 CMO et Email

N. Baron (1998) explique bien la différence entre voir quelqu’un et voir I’image de
quelqu’un a travers des messages. Ce type de questionnement est rejoint par
Panckhurst (1998,1999) lorsqu’elle indique que I’email contient davantage d’erreurs
(typographiques et/ou orthographiques), moins de relecture, un discours plus «

relaché », et un style différent du courrier épistolaire.

Ce point de vue est réfuté par Marcoccia (2003) qui indique dans son étude des genres
et typologie en CMO, le message professionnel a ses codes aussi (peut apparaitre
sous forme de memo, proposition, ballot (vote), dialogue). Il indique que certains
dispositifs comme le forum appartiennent a un genre hybride (a la fois communication

de masse et interpersonnelle) mais 1’email hérite plutdt du genre de la lettre. Afin de
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mieux cerner la place de I’email au sein de la CMO comme nous allons I’examiner

plus en détail dans la partie suivante.

3.3 L’Email

3.3.1 Définition et historique

L’histoire de I’email ou « courrier électronique » (ou encore courriel, note de bas de
page) date de 1970 (et d’ARPANET) ou il était employé dans les cercles
gouvernementaux, militaires ou académiques. Il permet d’envoyer un message texte
via un réseau d’ordinateur. Il crée une forme de communication différente, puisque
I’on peut envoyer un email a une personne que I’on n’aurait pas forcement contacté

par téléphone ou lettre.

Dans Tao (1996), on retrouve la définition officielle « Email is the short form for
electronic mail. By definition it is mail delivered through electronic means ». Avec
I’évolution des moyens technologiques 1’email actuel transporte non seulement du
texte mais également des fichiers, images ou vidéo et il est accessible via des

interfaces web et/ou des téléphones cellulaires.

3.3.2 Qu’est-ce qu'un e-mail ?
Un courrier €électronique (ou e-mail) est un petit paquet de données qui transite sur
Internet, d’un ordinateur a un autre, plus précisément d’une boite aux lettres

électronique a une autre. 1l est composé :

e del’adresse électronique du ou des destinataires principaux (et éventuellement
des destinataires en copie)

e d’un contenu (dit aussi corps), qui contient par exemple le texte du message,
des fichiers (comme des images), etc.

e de quelques informations destinées a 1’acheminement du message,

équivalentes des tampons postaux (date et heure, etc.).

A la différence du courrier postal, le courrier électronique comporte en plus un objet

(ou sujet) pour identifier le message.

Source http://www.arobase.org/bases/introduction.htm, consulté en juillet 2016.
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Formellement un email est un type message comprenant :

e Des données : un sujet, un corps de texte (ou HTML) et éventuellement des
piéces jointes.

e Des métadonnées : un émetteur, un ou des récepteurs (éventuellement en copie
ou caché), une date d’envoi et de réception. (et dans son en téte (Header) des
informations permettant de tracer son trajet)

e En outre il s’inscrit souvent dans un fil (thread) comprenant des messages et
les réponses associées.

e |l utilise des protocoles spécifiques (SMTP, MIME, POP, IMAP, etc....)

Un systéme d’email utilise des ordinateurs afin de créer un environnement d’échange
d’information a haute vitesse (intra ou inter site). L utilisateur utilise un logiciel client
email (comme Outlook, Thunderbird, etc..) pour écrire ou lire ses messages qui seront
relayé€s via des serveurs au(x) destinataire(s). Pour résumer I’email est asynchrone,

rapide, textuel.

3.3.3 Statistiques et Chiffres

Selon le site arobase.org et le groupe Radicati* (Email Statistics Report, 2015-2019)
en 2015, on atteint un total de 2.6 milliards d’utilisateurs pour 205 milliards d’email
quotidiens (hors spam, (email non sollicité ou « pourriel »)), ¢’est devenu un moyen
de communication aussi courant que le téléphone. L’email vient en deuxiéme position
des services Internet aprés la consultation de sites. Par exemple dans les formulaires
en ligne, ce que I’on demande c¢’est une adresse email et il est tenu pour acquis d’en
avoir au moins une. Comparé a d’autre mode de CMO, 1’email est un des plus anciens
(en perte de popularité au profit des messageries instantanée) mais reste prédominant,

surtout en entreprise.

4 http://www.radicati.com/?p=12960
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88 courriels sont recus et 34 sont envoyés en moyenne par jour en entreprise par
chaque collaborateur. Les courriers électroniques augmentent sensiblement le volume
des communications dans I’entreprise (malgré les nombreux moyens de filtrage de

spam mis en place) (arobase.org®, 2016).

En France le téléphone arrive encore en téte avec 41 communications par jour, mais
I’email est en augmentation constante et certains managers consacrent parfois
plusieurs heures par jours a traiter leur boite d’emails. Une enquéte® de 2007 par le
groupe Datamonitor, réalisée auprés de 400 responsables informatiques employés
dans 524 entreprises de 13 pays différents, montrait déja qu'ils étaient désormais 100%
a utiliser le courrier électronique, contre 80% pour le téléphone fixe, 76% pour le

téléphone portable, et 66% pour la messagerie instantanée.

Daily Email Traffic 2015 2016 2017 2018 2019
Total Worldwide Emails Sent/Received Per Day (B) 205.6 215.3 225.3 235.6 246.5
% Growth 5% 5% 5% 5%

Business Emails Sent/Received Per Day (B) 112.5 116.4 120.4 1245 128.8
% Growth 3% 3% 3% 3%

Consumer Emails Sent/Received Per Day (B) 93.1 98.9 104.9 1111 117.7
% Growth 6% 6% 6% 6%

Figure 3.1 : Traffic Email Mondial en milliards (B) d’aprés Radicati Email
Statistics Report, 2015-2019 — Executive Summary

L’abondance des messages peut distraire et interrompre fréeqguemment les employés et
nuire ainsi a leur travail. En outre de plus en plus de salariés consultent leurs emails

professionnels en dehors des heures de bureau. (Xobni, septembre 2010)

Tout en étant moins personnel qu’une lettre manuscrite, c’est cependant un moyen de

communication qui interpelle moins directement (par exemple comparé au téléphone)

5 http://www.arobase.org/actu/chiffres-email.htm

6 http://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-1-email-premier-outil-de-communication-en-

entreprise-23739.html
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mais qui reste relativement intrusif. Pour les personnes tres éloignées
géographiquement, il garantit une livraison sre et instantanée des messages. Il permet
de délivrer la méme information a plusieurs personnes (par rapport au téléphone), de
pouvoir prendre le temps de réfléchir a sa formulation et sa réponse. Pour des
personnes peu adeptes de 1’écrit papier ou de la communication FTF, sa facilité
d’usage est incitative. Il est singulier de constater que des employés qui travaillent
dans le méme bureau a quelques métres de distance communiquent essentiellement
par email. C’est, en entreprise, un formidable accélérateur de diffusion d’information
(qui sinon aurait été recue plus lentement voire pas du tout) (Crawford, 1982). Dans
un contexte professionnel marque par la fragmentation et la multi activité (Licoppe,
2008), I’étude d’Atifi (2015) indique que les utilisateurs peuvent déployer des
stratégies linguistiques afin de donner une force d’interpellation importante a leurs

messages électroniques et faciliter ainsi la prise en compte par les destinataires

3.3.4 Email : quel genre ?

Avant I’ére moderne, les communications étaient assez simple : soit directes (face a
face) soit distante (courrier), mais avec 1’évolution des moyens technologiques et le
numerique, on utilise le fax, le téléphone mobile, et surtout I’email (en particulier
dans le monde professionnel). Et les linguistes se sont alors posé la question : I’email

est-il une nouvelle variété de langage parlé ? Ecrit ? Ou encore d’une autre nature ?

L’email étant au centre de notre travail, il convient de se questionner sur sa proximité
avec les genres écrits (lettres) et oraux (conversations) afin de choisir les modes

d’analyses et les méthodologies les plus appropriés.

L’email suit des conventions de la conversation orale mais également celles de la
lettre. Malgré son origine épistolaire et sa forme écrite, il entre dans une structure

conversationnelle de par la rapidité de rédaction et de transmission des messages.

On retrouve des similitudes avec les travaux sur les forums de discussion : Collot et
Belmore (1996) ont examiné des messages de forums. Ils ont trouvé qu'ils
ressemblaient plutét a des entretiens ou a des lettres, et dans la composante

interactionnelle et personnelle se rapprochaient plus du genre parlé que de I’écrit.
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Si ’email est un genre distinctif qui résulte de 1’apparition d’un nouveau moyen de
communication, les chercheurs tentent cependant de le rapprocher de genres existants
de par sa forme et son contenu. Nous projetons d’utiliser des techniques d’analyses
conversationnelles sur les emails aussi nous allons valider cette approche en

examinant les travaux a ce sujet.

Naomi Baron (1998) évoque des caractéristiques linguistiques du courrier
électronique assez semblables a la parole: style informel, simple et souvent ingénu,
et un sentiment pour 1’usager d’un media éphémere. Elle décrit d’abord les différences
entre langage parlé et écrit notamment séparation spatiale/face a face,
monologue/dialogue, durable/éphémére et formel/informel. Elle en conclu que 1’email
emprunterait un peu aux deux (Baron, 1998). En 2003, elle explore les facons dont la
technologie a modifié notre fagcon d’écrire : le contenu (le fond) prenant le pas sur la
ponctuation, I’orthographe. La ligne écrit/parlé s’estompant peu a peu au niveau du

genre, I’email se rapproche du langage parlé (Baron 2003).

Herring (1996) indique aussi que ’email est du type « Sens unique » asynchrone,
contrairement aux dialogues usuels en FTF, ou encore le téléphone et les messageries
instantanées qui sont a double sens et synchrone. Aussi, bien qu’il emprunte beaucoup
au parle de par sa forme, les conversations et les interactions se font en aveugle et
avec des morceaux de temps figé. Le langage oral est celui de 'immédiateté et I’écrit
celui de la distance (Koch et Oesterreicher, 1994). Le rapport a I’espace, au temps, et
a l’autre intervient dans le choix du média de communication : en cas de distance
spatiale ou de distance sociale (nécessit¢ d’un aspect formel), 1’écrit sera plus
approprié. Herring mentionne la notion de « conceptuellement parlé », car en pratique
un email est bien toujours de I’écrit, mais c’est conceptuellement que la ligne
écrit/parlé s’amoindrit. L email professionnel est moins conceptuellement parlé qu’un
email privé a un ami. Les choix de communication ne sont pas fixés et s’adaptent. Les
modalités d’utilisation du langage contribuent également a la création d’un contexte,

c’est donc échange (Verschueren 1999).

Crystal (Crystal, 2001) a introduit le terme de « Netspeak » pour désigner 1’usage de
la langue dans la CMO. Il constate que I'email est un genre encore en évolution et

qu’il n’y a pas vraiment de langage spécifique au courrier €électronique mais plutot de
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nouvelles pratiques, par exemple les dialogues par emails sont spécifiques via les fils
(threads), avec la reprise des messages précédents et la possibilité de répondre a
I’intérieur d’un message pour recréer un forme de dialogue a posteriori (simulation de
I’interdialogue). Un quasi dialogue est réalisé dans ses fils et justifie des outils
d’analyse du discours. Pour lui « Netspeak doit étre vu davantage comme un langage
écrit qui a été tiré vers le parlé que comme un langage parlé mis par écrit ». Une
certaine étiquette non écrite prévaut cependant dans les échanges : par exemple ne pas
retransmettre (« forwarder ») un message sans 1’accord de I’émetteur initial, éviter de
révéler les adresses de tous les destinataires dans un envoi tres large, éviter aussi de
répondre a tout le monde dans un tel cas. Mais cela reléve davantage du savoir-vivre

numérique que d’un comportement codifié.

Panckhurst (1998, 1999) étudie 1285 courriers électroniques universitaires entre
1997-1998 afin de montrer dans quelle mesure 1’outil médiateur fagconne le discours
électronique. Ce travail vise a établir que le mail induit une nouvelle forme de
discours. Les méthodes employées comportent des comptages de marques, pronom,
classement des verbes, temps. Les résultats indiquent que le courrier électronique
apporte un discours plus souple, informel, différent du style épistolaire, avec parfois
davantage d’erreur typographique ou d’orthographe (mais ceci n’est plus valide avec
la généralisation des correcteurs orthographiques), le « ne » de la négation reste et on
note la aussi une simulation de I’interdialogue en écrivant sa réponse au milieu du
mail recu. Panckhurst pose la question de savoir si les intentions illocutoires passent
bien via le medium du courrier électronique car il semblerait que des distorsions soient

frégquentes.

De méme, I’email de par sa nature écrite et distante oblige les utilisateurs a mettre en

place des procédés de représentation du non-verbal (Yates, 1993), (Marcoccia 2004)

Marcoccia (2004) indique : « Faire du face a face avec de 1’écrit pose probléeme
puisqu’une partie du matériau sémiotique disponible dans la conversation en face a
face disparait naturellement avec la communication médiatisée par ordinateur (..)
poster un courrier électronique comme si ¢’était une conversation en face a face
revient bien souvent a imaginer un certain nombre de procédés permettant de

représenter le non-verbal et le para-verbal ».
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3.3.5 Usage de I’email en milieu professionnel

Bien qu’il soit traditionnellement dédié a une communication plus sure et efficace,
on peut essayer de recenser quelques usages pratiques de I’email dans un groupe, au
travail, dans un projet. Oren Ziv (1996) a étudié comment des personnels
universitaires vont employer 1’email pour négocier les conflits techniques et
organisationnels afin d’accomplir des taches. En particulier il aborde la fagon dont les
différentes formes de communication interagissent (email, télephone, réunion, FTF,
etc..). Certaines formes de communication sont plus adaptées au respect de la
hiérarchie officielle. On peut voir dans la table reproduite figure 3.2 les différents

usages de I’email dans un projet de groupe en milieu professionnel.

De cette étude on peut retenir que le courriel en milieu professionnel académique sert
surtout a planifier d’autres rendez-vous (réunion, téléphone, face to face, etc..), et
qu’il n’aplatit pas la hiérarchie mais la refléte, permet son extension, et également

qu’il a un réle social (d’appartenance a la structure).
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Communicative Purposes E-Mail Printed Team Direct
Documents Meetings  Meetings

Acquiring Technological Expertise =

Assigning New Responsibilities +

Collaborating and Cooperating

Considering Cross-training

Considering Information Storage/Access

Considering Site Location =

Delivering Documents - =

Discussing Goals and Objectives =

Discussing Hiring Process

Discussing Information Sharing

Discussing Using E-Mail - = =

Establishing Links with AIS = +

Forwarding Information +

Handling Administrative Requests = =

Improving Health and Safety =

Offering Feedback -

Personal Comrespondence =

Preparing Budget = +

Prioritizing Responsibilities -

Providing Opinions - -

Reporting Information + = +

Reporting Project Status -

Requesting Action - =

Requesting Information + =

Reviewing Documents - -

Setting Schedules - -

Solving Computer Problems + =

Suggesting Meeting or Phone Call + -

Key '

Often + Seldom -
Occasionally = Not Observed

I
+

+ + +

&+

R O

Figure 3.2 : Tableau d’O. Ziv sur une taxonomie des objectifs selon les moyens

de communication dans son étude

3.3.6 L'email dans notre étude

En accord avec les travaux de S. Herring évoqués plus haut et ceux de Cohen (2004),
nous croyons que I’email se rapproche assez de la conversation ou se situe dans un
cadre interactionnel pour chercher a I’analyser en termes d'actes de discours.
Toutefois notre approche differe de celle de Cohen car nous concentrerons sur les
actes et leur combinaison avec les caractéristiques spécifiques de 1’email

(métadonnées) et le contexte global de 1’échange (dans notre cas le projet).
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La CMDA décrite par Herring (2001) permet d’analyser le contexte dans lequel ces
interactions apparaissant. L’ importance du contexte, des intervenants, de la relation
qu’ils établissent est primordiale dans cette perspective. Dans ce cadre, la pragmatique
de la communication nous est apparue comme un bon révélateur. La pragmatique est
une approche fonctionnelle du langage. Elle suppose I’étude du langage en
envisageant son utilisation pour la génération de sens. Cela implique que tous les
niveaux du langage et les phénomeénes linguistiques associés sont analysés en prenant

en compte :

e les traits/caractéristiques approprié(e)s du contexte dans lequel ils/elles
occurrent
e la facon dont ces facteurs contribuent a fabriquer (faciliter la co-construction)

du sens entre les locuteurs.

Nous allons décrire plus précisément I’apport de la pragmatique et de 1’analyse du

discours a notre étude dans les parties suivantes.

3.4 La Pragmatique et I'email

La théorie des actes de langage découle des ceuvres originales en philosophie du
langage d’Austin (1962) et Searle (1969). Depuis de nombreuses etudes ont été
menées sur les actes de langage, et en particulier la requéte, dans différentes
disciplines comme la linguistique théorique et le traitement du langage naturel (NLP
Natural langage processing). Par exemple, on peut citer les travaux de Cohen (2004)
et Carvalho (2006) sur I’automatisation de I’identification des actes de langage dans
des courriels. Rachele De Felice (2012,2013) a méme proposé un schéma de
classement détaillé pour annoter les actes de langage dans un corpus d’emails
professionnels mais a cependant noté qu’une majorité de travaux sur les actes de
langage portent sur le langage parlé. La pragmalinguistique étudie la fagon dont les

formes linguistiques sont utilisées dans I'exécution de certains actes de langage.

3.4.1 Acte de Langages (AL)
Le philosophe John Austin a posé comme hypothése que le langage n’a pas qu’une

fonction descriptive mais sert aussi a accomplir des actes. Dans les énoncés :
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1. La porte est ouverte.

2. Je te promets venir travailler sur ce projet.

Austin qualifie le premier énoncé de constatif (décrit le monde), alors que le second
est performatif (accomplit une action). Ainsi un locuteur accomplit un acte (dit Acte
de langage, AL ou Speech Act) simplement en pronongant un énoncé (Austin, 1962).
En CMO textuelle, la « prononciation » est le fait de taper sur le clavier un acte (qui
est exécuté dans le monde réel ou le monde virtuel en co-construction) par exemple

« merci ».

3.4.2 Performatifs, actes locutoire, illocutoires, perlocutoires
L’objectif de la pragmatique est d'analyser la maniere dont les locuteurs utilisent la
langue pour effectuer des AL, par exemple, des demandes, des excuses, des

commandes, des promesses, des conseils, etc.

Les performatifs sont au cceur de la pragmatique. Ils se manifestent quand les
locuteurs exécutent des actes simplement en les énoncgant (« Quand dire c'est faire »
(Austin 1962)). Les performatifs consistent en des actes locutoires (les mots
prononcés) et illocutoires (la force de ces mots dans la situation de communication).

Plus précisément Austin distingue trois niveaux de signification des actes de langage:

e Locution - au sens littéral
e lllocution - le sens voulu par le locuteur

e Perlocution - l'effet de I’AL sur le destinataire

En effet tout orateur qui fait un énoncé significatif (qu’il soit ou non performatif) tente
d'effectuer un acte illocutoire dans le contexte de son énoncé. Si ces auditeurs
réagissent (par exemple en étant convaincus, en obéissant, ou en refusant) ils
accomplissent ainsi des actes perlocutoires. C’est dans ces tentatives de performance
des actes illocutoires que les locuteurs expriment et communiquent leur pensées dans

la conduite du discours.
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3.4.3 Typologie des AL et Force Illocutoire
Austin avait suggéré cinq types d’actes illocutoires et identifié des verbes associés.
Son approche a été complétée par d’autres auteurs (Voir le tableau figure 3.3 pour une

comparaison).

Table 1: Comparison of Traditional Speech Act Categories by Author.

SA Category |Austin Vendler Bach & Harnish Description

Assertive Lxpositive  |Expositive Constative expound views, state, contend, msist, deny, remind, guess

Commissive [Commissive |Commissive |Commissive commit the speaker: promise, guarantee, refuse, decline

Behabitive  |Behabitive  |Behabitive Interpersonal reaction to others: thank, congratulate, criticize

Interrogative Interrogative |Directive/Query |ask, question

Exercitive Exercitive  |[Exercitive Directive/Request jexercise power, rights or influences: order, request, beg,
Verdictive &

Verdictive Verdictive  |Operative civing a verdict: rank, grade, define, call, analyze

Figure 3.3 : Tableau des catégories d"AL

Selon I’approche logique standard, un locuteur utilisera des propositions avec des
conditions de vérité alors qu’en philosophie du langage ce seront des actes illocutoires
avec des conditions de réussite (félicité). Ces actes s’accomplissent par 1’énonciation

d’une phrase appropriée dans un contexte adequat.

Ce court apercu de la pragmatique ne serait pas complet sans mentionner les
contributions faites par Searle (1969). Ce dernier a révisé la classification d’ Austin en
introduisant les termes de « contenu propositionnel» (le sens littéral d'un énoncé) et

«force illocutoire » (ce que le locuteur entend par ce qui est dit).

Un locuteur fait un énoncé en pronongant ou écrivant une phrase. En tentant de réaliser
un AL, il exprimera sa proposition avec une force illocutoire. Ainsi selon cette
approche les AL sont de la forme F(P): ils sont composés d'une force F et d’une

proposition P. Par exemple :

Les phrases « viendrez-vous demain ? » et « est-ce qu’il pleut dehors » ont la méme

force illocutoire F mais des contenus propositionnels différents.

De maniere analogue des phrases « s’il vous plait ouvrez moi la porte » et « vous
ouvrirez cette porte » ont des contenus propositionnels identiques mais des forces

illocutoires différentes.
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3.4.4 AL et Email

La théorie des AL associe aux unités de discours (« utterance » qui n’est pas
forcément une phrase) un ou plusieurs actes de langages explicites. Un courrier
électronique peut étre considéré comme une séquence d'un ou plusieurs énoncés
textuels et ainsi comme une séquence d'actes de langage. Dans un cadre professionnel,
en caractérisant un email par son AL le plus important, cela pourrait permettre de le

catégoriser en fonction de I’action espérée par 1’expéditeur vis-a-vis du destinataire.

Cette déemarche a été appliquée au courrier électronique dans différents travaux, par

exemple :

e Gestion des taches et des engagements par email (Kalia (2013), Lampert
(2007) Khoussainov (2005))

e (lassification selon intention de 1’expéditeur (Cohen(2004), Carvhalo (2006),
Goldstein (2006))

e Détection des sujets de discussion dans les fils de conversation (Feng (2006))

e Découverte des roles des utilisateurs dans 1’organisation (Leuski(2004))

e Analyse de I’efficacité des emails professionnels (Atifi et al. (2011))

e Taggage /zonage de segments de discours dans les emails (Yelati (2011),
Lampert (2010))

Nous reviendrons sur certains aspects techniques ces travaux dans le chapitre suivant

consacré au traitement du langage naturel et en particulier a I’email.

3.4.5 Actes de langage directs et indirects
Dans «Indirect Speech Acts», Searle(1975) fait la distinction entre les actes de langage

directs et indirects. Les AL directs sont ceux dans lesquels le contenu propositionnel

porte la force illocutoire.

Il définit un acte de langage indirect comme « un acte effectué par l'intermédiaire
d'une autre » et déclare que, dans le discours indirect le locuteur communique
davantage que ce qui est réellement énoncé. Ainsi, dans les actes de langage directs,

il existe un lien entre le sens littéral et le sens classique, ou entre la forme et la fonction
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de I'énoncé. Dans les actes de langage indirects, le sens littéral et le sens classique

sont différents.

Afin d’expliquer au mieux comment le locuteur peut générer des AL indirects et
comment son auditeur arrivent a les interpréter, Searle suggére qu’ils partagent les
mémes informations de fond linguistiques et non linguistiques leur permettant de

faire des inférences correctes.

La force illocutoire de certains actes de langage indirects peut étre interprétée en

fonction de leur utilisation par exemple:

e la capacité du destinataire a accomplir un acte
e le souhait/besoin de I’émetteur
¢ lasuggestion concernant I'auditeur

e |e désir ou volonté du destinataire a faire un acte

On peut regarder le tableau de la figure 3.4 issu des travaux de Trosborg(1995) ci-
dessous sur les stratégies de requétes indirectes sur lesquelles nous reviendrons plus

loin.
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Table 4.1 Request strategies (presented at levels of increasing directness)

Situation: Speaker requests to borrow Hearer’s car.

Cat.1 Indirect request

Str. 1 Hints {mild) I have to be at the airport in half an
hour.
(strong) My car has broken down.

Will you be using your car tonight?

Cat. II Conventionally indirect
(hearer-orientated conditions)

Str.2 Ability Could you lend me your car?
Willingness Would you lend me your car?
Permission May I borrow your car?

S5tr3 Suggestory formulas How about lending me your car?

Cat. IIl Conventionally indirect
(speaker-based conditions)
Str. 4 Wishes I would like to borrow your car.
Str. 5 Desires/needs I want/need to borrow your car.

Cat. IV Direct requests

Str. 6 Obligation You must/have to lend me your car.
Str. 7 Performatives
(hedged) I would like to ask you to lend me
your car.
(unhedged) I ask/require you to lend me your
car.
Str. 8 Imperatives Lend me your car.
Elliptical phrases Your car (please).

Figure 3.4 : Stratégie de requétes en fonction de leur caractere direct croissant

d’apres Trosborg (1995)

Ces structures indirectes nous intéressent particulierement dans notre étude car elles
se produisent fréeqguemment dans le milieu professionnel et dans les emails par le biais
du respect de la hiérarchie et de la politesse linguistique et que nous allons détailler

ci-dessous.

3.4.6 Les AL et la politesse

Une des raisons pour lesquelles il y a de multiples facons d'accomplir des actes de
langage indirects est la politesse (Brown et Levinson, 1978). La politesse est utilisée
quotidiennement dans la langue et les stratégies associées a la politesse sont

indispensables a I’atteinte des objectifs dans une interaction linguistique.
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3.4.6.1 Le modéle de Brown et Levinson

Un des modeles les plus influents de la politesse a été développé par Brown et
Levinson (1978, 1987). Ce modele est basé sur la notion de « Face » proposee par
Goffman (1967).

La Face est la valeur positive que I’individu attribue I’image de lui-méme et qu’il

essaie de maintenir dans les interactions avec les autres.

Brown et Levinson font la distinction entre la «face positive », (proposer une image
de soi valorisante) qui se manifeste dans I'expression de la convivialité ou par
I’approbation et la « face négative », qui implique le détachement et un besoin de
liberté personnelle (défendre son territoire). Tout 1’art de la bonne relation, dans le
cadre d’une interaction linguistique, est dans le jonglage entre face positive et face
négative. En d'autres termes, il faut respecter les attentes des interlocuteurs sans porter
atteinte a leur face tout en préservant la sienne. Il faut éviter les FTA (Face

Threatening Acts ou actes menagants pour la face d’autrui ou de soi-méme)

Les ordres directs, les demandes, les excuses et les insultes sont des exemples de FTA.

La politesse linguistique est un des moyens d’adoucir les FTA.

3.4.6.2 La politesse et 'AL de la demande
Ainsi pour Brown et Levinson les demandes sont des FTA, et appellent donc a une

action compensatrice. La requéte est risquée pour la face car elle porte des enjeux
¢levés pour les interlocuteurs. L’émetteur sollicite une ressource du destinataire (pour
des gains sociaux) et préte le flanc a un éventuel refus (les faces des deux

protagonistes sont donc potentiellement menacées).

Nous avons vu dans le tableau de Trosborg (figure 3.4 plus haut) qu’il existe une large
gamme de moyens linguistiques pour réaliser la requéte. Toute la subtilité réside dans
le choix de la stratégie appropriée (qui dépend du contexte, de la relation des locuteurs,
etc.). Dans les emails professionnels, nous allons retrouver la plupart des cas de
requétes (I’ordre impératif restant cependant assez rare) afin de demander des
informations, de solliciter 1’accomplissement d’une tache ou de poser une question
qui débutera une éventuelle résolution de probléme. Nous allons donc examiner I’AL

requéte plus en détail.
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3.5 La Requéte

De nombreuses en études en pragmatique ont abordé I’acte de la requéte sans doute
car c’est un FTA comportant une menace élevée pour le destinataire mais également
pour I’émetteur, mais aussi car c’est un acte trés fréquent dans la vie courante et dans
le contexte professionnel. En outre sa variabilité linguistique (directe/indirecte) et ses
diverses stratégies de réalisation en font un sujet complexe. Nous allons nous
concentrer sur la requéte car dans notre étude sur la résolution de probléme par email

dans les projets, I’identification des demandes est une étape importante.

3.5.1 Requéte et Demande

L'acte de la demande a été largement étudié dans le domaine de la linguistique
théorique (Searle, 1969), et pragmatique interculturelle et interlangue (Blum Kulka,
1989). Un défi important dans la détection et I’identification des requétes et demandes
est qu’elles n’ont pas toujours 1’air de ce qu’elles sont. De plus les emails sont connus
pour contenir une grande proportion d’AL indirects (Hassell et Christensen, 1996). La
difficulté augmente par la prise de compte de I’historique de la conversation et de la

relation entre les locuteurs.

D'un point de vue pragmatique, une demande est un AL directif dont le but est
d'obtenir de l'auditeur « d’effectuer une action dans des circonstances dans lesquelles
il n’est pas évident que il / elle l'aurait effectuée dans le cours normal des

événements » (Searle, 1969).

Par l'introduction d'une demande, le locuteur estime que l'auditeur est en mesure
d'effectuer une action. Nous avons vu qu’il y avait deux grandes stratégies de requéte
en fonction du niveau de l'interprétation (de la part de l'auditeur) nécessaires pour
comprendre I'énoncé comme une demande : La requéte directe et la requéte indirecte.
La requéte peut étre mise en exergue, tournée soit vers 1’émetteur (Puis-je faire X?)
ou l'auditeur (Pouvez-vous faire X?). Une demande directe peut utiliser un impératif,
un performatif, une obligation ou exprimer le vouloir ou le besoin. La forme la plus
socialement brutale étant un ordre. Une demande indirecte peut utiliser des questions
quant a la capacité, la volonté, etc. de l'auditeur de faire l'action ou utiliser les

déclarations a propos de la volonté (le désir) de I’émetteur de voir l'auditeur faire x.
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Traditionnellement il existe un débat entre les points de vue linguistiques et
pragmatique sur la question et la requéte. Une question est plus une demande
d'information (demande d’un dire (Benveniste, 1966)) et une requéte pragmatique

selon Searle est plus une demande d'action (demande d’un faire).

3.5.2 Lien avec la résolution de probleme dans notre approche

Dans la présente étude, nous avons limité notre recherche a I'analyse de I'acte de la
requéte/demande dans les séquences de résolution de problemes. Nous avons vu que
les actes illocutoires ont différentes modalités énonciatives: Il n'y a pas une relation
univoque entre un acte de langage et sa réalisation linguistique. La requéte indirecte
en tandem avec la politesse sont souvent utilisées en contexte d’entreprise afin

d’adoucir le FTA sous-jacent.

Notre approche suivant résolument une analyse de discours, nous travaillons sur des
propositions qui peuvent étre interprétes correctement en tenant compte a la fois du
contexte discursif (qui constitue le contenu de I'e-mail) et le contexte de "énonce" (a
savoir, la situation du dialogue). Les marqueurs linguistiques seuls ne sont pas
toujours suffisants pour indiquer ce qui est réellement fait dans une situation de
communication médiatisée par ordinateur. Enfin, pour nous, un énoncé grammatical
correspond a un seul acte de parole comme dans le tableau suivant que nous avons

adapté a partir de la littérature (Trosborg,1995) (Blum Kulka, 1989) pour notre propre

étude.
Type de Requéte |Forme linguistique Exemples
Impératif Faites X
Performatif Je vous demande de faire X.

Requéte directe | Expression de vouloir ou de|J’ai besoin/ Je veux que vous

besoin. fassiez X
Obligation Vous devez faire X
Questionnement sur la : Pouvez-vous faire X?

Requéte indirecte
Capacité de I’interlocuteur Pourriez-vous faire X?
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Volonté de I’interlocuteur Voudriez-vous faire X?

Figure 3.5 : Grille d*analyse requéte

3.6 Analyse du discours et email

Depuis les premiers travaux sur la CMDA, les linguistes et les philosophes se sont
questionnés sur la pertinence et les différentes manicres d’étendre la théorie des actes

de langage au domaine de la conversation et du discours.

Un des effets pragmatiques majeurs causé par le courrier électronique est celui des
dialogues par email (en outre si les personnes sont simultanément devant leur client
email, cela peut dériver vers une forme de messagerie instantanée quasi synchrone
avec abandon des formules de politesse, (et des signatures, salutations), et ajout

d’émoticones, écriture dans les corps des messages précédents.

Vanderveken (2001) présente une version claire de cette proposition lorsqu’il écrit :
« les locuteurs exercent leurs actes illocutoires dans les conversations entieres ou ils
sont le plus souvent dans l'interaction verbale avec d'autres intervenants qui leur ont
répondu et effectuent a leur tour leurs propres actes de langage avec la méme intention
collective de poursuivre avec succes un certain type de discours. (..). Il se compose,
en général, des séquences ordonnées de déclarations faites par plusieurs orateurs qui
ont tendance, par leurs interactions verbales pour atteindre des objectifs discursifs
communs (comme discuter d'une question, décider ensemble comment réagir face a
une certaine situation, faire une négociation, se consulter ou plus simplement pour
échanger des salutations parler de soi) (..) Pour plus de commaodité terminologique, je
vais appeler ces séquences ordonnées des actes de discours des conversations. " . Ce
sont précisément ces actes la en lien avec la résolution de probléme qui nous

préoccupent dans cette étude.

3.6.1 Relation/Role etlien avec I'organisation en milieu professionnel
Nous avons vu plus haut qu’il est impossible de ne pas communiquer, un silence est

une réponse. Dans un cadre d’entreprise, ne pas répondre a une demande par email de
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son supérieur peut étre vu comme un désaccord ou méme une insubordination. De

plus la réponse (ou son absence) déterminera tout le cours ultérieur de la conversation.

On retrouve dans le courrier électronique 1’équivalent des tours de parole de ’analyse
conversationnelle (Kerbrat-Orecchioni, 2008). Les mots ecrits et la fagon dont ils sont

enchainés forment la conversation et portent deux aspects : le contenu et la relation.

Il faut aller plus loin que le modele émetteur/récepteur et le simple codage/décodage
de I’information. Ce qui importe est non seulement ce qui est dit, mais la facon de le
dire et le contexte dans lequel il est dit. La maniere de percevoir un message dépend
éminemment de la relation entre les participants. Cela peut modifier le contenu effectif
d’un message, par exemple dans un projet quelqu’un qui agira de maniére autoritaire
selon qu’il en a la légitimité (hiérarchique conventionnelle) ou pas ne se verra pas
offrir le méme type de réponse ou d’aide. Le fil entier d’une conversation (par email
également) peut se décider selon le ton du message initial et la relation existante entre
les utilisateurs. De méme la séquence d’échange entre les participants d’un projet

définira (ou redéfinira) peu a peu leur relation.

Nous avons vu que la particularité¢ de la plupart de la CMO (si I’on exclut la vidéo
conférence) et du courrier électronique est qu’elle véhicule mal le non verbal
(expression faciale, geste, mouvements, etc..). Cela peut avoir un impact important
sur la relation (et son évolution) entre les participants d’une conversation, les mots
seuls expriment mal le ressenti et peuvent donner lieu a de nombreux malentendus
organisationnels. C’est la différence qu’expose Watzlawick (1972) entre la
communication digitale (contenu) et analogique (relation). Cette distinction est
notable, elle explique en particulier pourquoi des personnes avec des points de vue
Opposés ne parviennent pas a une véritable compréhension partagée, méme quand ils
comprennent le contenu de la position des autres. Cela peut se résoudre en objectivant

les questions, les arguments et les idées grace aux outils de cartographie de dialogue.

Pour aller plus loin cela pose la question d‘une réalité objective d’une situation de
communication et de la multitude des points de vue. Fort heureusement dans notre
cadre de la connaissance en mémoire de projet, le contexte et les intervenants sont

essentiels. La connaissance existe en contexte (en contexte au sens large
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organisationnel, technique et humain) aussi les points de vus différents de la réalité

sont a prendre en compte.

3.6.2 Role/Subordination/ Domination

Selon Watzlawick (1972) tous les échanges communicationnels sont symétriques ou
complémentaires, en fonction de la relation entre ceux qui sont impliqués, a savoir si
elle est basée sur I'égalité des participants ou sur les différences entre eux. Suivant
cette approche, les interactions symétriques sont basées sur la minimisation des
différences entre les intervenants et relations complémentaires sur la maximisation
des différences. Aucune n’étant préférable a I’autre en soi, ¢’est simplement un mode

d’interaction.

C’est cependant primordial dans notre travail, car si un manager considere ses
employés comme des pairs, il ne formulera pas ses requétes de la méme maniere que
si I’équipe prend une attitude de soumission (échange complémentaire). Par
extension, il sera essentiel dans notre étude de correctement qualifier les relations de
subordination/soumission officielles (issues de la hiérarchie, ou d’un contrat
fournisseurs/donneur d’ordre) car les requétes et demandes prendront des formes
différentes. Pour éclaircir ce point, si un manager écrit a un employé pour signaler une
erreur, il faudra y voir une requéte indirecte de demande de corrections (méme si dans

la forme linguistique cela n’est pas évident).

3.7 Conclusion

Nous allons essayer d’appliquer des techniques d’analyses pragmatiques et
conversationnelles pour en extraire une structuration des messages professionnels
(emails dans le cadre d’un métier). Cette structuration va nous aider a déterminer quel
role joue le mail dans la tracabilité et la mémoire de Projet. La problématique
consiste donc, a ’aune de la Mémoire de Projet, a [D’identification, I’analyse des
parties récurrentes des messages, leur typage en utilisant la théorie des actes de
langages, et enfin a leur organisation afin de definir des acces aux connaissances et

pratiques évoguées dans ces messages.
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La linguistique s’est intéressée a la communication médiatisée sous divers aspects des
messages (Forum, BBS, Listes de diffusion, Blog, Chat, etc..) principalement en
utilisant des méthodes d’analyse du discours. La plupart du temps les codages et les

analyses sont faits manuellement.

Certains travaux ont eu lieu sur I’email (par exemple Baron(1998), Herring
(2002,2004)) mais davantage centrés autour de ses caractéristiques linguistiques
« pures » (différences avec I’écrit et le parlé, style syntaxique) par exemple il existe
beaucoup d’études sur les traits linguistiques de 1’email (modaux, champs lexicaux,
abréviation, densité lexicale, etc.), mais peu sur les aspects sémantiques,
pragmatiques et relationnels. En effet dans une communication médiatisée, non
seulement les techniques statistiques de détection des occurrences de termes ne
peuvent pas étre effectuées (de par la brieveté des messages), mais il existe une
dépendance sémantique tres forte entre les différents messages déja échangés. Enfin
la plupart des corpus emails utilisés dans les articles sont trés spécifiques (de faible

taille et généralement issus du milieu académique et/ou étudiant).

La pragmatique de la communication et la théorie des actes de langages de Searle a
¢été relativement peu utilisée dans I’analyse des emails. L’analyse conversationnelle

a souvent lieu sur des discours, des livres, des dialogues (comptes rendu de réunion).

La question se pose de savoir dans quelle mesure les actes illocutoires (intentions du
locuteur) passent-ils convenablement via le canal de I’email. De méme la séparation
spatiale et temporelle peut créer des distorsions par rapport a une conversation en face
a face. La co-construction du discours qui s’effectue dans ce cas-la est-elle vraiment
similaire, et surtout quel sera le moyen technique le plus adapté pour en retirer des
informations utiles pour I’ingénierie des connaissances, et en particulier la Mémoire

de Projet.

Nous avons vu dans le chapitre 1 que pour une entreprise, la Mémoire de Projet est
une trace du capital Connaissance acquis pendant la réalisation d’un projet. Les
décisions, les participants, les taches, les actions, les stratégies, la logique de
conception : tout cela fait partie de la Mémoire de Projet (MP) et puise sa source dans
des documents, des discussions, des prototypes. L’email est rarement utilisé en tant

que tel du point de vue de I’ingénierie des connaissances (souvent pour les picces
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jointes et pour un aspect social, de coordination et de planification), pourtant il recéle
des informations sur la relation entre les participants, I’organisation émergente qui se
manifeste pendant le projet (dans ’action et dans un certain contexte) , les démarches
de résolutions collectives de probleme et il est légitime de vouloir trouver une

méthode pour exploiter ce potentiel et le stocker.

Notre approche est basée sur I'idée que le contenu d'un courrier électronique dans un
fil (thread) peut se résumer en un certain nombre d'actes de langage prédéfinis. Une
des difficultés est de trouver la grille de lecture adaptée, c’est-a-dire le type
d’informations utiles pour la mémoire de projet présentes dans 1’email (par exemple
les taches, les contraintes, les suggestions, etc..) et ensuite de trouver une codification

en actes de langage qui pourrait nous amener a détecter ces éléments.

Nous allons nous focaliser plus finement sur la résolution de problémes et la logique
de conception et donc notre grille d'analyse a été concgue a cet effet. Notre analyse des
actes de discours sur la résolution de probléme va tenter de localiser les demandes
(requéte) et les possibles solutions (réponses). En premier lieu il s’agira des actes de
discours qui aident a localiser une demande dans un message. Ensuite, nous étudierons
I'organisation des messages apparentés dans le fil afin d'identifier la solution proposee
(si elle existe) a la demande. On s’intéressera aussi a I’ensemble des indices verbaux
ou non contenus dans la situation. Donc, nous combinerons analyse pragmatique et
I'analyse textuelle du contenu et nous relierons ces analyses au contexte du projet (les
compétences et role des expéditeurs et des récepteurs, les phases du projet, les
livrables, etc.) afin de garder une trace de l’intention et de donner un sens aux

interactions entre les acteurs.

Il est également envisageable d’essayer d’identifier/typer des mouvements plus larges
(sur un fil de mail) ou méme sur plusieurs fils de mail si I’on veut détecter par exemple

I’apparition de conflits ou la prise de décision.

Mais nous allons pour cela avoir besoin d’étudier les traitements du langage naturel
et particuliérement ceux gravitant autour de I’email, des actes de langage. Ce sera

’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 4. EMAILET
TRAITEMENTS DU LANGAGE
NATUREL

4.1 Présentation

Dans le chapitre précédent, nous avons abordé la communication médiatisée, et plus
particulierement ce qui est au centre de notre étude : I’Email. L’objet de notre étude
est de déterminer dans quelle mesure il est possible d’extraire des traces de
connaissances pertinentes pour la mémoire de Projet depuis un corpus d’email
professionnel. Il s’agit donc de traiter un volume important de messages, donc de
données textuelles. Pour des recherches algorithmiques et méthodologiques, il est
possible de travailler manuellement sur un échantillon de données, mais il est bien
entendu que notre démarche repose sur des outils informatiques qui sont les seuls en
mesure de traiter le volume de donnée réel de maniere efficace. En effet, un corpus
représente des milliers de messages, donc des dizaines de milliers de phrases a
examiner. Nous allons donc nous intéresser dans ce chapitre aux approches en termes
de modeles et d’algorithme qui ont trait au langage naturel, plus particuliérement écrit

et bien entendu aux recherches autour des messages électroniques.

Dans ce chapitre, nous présentons dans un premier temps, les principaux éléments a

analyser dans un texte, a savoir mot, phrase et document. Nous décrivons certaines
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approches permettant les analyser. Dans un deuxiéme temps, nous présentons les
specificités de ces analyses sur les e-mails. Enfin, nous montrons les principaux

concepts que nous avons retenus dans notre approche.

Eléments textuels

* Mots
* Phrases
¢ Documents

Méthodes d’analyse NLP

e Classification et regroupement
e Extraction etrechercheinformation

Spécificités Email

* Spam, clustering
¢ Extraction entités et AL

Figure 4.1 : Plan synthétique du chapitre

4.2 Le Traitement du langage naturel

Le traitement du langage naturel (Natural Language Processing ou NLP) (Collobert,
2011) est un domaine de recherche ayant une histoire assez longue et qui se trouve a
la frontiere de la linguistique computationnelle, de 1’intelligence artificielle, et du
Textmining. Les systémes d’information actuels permettent aux entreprises de traiter
de grand ensemble de données (et méme de tres grands en centaine de To avec
I’avénement du Big Data), du moment qu’elles sont plus ou moins structurées et

peuvent étre analysés avec des bases de donnée (y compris NoSQL).

Cependant ce n’est pas le cas des données textuelles qui sont par essence non
structurées et trés difficiles a traiter. A la différence du Datamining ou les informations

que l’on cherche a découvrir sont implicites, ou cachées, en Textmining les

"NoSQL : « Non SQL ou Not Only SQL » base de donnée non relationnelles distribuées pouvant

accueillir de trés grands volumes de données par exemple Hbase (Google), Cassandra(Facebook),
CouchDB, etc..

100 Email et traitements du langage naturel



Rauscher Francois- 01 Février 2016

informations sont claires et explicites dans le texte, seulement elles ne peuvent pas

étre assimilées directement par une machine.

Le NLP (Jurafsky, 2000) vise a convertir le langage humain vers une représentation
formelle qui facilite sa manipulation informatique. Le réve ultime serait bien sir de
pouvoir donner une ceuvre de Victor Hugo a un logiciel est d’en tirer une structure
informatique qui décrive complétement et sans ambiguité le sens du texte et la pensée
de l'auteur. La compréhension compléte (sémantique, pragmatique) du langage
naturel est encore un objectif assez lointain cependant diverses techniques ont émergé
de ces recherches. Les scientifiques ont travaillé sur des sous problémes plus
abordables, en extrayant des représentations plus simples qui décrivent des aspects

restreints de 1’information textuelle.

Les applications actuelles vont de la traduction automatique (Google Translation par
exemple), les résumés automatiques, la classification ou la recherche de texte et les

interfaces homme-machine (Collobert, 2008).

4.3 Analyse de texte par ordinateur

Pourquoi est-il si difficile d’analyser du texte ? C’est que le langage humain est peu
structuré, abstrait, parfois vague, ambigu (Smith 2011). Les mémes relations et les
concepts sont présentés de multiples fagons. La compréhension du sens suppose
I’utilisation de connaissances du domaine, implicites ou du contexte (y compris
social). Le raisonnement peut étre nécessaire et surtout d’un point de vue informatique
les données peuvent étre decrites avec un trés grand nombre de caractéristiques. 1l est
donc important de définir des structures permettant de représenter des éléments du

texte.

4.4 Représentation des textes

Le langage humain peut s’appréhender a différentes granularités. Le mode de
représentation dépendra de la tdche a effectuer. Dans notre étude, nous n’aborderons
pas les langages a base d’idéogrammes comme le chinois mandarin ou le japonais par

exemple.
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On peut représenter formellement a un bas niveau le langage comme des chaines de

caracteres assemblées (Zaragoza, 2013) :

e Alphabet >={ab,c}
e Chaine de caractére s = aabbabcaab
e Ensemble de toutes les chaines possibles: X* = {a,b,c,aa,ab,ac,aaa,...}

e Langage (Formel): L cX*

Un langage formel étant basé sur une grammaire avec des régles de production
(Chomsky, 1972). Dans le langage naturel nos mots font office de caractéres et nos
phrases sont constituées de chaines de « mots ». Le mot est I’unité fondamentale du
texte, et ¢’est a partir des mots que se construit le sens. Une phrase est 1’unité d’action

du texte, elle-méme assemblée en paragraphe, chapitre, et enfin document.

Le langage naturel est multi niveau et son étude recouvre plusieurs domaines. Au
niveau des mots, il y a la morphologie linguiste qui étudie leur forme ou leur flexion,
(et aussi la phonologie), et la sémantique lexicale qui étudie leur sens. Au niveau de
la combinaison des mots en phrase (via une structure grammaticale), il y a la syntaxe.
On retrouve la sémantique au niveau des phrases, et enfin a un niveau plus vaste du
document, des paragraphes et coréférences, il y a la pragmatique et 1’analyse du

discours.

Ces différentes disciplines ont leur outils et modéles, et a notre échelle, on utilisera

les grands modules suivants :

eLexique
e Syntaxe/Grammaire
e Sémantique

ePragmatique

Cette division reste volontairement simple et provient des outils informatiques
traditionnellement employés en NLP (Nadkarni, 2011). En effet lorsque I’on analyse
du contenu textuel par ordinateur, il est d’usage d’utiliser un lexer (analyseur lexical
pour découper le contenu en token), puis un parser (pour tenter de retrouver une

structure grammaticale) et enfin des traitements de plus haut niveau pour la
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sémantique ou la pragmatique. Nous allons revoir en détail les traitements possibles

selon le niveau étudié.

Prétraitements

Marc court. @

Traitement
morphologique et lexical

Marc court.

P-N VN ﬂ, S
| Analyse syntaxique | /\

NP VP
J : :

P-N \Y
| Analyse sémantique | | |
Pred: COURT Marc court
Agent:Marc
Traitement du contexte
interprétation

Marc est un ingénieur.
Il court.

Figure 4.2 : Schéma général des traitements en NLP

Nous présentons par la suite, les différentes techniques qui ont éte définies pour traiter

les différentes parties d’un texte : mots, phrases et documents.

4.5 Les Mots :

4.5.1 Découpage

Evoquons briévement ici le niveau caractére, c’est-a-dire 1’analyse d’un texte en
étudiant les chaines de 1, 2,3,.. caractéres qui peut étre utile dans certains traitements
tres spécifiques (détection de spam (Cormack 2007) ou de plagiat (Stamatos 2009)
par exemple) mais qui se révele trop simple et auquel on préfere généralement le

traitement au niveau mot.

Afin d’analyser un texte, on le divise tout d’abord en mots (ou token). Cette phase
emploie des caracteres courants (espace, signe ponctuation, paragraphe) pour séparer
les mots et ne pose genéralement pas de probleme dans les langues qui nous

concernent ici.

Les mots resultants soulévent déja des problématiques connues dans leur analyse :
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e La polysémie (un mot avec des sens différents (par exemple avocat) pour
lequel des techniques existent pour lever les ambiguités (Ide, 1998)

¢ L[’homonymie/homographie (par exemple « les poules du couvent couvent »)

e La synonymie (mot différent avec des sens identiques) et

I’hyponymie/hyperonymie (« néon est une lampe », « fraise est un fruit »)

On peut également citer Wordnet® un thésaurus anglo saxon (il existe une version
frangaise en cours de développement) tres important dans la communauté NLP. I
recense les mots en les regroupant en synsets (groupe de mot interchangeables

véhiculant le méme sens) et les relations d’hyperonymie.

4.5.2 Fréquence et répartition
I1 est connu de longue date que les fréquences de mots suivent I’inverse d’une loi de

puissance (Zipf, 1932). La fréquence d'occurrence f(n) d'un mot est liée a son rang n
dans I'ordre des fréquences par une loi de la forme f(n) = g ou K est une constante.

Cela a d’abord était établi sur 1’anglais il a été montré plus tard (Mandelbrot, 1982)
(L1, 1992) que ’on pouvait trouver des lois similaires sur des textes aléatoires. La
distribution des fréquences en elle-méme nous améne peu d’information et semble
méme étre une caractérisation pauvre pour distinguer le langage naturel. Les mots les
plus fréquents aménent peu de sémantique. Nous reviendrons sur cet aspect lors de la

description du Vector Space Model.

4.5.3 Prétraitements
Deux autres aspects sont essentiels dans le prétraitement des textes, la troncature aux
racines (ou racinisation, en anglais stemming) et la suppression des mots vides (stop

words removal).

Le stemming (Porter, 2001) consiste a supprimer les suffixe et préfixes des lemmes

pour ne conserver que la racine. Cela améliore les résultats en recherche d’information

8 http://wordnet.princeton.edu/
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surtout sur les requétes courtes (Kantrowitz, 2000). Le stemmer le plus utilisé est celui

de Porter.

La suppression des mots vides consiste a ne pas indexer et a enlever des traitements
certains mots tres communs car ils n’apportent rien. Par exemple « le », « la », « de »,
« du », « ce »... La aussi en recherche et classification de documents cela peut

améliorer les résultats (et en tous les cas alléger I’espace de recherche) (Silva, 2003 ;

Wilbur, 1992)

Nous verrons également que le prétraitement d’un courrier électronique a ses

spécificités (partie répétées, réponses incluses, signature, etc.)

4.6 Les Phrases

Il existe différents traitements au niveau de la phrase en fonction des taches a
accomplir. Les plus fréquents sont les n-grammes et 1’étiquetage morpho-syntaxique
(Part Of Speech tagging ou POS).

Les n-grammes sont une ségquence contigué de n-mot issus d’un méme texte. On peut
voir a I’ceuvre une analyse basée sur les 1,2..,5 grammes dans le projet Google Book®.
Les modeles n-grammes sont employés dans les modéles de langages probabilistes
(c’est-a-dire permettant de prédire la probabilit¢é d’une séquence a partir des
précédentes) souvent basés sur les modeles de Markov (Martin, 2000). Ces modéles
étaient utilisés entre autre pour la traduction automatique (Brown 1990), I’assistance
a la génération de réponse emails automatisées (Bickel, 2005) et la reconnaissance de

la parole.

Un POS est un logiciel qui assigne a chaque partie du discours une étiquette

grammaticale (un tag) comme nom, verbe, adjectif, etc.

Les POS ont éte implementés avec de nombreux modéles (Modeles de Markov
Cachés, Perceptron, Support Vector machine, Maximum entropy, etc., un état de 1’art

complet est disponible sur ACLweb™).

9 https://books.google.com/ngrams

10 http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=POS Tagging %28State of the art%29
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Actuellement I'un des plus efficace et plus employé est celui de 'université de
Stanford!*. Les POS sont trés utiles car ils servent d’entrée (pour extraire des
parametres) a des systemes de plus haut niveau (pour extraire des relations
sémantiques (Kambhatla, 2004), pour analyser les sentiments, créer des arbres de
dépendances, etc. (Jurafsky, 2000)). Nous les retrouverons fréquemment dans les

traitements NLP sur I’email et/ou la pragmatique.
Voici un exemple tiré de H. Wang*? sur la phrase « Studying Text mining is fun ! »

Le Part Of Speech tagging donnera :

VBG) NN [N (VBZ] [NN)(J
Studying text mining is fun!

Et I’arbre de dépendance sera :

subj
dobj

vBG/ [@% - vzl PR

Studeg text mih-ing is fun!

A noter que dans notre étude, la phrase revét un caractére important car elle est 'unité

qui portera les actes de langage.

4.7 Le Document

Nous avons vu les traitements et modélisations possibles au niveau mot et phrase. Il
faut aussi considérer un ensemble de documents. Dans notre étude, cela sera un

ensemble de messages électroniques.

Le Vector Space Model (VSM) a été développé par G. Salton et son équipe (Salton,
1975). Il est a la base des concepts mis en ceuvre dans la plupart de moteurs de
recherche (Mac Candless, 2010).

11 http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml

12 hitps://www.cs.virginia.edu/people/faculty/hwang.html
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Le principe du VSM est de représenter chaque document comme un vecteur dans un
espace vectoriel dont la dimension est la taille du vocabulaire. Les vecteurs proches
de cet espace sont sémantiquement similaires. Dans la cadre de la recherche, la requéte
utilisateur est assimilée a un pseudo document et donc a un vecteur de cet espace et
les documents correspondants sont présentés par ordre de similarité décroissante avec

cette requéte.

Workflow

Papier

Figure 4.3 : Projection de documents dans le VSM avec des exemples de termes

sur les axes

4.8 VSM, TFD-IDF et similarité

La recherche de document avec le VSM utilise 1’hypothése du sac de mot (BOW Bag
of Words) (Salton, 1975). Celle-ci soutient qu’un vecteur colonne dans la matrice
terme-document (Baeza-Yates, 1999) capture (d’une certaine manicre) un aspect
sémantique du document : de quoi parle le document. Cet aspect sera primordial dans
notre analyse des messages emails. L’approche BOW ne conserve pas I’ordre ni la

grammaire.

Plus formellement la matrice terme-document simple associe a chaque ligne terme sa

fréquence d’apparition dans la colonne document.
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Document Vector

Figure 4.4 : Matrice terme-document (d’aprés B. Rose!®)

Trois facteurs sont @ mettre en lumiére dans cette premiere approche :

e Lafréquence des termes (term frequency ou tf) dans un document marque leur
importance (avec les réserves sur le stop word removal)

e Un terme trop fréquent sur un grand nombre de documents se révele au final
peu indicatif, d’ou la mise en place d’une méthode de pondération basée
I’inverse de la fréquence par document (inverse document frequency ou idf) (
(Sparck Jones, 1972).

e Les documents longs ont tendance a avoir des scores plus important car
contenant plus de mots et de répétitions. Cela est corrigé en normalisant la

pondération par rapport a la taille des documents.

Au final I’approche TF-IDF se présente ainsi :

Sion note A = (a;;) la matrice terme-document avec la pondération TF-1DF avec m

termes et n documents
Clij = tfi,j . ldfl

Avec

13 http://brandonrose.org/clustering
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ou n; j est le nombre d’occurrence du terme i dans le document j.

et

idf; =1+ log( )

n
1+ doc;
ou doc; est le nombre de document contenant le terme i.

Des variantes existent pour le lissage des poids (par exemple en utilisant I’entropie
des termes et en prenant le logarithme des tf (Dumais,1991)) mais nous resterons dans

I’approche ci-dessus similaire a I’implémentation dans le logiciel Lucene.

Une fois cette matrice terme document établie dans le VSM, il est alors possible de
mettre en ceuvre des mesures de similarité entre documents (ici d; et d;). Une distance

euclidienne est possible du type :

dist(di,d;) = | Y [tfiidf;  tf, jidf,]?
t
Mais elle pénalise les documents longs et montre mal comment les vecteurs se
recouvrent. Aussi a été mise en place la Cosine Similarity qui prend en compte 1’angle

dans le VSM.

| 4.4
d',d- e P ——
simlds &) = T
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XML

Figure 4.5 : Cosine Similarity entre vecteurs dans I’espace VSM/TFIDF

L’approche VSM/TFIDF est assez robuste et largement usitée, cependant elle ne
couvre pas les problemes d’homonymie et polysémie. Cela a donné lieu a des
évolutions (décomposition en matrices singulieres de la matrice TFIDF par Latent
Semantic Analysis (LSA) (Deerwester, 1990)) ou encore Latent Dirichlet Allocation
(LDA) (Blei, 2003) un modéle génératif qui prend mieux en compte la polysémie. Ces

modeles plus lourds a mettre en ceuvre n’entreront pas dans la cadre de cette étude.

Cependant, la recherche d’Information peut fournir des techniques de similarité
intéressantes pour 1’analyse des messages qui ne sont pas aussi complets qu’un

document.

4.9 Recherche d’'Information et mesures

Nous avons vu dans le chapitre 2 que la tragabilité utilise ’IR (Information Retrieval)
pour retrouver des liens entre données textuelles et artefacts de produits (par exemple

codes informatiques (Baeza-Yates 1999)).

L’IR permet de rapprocher des documents par leur similarité, ou par rapport a une
requéte et d’en extraire des informations. Il faut ensuite mesurer la validité¢ des
résultats et la performance de la solution. Pour ce faire on utilise trois indicateurs trés
simples : la précision (precision), le rappel (recall) et la F-mesure (moyenne
harmonique des deux) (Manning, 2008). Ils sont définis a partir des résultats. En IR,
on doit retrouver des informations et vérifier qu’elles sont correctement classées (ou

étiquetées). En supposant une classification binaire (positif/négatif), les «true
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positive » (tp) sont les documents bien classés en positif, les « false positive » (fp)
sont les document classés en positifs mais en fait négatifs, et symétriqguement pour les

« true negative »(tn) et « false negative » (fn). On définit alors :

. tp go 1P
precision = tp+fp recait = tp+fn

Et enfin

recall X precision

F — Measure = 2 X —
(precision + recall)

On voit qu’il est aisé d'atteindre 1 en recall (100%) en retournant tous les documents
en réponse a une requéte. Par conséquent, le recall seul est insuffisant et il faut mesurer
le nombre de résultat non pertinents via la précision. Un recall de 1 signifie que tous
les résultats pertinents ont eté récupérés, mais il pourrait aussi y avoir des résultats
non pertinents. Si la précision est de 1, cela implique que tous les résultats récupérés
sont pertinents, mais il y pourrait y avoir des résultats pertinents non récupéres. La F-

measure combine les deux indicateurs en une moyenne.

4.10 Traitements autour de I’email

4.10.1 Principales application en NLP
Les traitements textuels issus du Textmining et du NLP peuvent étre regroupé en

grande familles :

e Extraction d’information pour les utilisateurs : Recherche de document,
recherche d’information, résumé de texte, etc.)

o Veérification de similarité de document (catégorisation de texte, regroupement
(clustering) de documents (avec les K means par exemple (Rocchio, 1966)),

attribution d’auteur, etc.)
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e Extraction d’informations structurées (Extraction d’entités nommeées (nom de
personnes, d’organisation, d’email, d’adresse, etc..), de relations entre entités,

apprentissage de regles, etc.)

Les applications pratiques sont nombreuses :

La catégorisation de texte se retrouve dans les filtres d’emails ou la labellisation
automatique dans les bibliotheques professionnelles (Miller 2005), (Sebastiani, 2002),
le clustering de documents a été appliqué au regroupement d’articles de presse
(Bouras, 2010). La recherche d’information est devenue omniprésente avec les
moteurs de recherche sur internet (Brin, 1998). Egalement dans 1’identification du
ceeur des disciplines dans le domaine des systemes d’information (Larsen 2008), la
gestion de la relation client (Cheung 2003), et la découverte de topics (Pons-Porrata
2007). Dans des objectifs différents, I’identification et la classification des sentiments
ou opinions a partir de media sociaux (Go, 2009) ou journaux professionnels pour
investisseurs (Tetlock, 2008).

L’email étant au cceur de notre démarche, nous allons passer plus spécifiquement en

revue les traitements textuels autour de celui-ci.

4.11 Email

Nous avons vu dans le chapitre précédent que le courrier électronique était un message

textuel avec :

e Un entéte (ou méta données comprenant 1’adresse de 1’émetteur, celles des
destinataires, la date, et des données informatique sur les serveurs emails et le

format).
e Un sujet.
e Un corps (des mots ou phrases avec/sans salutation et signature).

e Des éventuelles pieces jointes (des fichiers joints comme des images ou des

documents).
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En outre, il s’insere dans un fil de conversation (thread) regroupant plusieurs messages

liés par des questions/réponse/transferts assimilable a une forme de discours.

Cependant I’email présente des caractéristiques spécifiques du point de vue du

Textmining (Dalli, 2004).

Des messages courts (habituellement 2 a 500 mots (aprés suppression des
parties répétées))

Il n’obéit souvent pas aux formes stylistiques et grammaticales usuelles
(abréviation, ponctuation, erreur de frappe)

Il est un mélange de style formel et informel (proche du SMS) pouvant evoluer
au cours du temps et de la relation des usagers. (le style informel augmente la
proportion de mots deéictiques et donc la nécessité de la prise en compte du
contexte)

Les mails font souvent partie d’un fil (30% en moyenne dans 1’étude de Fisher)
et contiennent des parties répétées (les mails précédents). 87% des messages

reprennent au plus 3 des messages précedents (Fisher and Moody, 2001)

La taille courte longueur des messages emails entraine peu de cooccurrence pour les

mesures de similarité, aussi les méthodes standards de Machine Learning (Phan,

2008), statistiques ou probabilistes ont généralement du mal a atteindre de bonnes

performances en raison de la dispersion des données (Aggarwal, 2012). Afin de pallier

a ce probleme d’autres approches sont nécessaires, on peut en distinguer deux

principales :

D’abord étendre la représentation des textes, ¢’est-a-dire exploiter différents
aspects des phrases pour préserver I’'information contextuelle. Cela peut se
faire par combinaison du BOW avec par exemple des synonymes,
hyperonymes, hyponymes, etc.. de Wordnet (les chaines lexicales des travaux
de Stokes (Stokes 2001)). Pour illustrer ceci : avec un document concernant

les voitures, la chaine lexicale typique consisterait en {véhicule, moteur, roue,
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voiture, automobile, volant}. De maniére similaire, dans le modele de Yang
(Yang, 2002), appliqué a la détection de nouveauté dans des documents courts
(actualités), on prépare des sujets (topics) pour classer les documents, ces
topics sont définis manuellement par des mots clefs, puis dans une seconde
phrase, on pratique la détection de nouveauté avec des mesures de similarité a
I’intérieur de chaque groupe de topics.

e [’utilisation de connaissances extérieures pour franchir le fossé sémantique
(« semantic gap ») dans la représentation des textes (Gabrilovich, 2005).
L’exemple de I’ouvrage d’Aggarwal est parlant : les mots « Tremblement de
terre au Japon » ne contiennent aucun mot ou phrase ayant trait a la « Crise
Nucléaire » mais on peut facilement s’apercevoir que ces deux événements
sont liés en parcourant des sites d’actualités. L’idée intuitive sous-jacente est
qu’il faut enrichir les textes courts en exploitant des ressources extérieures

pour réduire le « semantic gap ».

Nous verrons a la fin de chapitre que ces deux themes sont essentiels pour nos
recherches.

4.12 Approches de traitements des e-mails

Les travaux en traitement de I’email sont trés nombreux méme s’ils sont en diminution
depuis quelques années au profit des études autour des messageries instantanées ou
des réseaux sociaux (Twitter, Facebook). Il y a différentes fagons d’aborder la
littérature sur le sujet tant elle est foisonnante, que soit au niveau des objectifs ou des
méthodes. Dans le cadre de cette étude, nous nous orienterons plutdt sur un aspect
historique et « niveau d’abstraction ». En effet les problématiques autour de 1’email
ont plus ou moins éteé les méme depuis ces débuts, et les méthodes se retrouvent avec
des ajouts dus aux évolutions technologiques (et a I’avancée de la recherche). Ce qui

a changé c’est la fagon d’aborder les problématiques textuelles. On distinguera les
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axes suivant donc (suivant le découpage évoqué plus haut dans ce chapitre) et qui

rejoint peu ou prou la chronologie des travaux :

e Syntaxe/ Lexique/Grammaire
e Sémantique

e Pragmatique

A noter que ces modalités d’approche s’emboitent souvent les unes dans les autres et
que nous distinguerons la principale. Leurs objectifs allant de pair avec ces niveaux

d’analyses que 1’on retrouve au fils du temps :

e Recherche d’information
e Classification

e Détection d’information
e Extraction d’information

e Clustering (regroupement)

Et les méthodologies plus ou moins sophistiquées et empruntées des disciplines
connexes comme NLP, Machine Learning, Datamining, Analyse probabiliste et
statistique, Linguistique computationnelle, Analyse des réseaux sociaux, etc. En
dernier lieu, nous nous attarderons plus longuement sur les aspects pragmatiques liés

a notre étude.

4.13 Classification et détection

Il existe un nombre important de travaux sur le filtrage des emails di a ’apparition
rapide du spam (courrier non sollicité). Sur la détection du spam avec des filtres
bayésiens (Androutsopoulos 2000) (Robinson 2003) ou la détection du phishing

(hameconnage pour attirer 1’usager vers des sites dangereux) avec des vecteurs
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caractéristiques (Fette, 2007). Un panorama complet a été fait dans Guzella (2009) et

plus récemment dans Gomez (2012).

La tche de filtrage est difficile car les techniques des émetteurs de mails douteux
varient dans le temps et s’adaptent aux contre mesures, mais a 1’heure actuelle ces
méthodes sont souvent présentes et fonctionnent assez bien dans les logiciels grands
publics (Outlook, Thunderbird, Spam assassin, Gmail, etc..). Ce sont cependant des
taches éloignées de notre problématique car elles visent a séparer les emails en
quelques classes le plus souvent par des méthodes statistiques, alors que nous visons

au contraire analyser un ensemble des e-mails liées a leur contexte.

4.14 Détection d’information

La détection de topics est apparue plus tard et la plupart des approches repose sur des
méthodes issues du Machine Learning ou du Datamining. Li (2006) a combiné
I’analyse sémantique et la détection de I’entité nommées (NER) pour la détection de
topics et Surendran (2005) a étudié la gestion des topics personnels pour le courrier a
I’aide de mots clefs. Certaines études se sont attachées a retrouver les émetteurs en

utilisant le nombre de mots, de lignes et des mots clefs (De Vel, 2000)

On peut également détecter les comportements anormaux d’un émetteur (Stolfo,
2006) en analysant ces patterns d’envoi de mail et en détectant des variations
significatives (via des réseaux neuronaux ou des SVM). Nous exploitons ce type
d’approches afin d’isoler les messages relevant des objectifs visés par I’analyse ce

ceux qui paraissent tres généraux.

4.15 Extraction/Recherche d’information
Cependant il est possible d’utiliser les techniques de Textiming décrites plus haut pour
analyser plus finement les emails (Rennie, 2000), et essayer d’en extraire des

informations. Une grande partie des recherches sur I’email est consacrée a des taches
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concernant les personnes comme la reconnaissance des noms et des références (Diehl,
2006) (Minkov, 2005, 2006), 1’extraction d’information de contact (Culotta, 2004),
et la recherche d’expert (Balog, 2006), ou encore prédire les actions a effectuer en
fonction d’un email (Dabbish, 2005).

Laclavick (2012) reprend le concept de « gazetteers » (introduit dans GATE
(Cunningham, 1995)), les gazetteers étant des "dictionnaires™ de mots clef (semblable
aux nomenclature pour les licux ou les organisations), la définition exacte de 1’article
étant « Gazetteers are lists of objects of concrete type represented by strings that can be
matched in the text. The well-known gazetteers from the existing IE tools are gazetteers for
geographical location names, lists of organizations or people » et emploie aussi des
expressions régulieres. Ceci afin d'analyser les conversations emails et d'en extraire

des informations.

Plus proche de nos travaux, on peut citer une analyse tres détaillée (Soares, 2013) sur
les Knowledge Intensive Process (KIP) et comment en garder une trace. A l'aide
d'outils de NLP, des réseaux sociaux des emails, et du story mining (Goncalves 2009),

des mindmaps des conversations emails sont généres.

Mais si ces méthodes sont praticables sur des emails d’un individu, elles sont
insuffisantes dans le cas d'email d'un groupe de personne ou d'un projet comme dans
notre étude (méme avec des sens identiques, deux emails différents n‘auront peut-étre

pas de mot clef en commun).

Cette remarque trouve un écho dans les travaux de Weerkamp (2009) sur la recherche
d’email, qui considére que les emails ne sont pas isolés, mais font partiec dun
environnement en ligne plus large. Ce contexte, existant a différents niveaux, peut étre
incorporé dans le modéle de récupération. Aussi, il rajoute dans son systeme de
recherche ['utilisation des fils de conversation, liste de diffusion, et les niveaux de
contenu communautaire, en élargissant sa requéte d'origine avec des termes de ces

sources extérieures.

Cet aspect est trés important dans notre approche centrée connaissance car les traces

que nous cherchons n’existent et n’ont de sens qu’en contexte.
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4.16 Extraction de Réseaux Sociaux

Enfin il y a des systémes qui emploient I’analyse de réseau sociaux sous-jacent aux
emails (Stolfo, 2006). Dans 1’étude de (Laclavik, 2010) un réseau social
multidimensionnel est construit a partir des emails (avec des liens sur les dates, les
personnes, les sujets, les urls, les détails des contacts etc.). On crée un graphe bipartite
éventuellement orienté (les nceuds représentent les adresses des participants, et les
arétes représentent le fait qu’il y ait un email de regu/€émis entre ces deux adresses).
(Laclavik, 2011) etendra son approche avec des expressions réguliéres et des

gazetteers.

La démarche réseaux sociaux est attractive car elle remet I’humain et les relations au
centre du probléme en ne considérant pas seulement des données textuelles, cependant
elle est parfois difficile a mettre en ceuvre sur de grand corpus, et représente mal le

coté dynamique (temporel) des échanges.

4.17 Classification/Clustering

Certains travaux ont exploité le Machine Learning, par exemple avec succes les SVM
(Support Vector Machine) (Drucker, 1999) pour classer les données textuelles. La
recherche sur I’email s’est appliquée a créer des outils pour gérer les collections
personnelles de courrier. Dredze (2006) a travaillé sur la gestion des activités emails
en faisant du clustering. Peu apres dans (Dredze, 2008) un « contexte humain » plus
large est pris en compte, en classant des emails en fonction de topics (avec du LSA),
et le vecteur caractéristique incorpore des parties du profil utilisateur (carnet de

contact, manager ou supeérieur, etc.)

Des chercheurs avaient abordé tres t6t le probleme de la classification automatique
des emails (Helfman 1995), (Segal, 1999), (Cohen, 1996). Les premiéres techniques
étaient axées sur un point de vue lexical/syntaxique et utilisaient des régles basées sur
des mots/ngrammes clefs (souvent définis manuellement) et leur fréquence (en créant
une estimation probabiliste de leur appartenance a une classe). Cselle (2006) a proposé
un algorithme de clustering pour regrouper les emails et utilise une méthode

heuristique pour labelliser les topics. Plus tard dans (Cselle, 2007), il tiendra compte
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des informations concernant le destinataire, 1’émetteur, thread, taille des messages,
picces jointes, pour créer les topics. D’autres taches de classification concernant les
emails utilisent le BOW (sur les sujet et corps) en les combinant avec les métadonnées
(émetteurs, récepteurs, etc..) (Segal et Kephart, 1999) (Cohen, 2004) (Carvalho,
2007).

De maniére similaire dans (Wajid, 2011) il y a regroupement de documents par type
sémantique (en une ontologie locale) en utilisant Ontea (Laclavik, 2012) et la
reconnaissance de patterns. La construction des labels de topics une fois les
regroupements par cluster est faite automatiqguement comme dans (Yang, 2010) ou
une combinaison du sujet et du corps permet de construire le VSM et un K-Means
(MacQueen, 1967) pour les clusters. La labélisation des topics (des sujets) a posteriori
(une fois les regroupements effectués) est une approche statistique qui nous semble
Moins prometteuse dans notre cas, car elle n’utilise pas la connaissance existante sur

I’environnement projet.

Enfin il faut souligner les travaux de Feldman (1998) et Weng (2004) qui ont
beaucoup influencé notre approche. Dans ces études, un ensemble de mots clef
regroupé sous un vocable commun est utilisé pour des taches de classification ou de
détection. Feldman décrit le systtme KDT (Knowledge Discovery in Text), dans
lequel les documents sont taggés (marqués) par des mots-clés, et la découverte de
connaissances est réalisée par I'analyse des fréquences de cooccurrence de ceux-ci. Il
applique ceci dans le cadre de KDD (Knowkedge Discovery In Database) mais
indique que cette approche est trés prometteuse pour les collections de textes non-
structurés. Weng emploie une technique similaire pour classer des emails et
recommander des réponses appropriées. On retrouve cette méme technique dans
Sakurai (2004). Ces dictionnaires de mots clefs trouvent leur fondement dans Sowa
(2000).

Ces techniques utilisent les approches usuelles en NLP, BOW, etc. mais nous avons
vu au chapitre 3 que les échanges par email peuvent étre assimilés a une forme de
conversation, aussi certains ont eu 1’idée d’utiliser ’approche pragmatique et la

théorie des actes de langages (AL).
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4.18 Classification pragmatique
La pragmatique et les actes de langage (AL) ont été appliqué en informatique (Singh,
2006) eta I’email, en particulier pour classifier les emails en fonctions des intentions

de 1’émetteur.

Par exemple dans Cohen (2004) des classificateurs ont été mis en place basés sur des
techniques de machines Learning pour de nombreux actes de langages. Chaque AL
est décrit comme paire (verbe, nom), i.e. « Deliver, Commit, Request, Amend, ou
Propose » et le nom. De maniére analogue, Yelati (2011) effectue un taggage
automatique des phrases dans des emails de support technique en fonction des
intentions de 1’auteur (sa grille d’analyse étant « Greet, Background, Goal, Concern,

Query, Address ») et surtout il y ajoute de caractéristiques "sur-mesure™ dans la

construction des vecteurs pour les SVM.

Dans (Carvalho, 2006) il est démontré que I'exploitation de I'information contextuelle
dans les messages peut sensiblement améliorer la classification des actes de langage
dans les emails (qu’il appelle « email acts »). Plus précisément, un prétraitement suivi
d’une combinaison de séquence ngrammes se révele tres efficace pour cette

problématique.

Goldstein et Sabin (2006) ont également travaillé sur des taches similaires de
classification des emails en employant des phrases clef construite manuellement,
(pour détecter ce qu’ils ont appelé « email genre »). Des genres d'emails sont définis
(memo, conversation, spam, doc officiel) et une sous classe des actes de langages
identifiant I'intention majeure de I'émetteur avec son "genre" correspondant. Dans
cette étude, les meilleurs résultats en classification sont obtenus en utilisant un lexique

de verbe réduit et les caractéristiques de I'email.

Afin de découvrir les taches (Khoussainov, 2005), un groupement des messages par
date, émetteur, par similarité (BOW) est effectué puis utilisé afin de trouver comment
les relations entre les messages d'une tache peuvent aider a caractériser les actes de
langages et en méme temps symétriquement comment les actes de langages peuvent

aider a decouvrir les relations entre messages et les regrouper en taches.
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Des recherches ont également eu lieu sur la réalisation des actes de langage et les
séquences d’AL (Jose 1988). Dans le travail de (Scerri, 2008), le but est de résumer
les échanges d'email en actes de langages et de modéliser leur enchainement pour les
rattacher a des taches et assister les usagers dans leurs travaux quotidiens. Scerri
définissant I’ « acte de langage email » comme un triplet (a,0,S) ou a est une Action,
o I’Objet de I’action et s le Sujet de I’action. De méme dans (Carvalho, 2005), les e-
mails sont étudiés pour voir s’ils contiennent des AL proches des requétes ou des
engagements, et il est indiqué que la corrélation entre les messages d’un méme fil peut

aider a cette détection.

Certains ont également étudié et formalisé des scenarios communs qui occurrent dans
les conversations par email d’un point de vue des processus sémantiques (McDowell,
2004). Le travail sur la semantique dans les communications par emails (Semanta
(Scerri, 2007)) met en ceuvre la théorie des actes de langage sur les e-mails. Cependant
Semanta se concentre davantage sur la compréhension des AL que sur les

informations contextuelle métier nécessaires a 1’interopérabilité sémantique.

Enfin Lampert (2009) s’est penché sur le découpage de I’email en zones (par exemple,
Salutation, Corps, Signature, « Disclaimer », Texte Cité et Copie de la réponse) avec
un classificateur SVM (en prenant comme parametres des informations, graphiques,
lexicales, orthographiques), ceci dans le but d’optimiser dans un deuxiéme temps la

reconnaissance des AL.

4.18.1 Annotation des AL

Une des difficultés inhérentes a ces taches est le fait qu’il faille annoter manuellement
les résultats (tagger les actes de langage pour 1’apprentissage et/ou 1’évaluation des
performances) et que cette étape en elle-méme, outre le fait d’étre longue et
fastidieuse, pose le probleme du codage des AL et de 1’accord entre les annotateurs

(c’est subjectif et demande souvent une connaissance du domaine/contexte).

Il est important de remarquer avec I’étude de Lampert (2007) que méme en cas
d’annotation manuelle des AL, il n'est pas toujours simple d'obtenir un accord entre

les annotateurs (dans cette analyse, un accord élevé sur les phrases comportant une
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requéte pour action (K!#=0.78) mais plut6t faible sur les engagements (K=0.54)).
Aussi (Lampert (2009b) a poursuivi ces explorations des techniques de recueil via un
complément Outlook permettant aux usagers de signaler eux-mémes les AL. Plus tard,
De Felice (2013) a présenté un algorithme d’annotation manuelle treés précis et

méthodique sur un corpus d’email professionnel.

4.18.2 Analyse du contexte des messages

Dans le travail original de Feng (2006) appliqué aux forums mais transposable aux
emails dans son approche, il est souligné 1I’importance des AL pour analyser le sujet
d'une conversation. Cependant la labellisation calculée des AL n'est pas suffisante
pour comprendre le sujet central d'une conversation sans considérer d’autres
caractéristiques comme des informations de l'auteur (la technique employée est
particuliere et reléve d’un parcours de graphe assimilable au « random walk®®» ou a
I’algorithme PageRank (Page, 1999)).

En restant dans les analyses axées sur la pragmatique mais appliquée en dehors de
I’email, on peut noter les travaux de Orkin (2001) sur I’analyse des dialogues d'un jeu
pour les classifier en actes de langage qui prennent également en compte la situation
physique dans 'univers simulé (contexte) et avec le codage DAMSL (Codage
specifique des actes de dialogue (Core, 1997)). De méme (lvanovic, 2005) emploie le
méme codage et une méthode statistique (naive Bayes'®) afin de modéliser et détecter

les AL dans les messages instantanés (Site marchand MSN Online).

Un autre codage pour les actes de langage est le modele VRM (Verbal Response
Mode) (Stiles 1992) issu de la linguistique et de la psychologie. Le VRM prend en
compte a la fois le sens littéral et pragmatique, mais aussi le point de vue de
I’expérience de 1’émetteur ou du récepteur. Ce codage a été employé par Lampert
(2006).

14 Le coefficient Kappa (K) en statistique mesure 1’accord entre observateurs lors d'un codage qualitatif en

catégories

15 hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Marche al%C3%A9atoire

16 hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Classification na%C3%AFve bay%C3%A9sienne
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Le choix des codages des AL est souvent abordé dans les travaux, si celui de
Searle/Austin était employé au début, DAMSL a été davantage utilisé pour la
détection des taches, puis VRM, et enfin dans les derniers travaux, ce sont souvent
des codages « sur mesure » adaptés des codages existants et aux problématiques

abordées.

4.18.3 Détection des Requétes

Dans notre étude, nous privilégions la recherche des actes spécifiques liés au contexte
des messages. Ce qui peut réduire 1’annotation manuelle des AL. Les interactions
autour des projets sont entre autres liés a la résolution de problemes et la coordination.
Comme nous I’avons présenté chapitre 1, la résolution de problémes peut étre
assimilée dans les interactions a des requétes et des réponses. Nous allons examiner
plus en détail un AL : la requéte (détaillée au chapitre 3). La classification de la
requéte repose sur les idées fondatrices de Winograd (1986, 1987) pour prendre une

perspective langage/action et identifier ces AL dans les emails.

La tache de la classification automatiques en ce qui concerne la requéte est
compliquée car I’expression de la requéte n’a pas une relation bijective avec sa

réalisation linguistique.

Khosravi (1999) fut parmi les premiers a automatiser la classification des requétes au
niveau du messages en utilisant des régles mais bien spécifiques au domaine étudié.
Or comme indiqué dans (Lampert, 2010) si analyser une forme surfacique particuliére
du langage est possible, il est reconnu que « enquéter sur une collection de forme qui
représente par exemple un acte de langage entraine le probléme d’établir quelles
formes constituent cette collection » (Culpeper, 2008). Dans cet article, Lampert apres
une segmentation en zone, cherchera les « utterances » (phrase ou partie de phrase)
mettant le récepteur en position d'obligation dans les emails. D’autres se sont intéressé
a la classification des requétes au niveau de « I’utterance », par exemple SmartMail
(Corston-Oliver, 2004) visait a extraire des actions depuis les emails pours les inclure
dans une « To Do List » (liste de tache). Ce systeme employait un POS tagger, des

aspects semantiques avec des ngrammes.
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Et bien souvent les requétes sont associées aux actes de langage indirects (voir
chapitre 3) et les emails ont montré qu’ils présentent une fréquence plus élevée d’AL

indirects que les autres médias (Hassell, 1996)

Il faut citer le travail de Kalia (2013) visant a identifier automatiquement les taches et
la création d'engagement, la délégation, l'achevement et l'annulation dans les
conversations par courriel, basé sur des techniques de traitement du langage naturel et
de l'apprentissage (SVM). Dans la méme veine et avec des méthodes analogues
(BOW, TFIDF, POS, SVM), les travaux de De Felice (2013) sur le traitement des
emails dans les tests de TOEIC avec le codage VRM sont trés proches. Dans ces cas,
il s’agit d’apprentissage supervisé ce qui n’est pas sans poser de problémes de mise

en ceuvre dans un cadre d’entreprise (annotateur).

4.19 Corpus Email

Enfin dans notre état de I’art, nous avons examiné les différents corpus ayant servi de
support aux études. Il ressort que le corpus Enron (Diesner, 2005) est majoritairement
utilisé, mais souvent sur de courts extraits alors qu’il comporte 250 000 emails. En
second lieu, on trouve trés souvent des corpus académiques issus des professeurs ou
des étudiants, ou générés artificiellement d’exercices universitaires (PWCALO,

Cohen 2004). Et enfin beaucoup plus rarement des corpus issus du monde I’entreprise.

Onretiendra qu’il y a trés rarement des corpus d’email professionnels (principalement
pour des raisons de confidentialité) et que malheureusement les études sont souvent
faites sur des échantillons de faible taille. (Sans doute en raison des annotations
manuelles a faire mais ce qui peut questionner vis-a-vis de 1’apprentissage

automatique).

Nous avons fait figurer par ordre chronologique dans le tableau synthétique suivant
les principaux articles sur lesquels sont basés nos travaux, et en grisé ceux pour
lesquels, une idée particuliére a trouve un écho ou a été prolongée dans notre méthode

présentée plus loin.
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Objectifs

Classification de

Spécificité

Arbre de topics composés

Approches

Méthodologies

Emails Corpus

22173 textes de Reuters-

Fel 1 i BOW, M lef
(Feldman, 1998) texte de mots clef syntaxique OW, Mots Clefs non
Classification Ontologie des actes de syntaxique, BOW, TFIDF, SVM, 4 datasets issus monde académique, nb
(Cohen, 2004) d'email lanea eg sémantique, Voted Perceptron, oui messages (351,341,443) de Cspace et 222 de
gag pragmatique Decision Tree, PWCALO
Corpus issu du mode professionnel
(Khoussainov, 2005)  Détection de taches prise en compte relation syntaxique, BOW, Actes de oui 111 messages de 39 transactions d'affaire. (et
! emails dans un fil pragmatique langage, SVM PWCALO généré en exercice universitaire en
jouant des rdles 6 personnes 4 jours)
. Exploration du . corpus ENRON email
Diesner, 2005 o . .
(Di f ) Corpus Enron u! (Klimt and Yang, 2004) 250,000 email messages
détection et e . Actes de langage
. e as délisat DAMSL d t , . ’ . . . .
(Ilvanovic, 2005) modélisations des oo d |.on s syn amqye Naive Bayes, non dialogue online shopping MSN, 9 dialogues
actes de dialogue pragmatique
actes de langages ngrammes,
Classification corrélation des actes de syntaxique Maximum entro
(Carvalho, 2005) Détection d'acte de N ) y q. ’ s BY oui 249 + 137 messages de Cspace
langages langage dans le méme fil pragmatique classifier
Extraction Utilisation méthodes Actes de langages,
) . d he, pri taxique, VSM, TFIDF, . . . . o
(Feng, 2006) d'information Parcours €e sraphe, prise. syntaxique oui 2414 messages d'un forum etudiant université

depuis message

en compte d'information
sur l'auteur

pragmatique

algorithme a base
de graphe (HITS)
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Spécificité

Approches

Méthodologies

(Weng 2004)  Classification de texte  pictionnaire de mots clefs BOW, TFIDF non 612 FAQ de www.ntfag.com
2004 syntaxiques
(Sakurai, 2004) D’email pour les concepts Machine Learning oui 466, et 581 email du centre clientToshiba
Slisati acifi BOW, A I
(Goldstein, modelisation ~ spécifique syntaxique, OW, Actes de langage, . 280 messages au hasard de la collection
2006 Analyse du genre des actes de langage . SVM, POS, Random oui \
2006) . pragmatique personnelle de I'auteur
(email genre) Forest
2006 (Carvalho, Classification d'Actes de Codage spécifiqgue des syntaxique, Actes langage, oui 1716 messages de Cspace (exercice
2006) dialogue Actes de Langage pragmatique Ngrammes,SVM étudiant)
assification et codage et mise en . , . utterances  annotées e
(Lampert Classificati d VRM ! syntaxique fecst;:jf Iangagz:a eSsY:::’ 1368 : d
2006 pert, détection actes de place de caractéristiques v q. ’ ¥ " non 14 dialogues du manuel de codage VRM de
2006) pragmatique ngrammes, arbre .
langage sur mesure ; Stiles
dépendance
Annotation Manuelle de Méthodologie
Requests-for- . . .
(Lampert, . R d'annotation des actes de . . 54 messages email contenant 310 phrases
2007 Action (requéte) and pragmatique Manuel oui
2007) Commitments-to-Act langages pour les du corpus ENRON
(engagements) requétes et engagement
Regroupement d'emails Labellisation des topics a . VSM, TFIDF,supervised . 1586 messages pouriles deV(IeIoppement et
2007 (Cselle, 2007) . . syntaxique, . oui 817 pour les tests issus d'une personne
par topics la fin clustering, SVM L
académique
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Approches

Méthodologies

Emails

Corpus

résumé mot clef : 7 usagers

Résumé du syntaxique, VSM, LSA, LDA, Machine . ENRON , prédiction reponse :
(Dredze, 2008) message par \ i . oui 4 usagers 2391 messages,
sémantique learning e N .
mots clef prédiction pieces jointe
15000 emails de 144 usagers
Modélisation Et:::stzee:sr;oc:n;'Zt:ie(jsetjlz syntaxique, Actes de langages
(Scerri, 2008) des actes de sémantique, gages, oui 50 emails du corpus ENRON
langage dans des ; Semanta, POS, Gate
langages pragmatique
processus
Découpage en découpage en 9, puis 400 messages email au
(Lampert, 2009a) Zone Pag 3 zones (salutation, syntaxique BOW, SVM oui hasard de ENgRON
corps et fermeture)
(Weerkamp, Recherche de Augrr:entatlon de la . . 30,299 fils (threads) de W3C
requéte par des syntaxique Bayes oui . .
2009) message 3 L . list, 50 topics
données extérieures
Aide annotation interface pour .
(Lampert, 2009b) des actes de annotation des actes pragmatique Pluggin Outlook, Actes de oui

langage

de langage

langage

(Lampert, 2010)

Détection de
requétes pour
action

niveau message

syntaxique,
pragmatique

BOW,ngrammes,SVM oui

partie du corpus ENRON
email

(Klimt and Yang, 2004) 505
messages

(Laclavik, 2010)

Extraction de
réseaux sociaux

syntaxique

Expression réguliere,

oui
mots/phrases clefs

partie du corpus ENRON
email
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Objectifs

détection de topics

Spécificité

labellisation des topics des

Approches

Méthodologies
Vector Space Model, K

Emails

issu de 20 newsgroups, datasetde

Yang, 2010 syntaxique, oui .
(Yang ) personnels Clusters y g means 399 emails
Alignement sémantique syntaxique Expression réguliere
(Wajid, 2011) de documents y aue, P g " oui
. sémantique mots/phrases clefs
professionnels
, Extraction graphe et nomenclature a partir de . Expression réguliere, . .
(Laclavik, 2011) , ‘g P . P syntaxique P & oui Partie du corpus ENRON
réseaux sociaux chaine de mot clefs nomenclature
Données sur l'utilisation de
. Etude de la contribution l'email et des actes de . . 800 emails d'un corpus du monde
(Wasiak, 2011) pragmatique  manuel oui

au management

langages en situation de

projet

entreprise

(Yelati, 2011)

Classification par
intention de l'auteur

Codage spécifique des actes
de langage, caractéristiques
construite manuellement
pour le SVM

pragmatique

POS, Ngrammes, SVM,
Classificateur a base de oui
régle

231 emails depuis le helpdesk des
étudiants ou celui du support IT de
['université

(Orkin, 2011)

Classification d'Acte de
dialogue

codage DAMSL et prise en
compte contexte (situation

physique)

syntaxique,
pragmatique

unigram bigram,
trigramme, SVM, HMM,
Actes langage

non

5,200 logs du jeu
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(Laclavik, 2012)

Objectifs

Extraction d'information

Spécificité

d'information
dont les gazetteers
(nomenclature a partir de
chaine de mots sur mesure)

combinaison

Approches

syntaxique,
sémantique

Méthodologies

Expression réguliere,
nomenclature, arbre
sémantique, réseau

sociaux

Emails Corpus

oui

50 emails en Espagnol d'un partenaire
(Fedit)

Actes de Langage, BOW,

P N
. Identification d'acte de syntaxique, 05, . grammgs, . 1,163 textes de Test de TOEIC, 9284
(De Felice, 2012) codage VRM . machine learning oui
de langage pragmatique . utterance
(maximum entropy
classifier)
XML, VSM, NLTK,PQOS,

Connaissance, KIP(Knowledge

Extraction d'information . . syntaxique, Ngrammes, Réseaux . 730 emails d'une société media sur un
(Soares, 2013) . Intensive Process), Mindmap en ~’, . . ) oui
et de connaissance sortie sémantique Sociaux et Mindmap, KIP
Story mining
Annotation = Manuelle méthodologie trées précise svntaxiaue partie du corpus ENRON (263,100
(De Felice, 2013) d'acte de langage dans d'annotation des actes de y Y& Manuel oui mots/a peu prés 20,700 actes de

corpus professionnel

langage

pragmatique

langage)

(Kalia, 2013)

Identification d'acte de
de langage

syntaxique,
pragmatique

Actes de langage, BOW,

NER, Arbre de
dépendance, base de
régle, SVM

oui

4161 emails d'une employé d'ENRON
avec 50 autres personnes
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4.20 Principaux concepts retenus dans notre approche

4.20.1 Rappel

Pour rappel notre problématique concerne la tracabilité et la logique de conception
dans le cadre de la mémoire de Projet et dans quelle mesure les emails professionnels
peuvent y contribuer. De I’é¢tude précédente des traitements textuels et en particulier

sur ’email, nous allons dégager les axes principaux de notre méthode.

Replagons notre problématique dans un contexte d’environnement professionnel pour

mieux en cerner les enjeux :

Les données :

e Un corpus d’email issu d’un projet
e Ladescription et les données du projet, les artefacts produits, documentations

e La description, les CV, compétences, role de I’équipe projet

Les objectifs d’entreprise

Exploiter au mieux ces données, notamment en termes de tracabilité afin de pouvoir
capitaliser 1’expérience, le savoir et la connaissance, assurer un éventuel rajout de

fonctionnalités au projet, ainsi que la maintenance et le support/SAV aux utilisateurs.

Les enjeux de recherche :

Dans quelle mesure les emails associés a ces données peuvent-ils étre utile et

comment ?

Notre approche vis-a-vis du traitement du langage
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Nous allons décrire dans le chapitre 5 notre méthode dénommée KTR (pour
Knowledge Traces Retrieval, Recherche de Traces de Connaissances). Elle est
globalement issue des traitements du langage, de la pragmatique et de 1’ingénierie des
connaissances. Comme toute démarche pluridisciplinaire, elle se situe a la croisée de
différentes modélisations et techniques, et chaque domaine de compétence aménera

son regard sur la situation et ses solutions.
En particulier le traitement du langage et la pragmatique vont nous permettre de :

e Traiter les données (qui sont textuelles)
e Définir le niveau de travail : pragmatique plutdt que simplement syntaxique

e Préciser I’axe central notre méthode : La recherche d’information (IR)

4.20.2 Choix et mise en ceuvre :

L’objectif de notre travail est de rechercher des informations dans un ensemble de
message email. Ces informations consistent en des éléments de connaissances sur le
Projet, notamment sur la partie tracabilit¢t du Design Rationale (Logique de

Conception).

Retrouver des messages pertinents depuis une collection de document candidat
(corpus) peut étre envisagé comme un probléme de classification (catégorisation) ou
un probleme de classement (ranking).

= Nous allons traiter notre problématique comme un probleme de classement

dans lequel plusieurs propriétés de pertinence sont évaluées puis combinées.

La catégorisation entrainerait la problématique de la labélisation des classes qui, nous

I’avons plus haut, est peu convaincante et difficile au niveau sémantique. En outre, les
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cas d’utilisation de notre méthode impliquent un comportement dynamique, et non

une catégorisation statique.

Plus clairement, on ne cherchera pas a catégoriser les messages dans 1’absolu mais a

les classer selon une demande de 1’usager.

Il faut revenir brievement sur le role et la place de I’email dans le management de
projet. Pour ce faire, on s’appuiera sur une étude trés structurante de (Wasiak, 2011)
qui relate les maniéres dont I'email peut étre utilisé dans la gestion de projet au-dela

de la simple coordination de taches.

La figure 4.6 suivante montre que le contexte projet et humain est primordial pour

saisir la fonction et le contenu réel d’un email.

What topics the e-mail is about Why the e-mail has been sent How the e-mail content is expressed
Product Project Company Information Management Problem Socio Emotional Task Related
Solving
The artifact being The project The company Using e-mail to Using e-mail to Using e-mail  Positive Negative Sharing Requesting
designed supporting the supporting the share information direct, manage and to discuss Reactions Reactions
design process project already existing organize problems

critically
Subclasses within each class

Featres Risk Stakeholders Informing Managing, Goal setting Shows Shows Gives opinion
Function Plans Economic issues Requesting Confirming Constraining solidarity antagonism Gives
Ergonomics Team Financial Clarifying Developing 3:;::}; ?et:;r:n suggestion
P resources solutions Gives
Cost Quality (solving) release Disagr rientation
“ Human resources SOIVINg, sagrees orientatiol
Performance Cost Agrees
) ) Physical Evaluating
Materials Time Y )
resources Decision
Manufacturin Manufacture i
2 Knowledge making
Specification Delivery FESOUTCES Reflecting
Milestones Tools and Debating
Contracts methods Exploring
Documents & Practices &
Resources Procedures

Administration

Asks for
opinion
Asks for
suggestion
Asks for
orientation

Figure 4.6 : « Email and engineering Project management » extrait de (Wasiak,
2011)

Dans cette méme etude, il fait mention aussi de la résolution de probléme (« problem
solving ») dont la tragabilit¢ nous questionne et, la aussi, on note que I’email est

souvent utilisé pour celui-ci.
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Information Transactions
Management

> Transactions

Problem
Solving Transactions

Figure 4.7 : « Frequency of use of the three transaction purposes of e-mail and

the overlap between them ». d’apreés les travaux de (Wasiak, 2011)

Au final notre démarche s’articulera autour de 4 points :

1. Utiliser une démarche IR (recherche d’information) a partir d’une requéte et
I’appliquer au niveau message

2. Rechercher des messages contenant des informations relatives au projet

3. Rechercher des messages contenant certains actes de langage particuliers

4. Rechercher des messages dans lesquels les intervenants sont a méme

d’apporter des connaissances sur le sujet.

Pour ce faire a notre approche orientée connaissance et pragmatique accorde une place
centrale au contexte : qu’il s’agisse du contexte projet dans son ensemble mais surtout
par la prise en compte des intervenants et leurs relations et compétences (les acteurs

du projet sont aussi importants que ce qu’ils écrivent).

Pour prendre en compte ces facteurs :

o Contexte projet : Nous allons introduire la notion de « topics » semblable aux
« gazetteers » (Cunningham, 1995). Ce seront des dictionnaires de mots clef
relatifs au projet. Ces Topics présentent également des analogies fortes avec la
notion de « concept » de (Weng, 2004).

133 Email et traitements du langage naturel



Tracabilité et structuration des messages professionnels
Rauscher Francois - November 2016

e La pragmatique est le bon niveau d’intervention pour le type d’information
que nous cherchons aussi nous utiliserons des techniques de détection d’AL

e Contexte intervenants: Nous mettrons en place une modélisation des
compétences et des relations (voir chapitre 5), celle-ci servira en partie pour la

pragmatique

En pratique a I’échelle du traitement du langage :

De maniére classique, nous emploierons le Vector Space Model (VSM) une

modélisation BOW, et TFIDF sur les messages du corpus pour 2 aspects :

e tout d’abord retrouver les messages en rapport avec la requéte et les classer par
pertinence.
e ensuite trouver les messages en rapport avec les topics du projet et faire de

méme.

Sur les actes de langage et en particulier la Requéte, de maniere similaire a Lampert
(2010), nous emploierons des techniques de Machine Learning (détaillees au chapitre
5) au niveau de la phrase. Comme dans (Cselle 2007), des informations concernant

les émetteurs/destinataires seront employés et non pas seulement des aspects textuels.

Enfin comme nous I’avons indiqué plus haut la méthode KTR est dans le
prolongement ou s’appuie sur les travaux de Feldman(1998), Sakurai (2004) et
Weng(2004) pour notre modélisation des Topics, et sur ceux de Lampert(2009,2010),
Carvalho et Cohen(2004,2006) et Kalia (2013) pour la partie pragmatique. Pour la
partie intégration du contexte humain et projet, nous nous rapprochons de Feng (2006)
et Weerkamp(2009)

Finalement nous pouvons situer notre méthode KTR par rapport aux approches
existantes sur le schéma suivant 1’usage de techniques NLP a plusieurs niveaux,

I’orientation connaissance et la prise en compte de différents aspects du contexte:
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Nous allons présenter en deétail dans le chapitre suivant comment ces techniques de

traitement du langage se combinent entre elles pour aider a la tracabilité des

connaissances dans un projet.
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Chapitre 5. METHODE
KNOWLEDGE TRACES
RETRIEVAL

5.1 Présentation

Dans ce chapitre, nous allons présenter en détails notre approche et la méthodologie
associée. Notre systéme a pour nom KTR (Knowledge Traces Retrieval), 1’objectif
étant de repérer (trouver) dans un corpus d’email de projet d’entreprise des messages

potentiellement porteurs de connaissances.

Nous allons définir les termes et le principe sous-jacent, puis nous détaillerons la

méthode compléte et 1’algorithme support.

5.2 Principe général de KTR

Pour présenter de maniere schématique I’hypothese de notre approche, il est plus
¢éclairant de partir d’un cas pratique. Un utilisateur a une question sur un projet abouti
depuis quelques années. Cette question concerne la logique de conception : savoir
pourquoi, comment ont ¢ét¢ mise en ceuvre telles propriétés de ’artefact produit
résultant, quelles pistes ont été explorées, écartées, retenues et sur quels criteres. Il a

besoin de comprendre de ces éléments pour réaliser un nouveau projet similaire.
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Il a sa disposition les données du projet, les profils intervenants et leur corpus d’email

sur ce projet.

Une premiere solution est de faire une requéte « full text » (plein texte) dans un
logiciel d’email. Notre utilisateur va se retrouver confronté a des centaines de
messages avec les mots clef correspondants a sa requéte qu’il va falloir trier un a un
afin de sélectionner les messages contenant vraiment des informations pertinentes.
Notre hypothese de solution comme nous 1’avons évoqué plus haut se base sur le fait
que la connaissance est produite suite a une interaction (Grundstein, 2000), que ce soit
entre des acteurs ou entre un acteur et un ingénieur des connaissances. Dans notre
approche, nous privilégions 1’étude des interactions entre les acteurs a travers les e-

mails.

Notre systétme KTR propose une analyse des e-mails afin d’explorer des sources de
connaissances produites. Le but est de présenter les messages les plus pertinents a

I’utilisateur en prenant en compte :

*  Sarequéte

»  Le fait que les messages aient bien trait au projet

* Le fait que les messages fassent partie d’une classe d’acte de langage (AL)

» Le fait que les utilisateurs participant a ces messages aient en partie les

compétences nécessaires a 1’apport d’informations pertinentes.

Nous nous plagons donc :

«  Dansune approche IR (Information Retrieval) (Baeza-Yates et Ribeiro-Neto,
1999) : il s’agit d’assister 1’utilisateur dans sa recherche d’information et
non d’extraire automatiquement des informations ou des connaissances,
ou encore de classer les messages par groupe.

«  Dans une approche pragmatique : Nous allons chercher des actes de langages
specifiques en fonction des elements que nous voulons tracer.

«  Dans un contexte Projet : Nous allons employer les données et produits du
projet, ainsi que des informations sur les intervenants et non pas

seulement le contenu textuel des messages.
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5.3 Niveau d’abstraction

En se plagant a un niveau de modélisation, notre méthodologie est la suivante :

«  Repérer les messages ayant trait au projet
«  Repérer les actes de langages en rapport avec le type tracabilité souhaité

e Repérer les messages envoyés par des acteurs ayant les compétences requises

pour fournir les éléments recherchés.

La figure 5.1 présente une vue globale des différentes étapes de KTR.

Repérer les
messages en

rapport avec la * Syntaxe

requéte

Repérer les

. e Syntaxe + contexte projet
messages projet

HEelsEe S AEE e Pragmatique + contexte
selon tracabilité relation

Repérer les

messages
& Syntaxe + contexte

compétence

d’utilisateurs avec
certaines
compétences

Figure 5.1 : Démarche globale de KTR

11 faut souligner qu’au final notre démarche finale n’est pas un filtrage incrémental
(nous avons expérimenté cette voie dans (Rauscher 2015b), nous y reviendrons dans
le chapitre 6). Il s’agit d’une combinaison de scores calculés dans ces sous modules

afin de classer des messages par pertinence.

Dans cette étude, nous nous intéressons a la tragabilité de la logique de conception, et

par extension a la résolution de probleme (Newell, 1972) (MacLean, 1989), aussi
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allons-nous nous focaliser sur un type particulier d’AL (Acte de Langage) : la requéte

afin de montrer la faisabilité de la démarche et la tester.

Cependant, notre méthode dans son acceptation la plus générale, n’est pas concernée
par cette restriction. En effet, il serait envisageable de détecter d’autres classes d’AL
(comme les promissifs, les expressifs, etc.. Searle (1969)) afin de tracer d’autres types
de connaissances sur un projet (par exemple, les assertifs pour I’externalisation de la

connaissance, les promissifs pour le suivi de la gestion de projet, etc.)

L’esprit général de notre approche est de prendre en compte un contexte large, en
accord avec une ingénierie des connaissances pour I’action (Teulier, 2005). Dans cette
vue, il n’est pas possible de faire abstraction des activités ou de 1’organisation pour
modéliser les connaissances. Teulier indique clairement en parlant des connaissances
« C'est leur mise en ceuvre, leur concrétisation dans une action pour atteindre un but
qui nous intéresse car c’est bien 1’activité et son caractere effectif que 1’on cherche a

assister. » (Figure 5.2)

Traces de
connaissances

Contexte .
. Intervenants

Figure 5.2 : Notre étude des traces des connaissances

Il y a eu beaucoup de travaux en Traitement du langage naturel ou NLP (nous 1’avons
vu au chapitre 4) sur la détection d’AL, sur la classification de texte, sur la recherche
de texte ou d’expert mais aucune ne prend Vvéritablement en compte les facettes
multiples d’interaction avec la connaissance. Détecter un AL en lui-méme ne suffit
pas, pas plus que des mots clef ou des compétences particulieres d’un usager. Pris
individuellement, ces détections ou ces classifications sont des problemes difficiles et
présentent peu d’intérét pour la tragabilité des connaissances. L’originalité de notre

travail est d’essayer de combiner la détection de ces éléments dans un contexte projet
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qui permette éventuellement de tracer la création, la transmission ou transformation

de connaissance en la replagant dans 1’objectif global de 1’organisation.

5.4 Description haut niveau

KTR est basé¢ sur un calcul de score de pertinence sur les messages email d’un projet.
Une partie du score sera issue de la similarité des messages avec les mots clefs de la

requéte utilisateur.

L’autre partie baptisée KT_Score proviendra de 1’utilisation des thémes « Topics »
(voir chapitre 4), de la pragmatique et du contexte utilisateur et projet.

Schématiquement on va donc évaluer :

« Un score_requete (message) : proximité du message avec les mots clef de la
requéte usager

« Unscore_topic (message) : proximité du message avec les themes « topics »
du projet

« Unscore_al (message) : « probabilité » du message de contenir un AL

« Un score_compétence (message) : estimation des compétences des usagers
sur les sujets du message

«  Enfin un score_final (message) par combinaison des e€léments précédents

pour permettre de classer les messages par ordre de pertinence.

5.5 Focalisation sur notre étude

Comme indiqué au chapitre 2, notre travail porte sur la tracabilité de la logique de
conception et de la résolution de probleme dans les projets, afin de trouver les
situations similaires appropriées proche de I’utilisation de la « signature » du
TBR/CBR (Champin 2003). Dans ce dernier travail, il est considéré que des épisodes

(partie d’une trace correspondant a une activité spécifique) liés a une tache particuliére
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partagent généralement certaines caractéristigues communes. Une fois ces
caractéristiques identifiées pour une tache particuliere elles sont considérés comme
une signature de cette tdche. Leur instanciation dans la trace peut étre interprétée
comme une preuve de l'utilisateur qui effectue cette tdche pour la période
correspondante. En effet, 1’utilisation de la reconnaissance des signatures des
connaissances pour I’extraction de traces de connaissance a partir de 1’interaction
homme-machine (surtout a travers les logs) permet de structurer la recherche des
traces de connaissance selon un besoin particulier. Dans notre étude, la signature est
basée sur trois élements principaux : le théme, I’AL et les compétences de 1’émetteur

du message. Les traces des interactions ne sont pas des logs mais des e-mails.

Aussi en accord avec le chapitre 3, les type d’AL que nous allons prendre en compte

seront les directifs et plus précisément les requétes (directes et indirectes).

Nous avons vu qu’en phase de résolution de probleme, ces AL sont trés susceptibles
d’étre présents, et sans en €tre des marqueurs définitifs, ils font partie du faisceau
d’indices pouvant indiquer cette phase. La phase de résolution de probléeme en
conception sur le plan de la communication par email est marquée par des échanges
avec des questions, des propositions, des décisions et des solutions par les membres

de I’équipe projet. Ce sont ces messages la que nous voulons mettre en avant.

Cette démarche rejoint I’analyse de Teulier (2005) qui rappelle qu’en Ingénierie des
connaissances, les méthodes de résolution de probléme ne se construisent pas en
«abstraction» totale de 1’activité des acteurs et qu’au contraire la tracabilité¢ et
I’analyse de I’activité est « un moyen de voir les connaissances en action, de voir leur
lien avec I’organisation, de les voir se traduire en choix, comportements, engagements

5.6 Approches des modules principaux KTR

Nous allons détailler les principaux éléments du score KTR et la maniére de les

aborder, a savoir les topics, la requéte et la partie compétence.
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5.6.1 Traces de connaissance

Comme indiqué plus haut, ’objectif de KTR est d’assister I’'utilisateur dans la
recherche de « trace de connaissance ». Dans la logique de ce que nous avons établi
au chapitre 2 consacré a la tracabilité, nous définissons ici les Traces de Connaissance
(Knowledge Traces ou KT) comme des messages emails comportant des informations
significatives concernant les membres de 1’équipe projet ayant un échange médiatisé

sur une resolution de probleme.

5.6.2 Les Topics

Le but est de décider dans quelle mesure un message contient des éléments
significatifs pour le projet. Conformément a ce qui a été abordé dans le chapitre 4,
notre approché présente des similitudes avec Sowa (2000). En effet nous n’allons pas
regrouper les messages, puis déterminer par clustering des sujets, themes, « topics »

a posteriori en nommant ces clusters.

Nous allons partir des données projet pour définir les topics. A la maniére des «
gazetters » (Cunningham, 1995), (Weng 2004), les Topics sont des dictionnaires de

mots clef relatifs au projet.
Ils seront élaboreés a partir des sources suivantes :

«  Phasage du projet et documents de spécification, artefacts produits
«  Ontologie du ou des domaines abordés

»  Des experts sur le(s) domaine(s) du projet

Nous verrons plus loin dans la description formelle de KTR que certaines restrictions
du NLP s’appliquent dans la construction de ces dictionnaires. Pour illustrer
simplement cette étape, si nous décidons que le dictionnaire contient le topic « XML
» défini par la liste de mots clefs « xml », « tag », « arbres », « xsd », « dtd », « balise
», « structuration », « schéma », alors quand un message « contiendra » (aura une
bonne similitude, voir plus loin la formalisation) une combinaison de ces mots clefs,
nous saurons avec un certain score qu’il concerne le topic « XML ». Il faut noter que
le nom des topics en lui-méme est muet, il permet seulement une manipulation plus

facile par les opérateurs humains.
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5.6.3 La Requéte

Comme indiqué ci-dessus, nous avons choisi d'abord de nous concentrer sur la
résolution de problémes car c’est le moment ou les échanges entre les membres de
I’équipe projets sont les susceptibles d’étre porteurs de connaissances utiles a
I’organisation. En particulier sur les « wicked problems » (Shum, 1997; Conklin,
1997, 2005), ou indéfinis. Conklin avait dégagé certaines caractéristiques de ces
problémes : ils sont nouveaux et uniques, n’ont pas de régle d’arrét, la formulation de
leur solution permet de les comprendre vraiment. Cependant la connaissance

collaborative se manifeste plus naturellement dans le cadre de ce type de probléme.

Par exemple dans le cadre du développement de logiciels informatique, lorsqu'une
équipe tente de répondre aux spécifications et aux exigences du produit ou de corriger
un bug, cela implique des taches abstraites et cognitives. La premiére étant la
qualification compléte de la demande (le «but»), établir 1’objectif et poser les
problémes pour I’atteindre. Les «opérationsy» se produiront dans les échanges suivants
quand I'équipe va résoudre le probléme (voir la partie suivante sur les compétences et
les solutions). Dans notre étude, les équipes utilisent principalement la
communication médiatisée par ordinateur, nous examinons donc attentivement les
demandes/requétes dans les discussions par courriel, puisque notre postulat est basé

sur le principe qu’une question/requéte peut correspondre a un probléme a résoudre.

Nous avons vu au chapitre 3, que détecter des requétes nécessite une interprétation de
I'intention qui se cache derriére le langage employé. Aussi les techniques issues de la
pragmatique linguistique seront employées. Cependant les actes illocutoires
possedent différentes modalités énonciatives : Il n'y a pas de relation bijective entre
un AL et sa réalisation linguistique. Une requéte est un énoncé qui permet de placer
une obligation (de planifier/faire une action de répondre). Elle peut étre directe (un
ordre) ou, le plus souvent en environnement professionnel, indirecte (en questionnant

la capacité, la volonté, etc ... de l'auditeur ou en donnant une suggestion).

Notre approche suit résolument une analyse du discours, nous travaillons sur des
déclarations qui peuvent étre interprétées correctement en tenant compte a la fois le
contexte discursif (i.e. ce qui constitue le contenu du message e-mail) et le contexte

de I’énoncé (c'est-a-dire la situation du dialogue).
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Les travaux vus au chapitre 4 sur la détection de la requéte nous ont montré les
diverses approches. La plupart emploie des méthodes récentes issues de
I’apprentissage automatique (Machine Learning). Elles utilisent un vecteur
caractéristique sur ['utterance (énoncé), la phrase ou le message. Afin de construire

ce vecteur, les auteurs fabriquent des caractéristiques numériques a partir de 1’énoncé.

Il est intéressant d’en passer quelques-uns en revue afin de mieux comprendre nos

choix.

Par exemple dans (Lampert, 2010) dans les composantes du vecteur sur un message

destiné a I’apprentissage des SVM (détection de requéte pour action), on trouve :

longueur du message en caracteres et des mots;

le nombre et le pourcentage de mots capitalisés;

le nombre de caracteres non alphanumériques;

si la ligne d'objet contient des marqueurs de réponses ou de transfert (par

exemple Re :, Fw 3);

la présence de noms d'expéditeur ou destinataire;

la présence de phrases qui commencent par un verbe modal (par exemple,

pourrait, peut, devrait, serait);

la présence de phrases qui commencent par pronom interrogatif (qui, quoi,

ou, quand, pourquoi, qui, comment);

si le message contient des phrases qui se terminent par un point

d'interrogation;

Présence unigrammes et bigrammes qui se produisent au moins trois fois a

travers sur I’ensemble d’apprentissage

Figure 5.3 : Composantes vecteur caractéristique Lampert 2010

De méme, on retrouve des éléments similaires chez (Goldstein 2006) dans la

classification de type d’email, avec quelques manuelles caractéristiques comme la
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présence des formules de politesse, d’excuse, de remerciement et moins d’éléments

statistiques.

EMAIL CHARACTERISTICS FEATURES
(EF)

Presence of Re:

Presence of Fwd:

Attachment signified in header info or by an insertion in text body
Fraction of interrogative sentences (sentences ending 1n *7"/total
sent)

Fraction of “T" or *“we” (count of words / total word count)
Fraction of *You™ (count of words / total word count)

Attachment indicators such as “attached, here is, enclosed”
Apology indicators such as “sorry, apology, apologies”

Opimon indicators: “think, feel, believe, opinion, think, comment’
Politeness indicators such as “please”

Gratitude indicators such as “thank”

Action indicators such as "‘|::|an you”, “would you™

Commutment indicators such as “I can™, *T will”

Information indicators such as “information”, *“info”, *send”
Auto-reply indicators such as “out of the office”, “away
Email length

¥

Figure 5.4 : Dapreés la classification et les travaux de Goldstein (2006).

Enfin dans les travaux de (De Felice, 2012), il est ajouté des données issues des POS
(Part Of Speech voir chapitre 4) tagger, 1’étiquetage morpho-syntaxique et la détection

des entités nommeées.
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Feature Possible values
Punctuation .17 none

Length Length of utterance

Subject type Type: noun. pronoun. none

Subject item

Item: if pronoun. which one

Object type

Object 1tem

As above

Has modal

Yes/no

Modal 15

Can. will. would. should. ete.

First word

Lexical item (excluding punctuation)

Last word

Verb type

Infinitive, participle, etc.

Verb tag

VBD. VB, etc.

Sentence type

Declarative, question. embedded. ete.

Has wh-word

Who. what, when. why, where, how

Predicative adjective

Yes/no

Adjective 15

Lexical item

Complex structures

I + modal + mnf

Please + imperative

Be + adj + for me

Etc.

Named entities

Place. time. name, organization, date. money

Unigrams

Small set of distinetive n-grams — cf. text

Bigrams

Figure 5.5 : Vecteur caractéristique de De Felice 2012

Dans le systeme KTR, nous considérons que les marqueurs linguistiques seuls ne sont
pas suffisants pour indiquer ce qui est réellement fait dans une situation de
communication médiatisée par ordinateur. Nous allons reprendre les caractéristiques

les plus simples des travaux antérieurs et y rajouter des éléments propres, selon nous,

a mieux détecter les requétes indirectes.

Nous avons choisi I’approche SVM (Support Vector Machine (Vapnik, 1995, 1998)
ou Machine a vecteur de support, technique d’apprentissage supervisée qui généralise
les classificateurs linéaires et qui obtient des résultats équivalent ou meilleur que les
réseaux neuronaux) pour la détection de la requéte car elle parait robuste d’apres les
travaux antérieurs. Cependant notre approche n’utilisera pas d’étiquetage morpho

syntaxique, ni de statistique sur le nombre de mots, elle combinera au niveau phrase :
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«  Des éléments langagiers (n-grammes spécifiques, expressions, ponctuation,
modaux)

«  Mais aussi des éléments propres a la séquence du fil de discussion

« Des éléments concernant les relations de dépendance entre émetteur et

récepteur(s).

Il faut bien saisir que dans notre méthode, nous sommes volontairement restés
simples, nous ne voulons pas construire un détecteur de requéte avec des
performances au niveau de 1’état de 1’art mais que celui-ci s’imbrique dans un systéme

plus global et qu’il participe a un faisceau de présomptions.

5.6.4 Les Compétences

Lorsque le systeme KTR a détecté une demande potentielle en ce qui concerne les
themes des projets, nous aimerions suivre I'échange entre les membres de I'équipe afin
de garder une trace des arguments, des questions connexes, les décisions et les

solutions possibles au probleme initial.

Notre hypotheése est alors que la connaissance de collaboration est plus susceptible de
se manifester lorsque certains des intervenants qui échangent des messages ont les

compétences nécessaires pour résoudre les problémes actuels.

La définition des compétences dépend fortement de la discipline (sociologie,
psychologie, gestion) comme indiqué dans (Harzallah, 2002; Vergnaud, 2004). Dans
la perspective des ressources humaines, les compétences sont les connaissances
mesurables ou observables, les qualifications, les capacités et les comportements
nécessaires pour étre performant dans son travail. On peut distinguer entre les
compétences « douces » (managérial et interaction sociale), les compétences « dures
» (fonctionnelles et techniques spécifiques a un domaine (Tripathi, 2014)). Dans notre
modele, nous allons mettre I'accent sur les compétences techniques et leurs relations

avec les taches qui doivent étre accomplies pour le projet.

Plus spécifiqguement, comme nous détaillerons cela dans la formalisation, nous allons
lister les compétences techniques en rapport avec les topics du projet et évaluer les

qualifications des intervenants sur celle-ci. En pratique cela se fera a partir d’une liste
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de compétence, et avec les Curriculum Vitae « CV », description de poste, et role dans

1’organisation du projet de chacun.

Ces grandes lignes étant définies nous allons présenter une description plus formelle
de la méthode KTR.

5.7 Méthode KTR
Dans cette section, nous allons détailler chaque étape de notre méthode quel type
d'information est utilisé, la construction des calculs de score, et comment le

classement final pour la recherche est évalue.

5.7.1 Vue Générale

KTR suit une approche en deux étapes, d'abord une indexation des messages, puis un
classement dynamique de ceux qui sont pertinents selon une requéte de I'utilisateur.
Afin de réaliser I'étape d'indexation, il est calculé des sous scores concernant les
Topics, la Requéte, la Solution selon des vecteurs caractéristiques. Cela fournit un
score KT pour chaque message. Pour la partie du classement nous utilisons une
combinaison linéaire du score KT avec le score de similitude basique entre la requéte

de l'utilisateur et le message.

La vue d'ensemble du systeme KTR est illustrée sur la figure 5.6.

Corpus Thread Vecteurs
C=(Ty) T=(M;) Message M

Dictionnaire de Ulzflqw’t:‘te
i 3 iilsateur
= Topics basé sur partie Topics

le Projet ‘

Score Similarité

Message M
Classement final

— Message M

Partie

Requéte

Score KT
— Message M

=Y Competences

intervenants . Partie
Solution

Figure 5.6 : le systeme KTR
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Comme cas d’usage typique, l'utilisateur saisit une requéte et le systéme KTR présente
une liste de messages parmi les emails du corpus correspondant a la requéte et ayant
un score élevé de faire partie d’une séquence de résolution collaborative de probleme

entre les membres de 1’équipe projet.

Pour mémoire, I’IR (Information Retrieval ou Recherche d’Information) peut étre
considérée comme un probléme de classement ou de classification, dans cette étude,
nous considérons comme un probléme de classement (ranking). Nous calculons un
score sur chaque message en fonction de la requéte de I'utilisateur et les éléments que
nous avons appelés KT (Traces de connaissance). Afin de décider si un message

contient des KT, nous allons vérifier si:

»  Le message traite des sujets du projet (Topics)

* Le fil de message contient au moins une Requéte/demande (énoncé du
probléme)

«  Les messages dans le méme fil suivant la demande initiale contiennent des

éléments de réponse ou une décision.

=> |l faut retenir que pour chaque étape, nous avons choisi les modalités de
représentation les plus simples, (dictionnaire de topics, estimateur requéte,
solution/compétence). Ce n’est pas la complexité et la précision de chacune des
représentations qui est visée, mais leur combinaison pour une prise en compte plus

globale du contexte (projet et acteurs).

5.7.2 Définitions Communes

5.7.2.1 Corpus

Un corpus d’emails est un ensemble de messages ordonnés par heure d'arrivée et

regroupés par fils (threads) (par exemple message initial avec des réponses).

Dans un thread T, comprenant les messages (Mi) ict, chaque message M posséde un
émetteur Em et des destinataires Rm= (TOwm, CCw) (respectivement destinataire direct
(TO) ou en copie (CC)).
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5.7.2.2 Prétraitement
Avant d'extraire les vecteurs caractéristiques pour le calcul des scores, une séquence

d’étapes de prétraitements classiques en NLP a été appliquée a tous les emails avec

quelques particularités propres au courrier electronique.

Les threads de messages ont été récupeérés facilement via les fonctionnalités des
serveurs comme Gmail ou Microsoft Exchange qui rajoute des identifiants thread dans
les en-tétes (header). Cela permet un regroupement par fil qui dans les anciens logiciel
d’email était assez fastidieux a reconstruire. Ensuite, a la maniere de Carvalho (2006),
nous avons supprimé les parties dupliquées des messages d’un méme thread en cas de
réponse ou de transfert, ainsi que les signatures et disclaimers (clauses de non
responsabilité ou banniéres de fin d’email). Puis nous avons anonymisé les corpus
selon les demandes des fournisseurs. Enfin apres suppression des espaces, et retour
chariot supplémentaire, nous avons stocké les emails dans une base de données

Microsoft SQL Server, en les découpant également en phrase.

La base de données comportait des tables correspondantes :

Threads

Messages

Phrases

Emetteurs

Destinataires_to

Destinaires_cc

Intervenants

Nom_pieces_jointes

Figure 5.7 : Extrait tables base de données

Ainsi que de nombreuses tables utiles a nos traitements (topics, requétes,

compétences, etc..).
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Au final les parties restantes (en dehors des métas donnée de 1’entéte concernant la
taille, date, expéditeurs, etc..) sont : I’objet de I’email, le corps assaini, et le nom des

piéces jointes.

Récapitulatif prétraitement :

*  Regroupement par thread
»  Suppression des parties dupliquées, des signatures et disclaimers
*  Anonymisation des intervenants

«  Découpage en phrase et mise en base de données

5.7.3 Traitements
Comme indiqué précédemment, la méthode KTR se déroule en 2 étapes :

- une indexation avec calcul des 3 sous-scores correspondants aux Topics,
Requéte et Solution

- un classement final en combinant ces scores avec la requéte utilisateur

Nous allons détailler ces étapes dans les sections suivantes.

5.7.3.1 Calcul score topics
Les topics sont directement issus des travaux de Sowa (2000), Blake (2001), repris

par Feng (2004) ou étaient définis la notion de « concept » comme « un groupe de
termes capable d’exprimer le sens que ’auteur veut véhiculer ». Chaque « concept »

peut étre exprimé sous la forme Concept : {termes; termey; termes;...; termen}.

En utilisant les spécifications et phases du projet (ainsi que les sources citées plus
haut), il est construit le dictionnaire de topics. Celui-ci est congu de maniére

volontairement simple et prend la forme :
L = (i) o<i<t , ou t est le nombre de topic, avec

Topic t;i : {motclefi1, motclefi,... motclefip}
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Les mots clefs représentant les topics sont choisis de maniére a ne pas trop se recouvrir
de maniere a garder les résultats significatifs. En pratique les topics se rapprochent

d’un regroupement de taches correspondant aux étapes principales d’un projet.

Le but de cette étape est de savoir dans quelle mesure un message a trait aux divers
topics. Pour cela, nous allons mesurer la similitude entre chaque message et chaque

topic.

Pour ce faire, le contenu de tous les messages est représenté dans le VSM (Vector
Space Model (Salton, 1975)) en utilisant le BOW (Bag of Word) avec le Porter
Stemmer et une suppression des mots vides et avec une pondération TFIDF (term
frequency, inverse document frequency), se conférer au chapitre 4 pour les

définitions. Cela donne pour chaque message M

M= (Wi)o<i<k Dans lequel chaque terme est pondéeré par

score tfidf , k étant la taille du vocabulaire

La méme opération est effectuée pour représenter les topics. (On assimile un topic a

un message constitué de ses mots clef).

Un «ranking » est alors calculé entre les messages et chaque topic en utilisant un
algorithme baseé sur la Cosine Similarity (voir plus bas implémentation pratique). Au

final le résultat est une matrice T topics/messages ou :

T= (Tij) Avec (Tj) représentant le poids du topics
j dans le Message 1 (0< Tii<1)

Enfin le score pour la partie topic d’'un message Mij sera donné par I’équation (1)

suivante;
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1 1
Topic_part(Mi)=¥z T;j ()

1)<t

En pratique, pour I’'implémentation, nous avons utilisé les outils Lucene (McCandless,
2010), et son dériveé Elastic Search (avec les parser et stemmer francais) pour calculer
les scores et similitude. La formule de scoring de Lucene est un peu plus complexe
(en particulier on peut accentuer (« booster ») certains termes lors de I’indexation ou

de la recherche, ¢’est ce que nous faisons sur 1’objet du mail).

score(q,d) = - queryNorm(q) - 5 (tf(tind) - idf)? - . norm(t.d) )

ting

Figure 5.8 : Scoring pratique de Lucene

On peut expliciter rapidement cette formule de la maniere suivante : le score
(similarité) entre un document d et une requéte q sera calculé en utilisant les tf
(fréquence des termes dans un document) et idf (inverse fréquence des termes dans
tous les documents), coord (g, d) prend en compte le fait qu’un document contienne
davantage de terme de la requéte qu’un autre, querynorm(q) est un parametre de
normalisation des scores des requétes, t.getBoost() permet de d’augmenter le poids de
certains termes de la requéte, et norm(t,d) permets d’accentuer certains champs et de

normaliser a 1’indexation.

Pour de plus amples détails se reporter a la page Lucene!’ de la fondation Apache.

7 https://lucene.apache.org/core/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Similarity.html
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5.7.3.2 Calcul score requéte

La détection de la demande est un probléme non trivial bien connu. Nous avons pris
une approche simple similaire a Lampert (2010). Cependant, nous avons travaillé au
niveau de la phrase et si une requéte a été déetectée dans I'une des phrases, le message

a été classé comme demande.

Le découpage en phrase s’effectue de fagon classique selon les signes de ponctuation
et de paragraphe. Nous sommes bien conscients qu’une phrase peut contenir plusieurs
actes de langage qu’un AL peut se matérialiser sur plusieurs phrases, mais la demande

en tant qu’AL se retrouve fréquemment a I’échelle de la phrase.

Nous avons choisi des parameétres personnalisés en reprenant certains éléments de
travaux antérieurs, comme les signes d’interrogation, certains n-grammes, (Cohen
2005,2006) (Goldstein, 2006), se reférer a la section Requéte plus haut dans ce

chapitre pour le détail de ces travaux.

Un classificateur SVM a été mis en ceuvre et implémenté en utilisant Azure ML
(Plateforme de Machine Learning dans le Cloud Microsoft). Ce choix d’un
apprentissage supervisé a ¢été dicté par la littérature mais aussi par le fait qu’il puisse
se généraliser d’un corpus a l’autre. Cependant il existe d’autres classificateurs
similaires comme par exemple le Voted Perceptron (Freund, 1999), les Decision
Trees (Schapire, 1999). On peut se référer a 1’étude de Cohen (2004) pour des résultats

comparatifs.

En prenant en entrée les phrases d’un message email, notre classificateur binaire prédit

la présence ou I’absence d’énoncés de type requéte dans celui-ci.

Pour ce faire, nous avons établi avec un linguiste un ensemble de caractéristiques
personnalisées construites a partir de chaque phrase. Présence ou absence de: signe
d’interrogation, bi grammes et trigrammes spécifiques sur la base pragmatique («vous
devriez», « il faut », « pouvez-vous », etc.) et des mots-clés («question », «probléme>,
« erreur », « qui », « quoi », « comment », etc.). Nous ajoutons également une partie
temporelle en prenant en compte le fait qu’un signe de demande était déja present
dans les messages précédents du méme fil. En effet lorsque les utilisateurs sont

confrontés a un probléme, ils se posent généralement beaucoup de questions avant de
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parvenir a un accord sur une solution. C’est un peu un phénomene auto catalytique en

particulier sur les problemes complexes donc sources de connaissances potentielles.

Un autre axe d'analyse est celui des relations entre les membres du projet. Les roles
dans I'organisation sont importants pour notre étude car ils pourraient aider a détecter
les demandes indirectes. Par exemple, si un manager est en train d'écrire a un employé
«Je voudrais (...)», il faut pour nous y voir un signe d'une demande implicite. Notre
modele prend les réles en compte en utilisant la fonction officielle (hiérarchique) ou
des relations d'affaires (client / sous-traitants). On retrouve des similarités avec les

relations complémentaires dans Watzlawick (1979).

Nous construisons une matrice « relation » R en utilisant un graphe orienté pondéré
représentant les liens hiérarchiques et les liens donneur ordre / fournisseurs. Les
utilisateurs sont les sommets du graphe et les poids sur les bords apportent une mesure
de "influence" I'utilisateur/utilisateur (valeurs réelles comprises entre 0 et 1). Rjj
signifie la «capacité de commande" de l'utilisateur i a I'utilisateur j. Nous utilisons le

max des récepteurs direct (TO) dans le cadre des messages.

R E |F |EF
M 1|1 |05 O Q
E 0 |0,5(0,25 Q Q
F 0 [0 |1
EF 0 [0 |0
Figure 5.9 : Matrice « relation » et graphe

Exemple de Graphe et de matrice associée (M=Manager, E=Employé, F=Fournisseur,
EF=Employé Fournisseur, les fleches pleines indiquent une dépendance hiérarchique,

pointillées une dépendance contractuelle)
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Au final, les caractéristiques que nous utilisons dans notre SVM détection de requéte

pour une phrase sont:

e Présence de signes verbaux (par exemple, pourrait, peut, devrait, pourrait,
avez-vous, etc ..

e Présence de mots-clés spécifiques

e Présence marque d'interrogation

e Présence d’une requéte détectée dans le méme thread (message précédents)

e Le score d'influence des émetteurs / récepteurs

Il est important de noter que ce classificateur n’est pas spécifique au projet et une fois

bien entrainés peuvent étre utilisés dans d'autres projets.

Enfin, le score de la partie Requéte est calculé comme dans I'équation (2), 1 si une
phrase de requéte a été trouvée dans le message M; et Topic_part> 0 (nous rejetons
les demandes n’étant pas liées aux thémes du projet), 0,5 si le message faisait partie

d'un fil ou une demande antérieure a été trouvée, 0 ailleurs.

1 sirequétentopic (2)
Request_part(M;)= { 0.5 post requéte
0 pas de requéte

5.7.3.3 Calcul score « solution »

Nous recherchons des traces de connaissances (résolutions de probléeme) liées aux
requétes potentielles détectées a I'étape précédente. Pour chaque thread T, nous avons
identifié des messages M; ou une demande est susceptible de se produire. Nous allons
ensuite examiner tous les messages suivants dans le méme thread c’est-a-dire Ms, 1=

(Mi)asn, T en prenant en compte les compétences des utilisateurs.

Tout d'abord, nous construisons une matrice CU représentant les compétences des
utilisateurs, (en utilisant le curriculum vitae et la description de la fonction de leur role
dans le projet). CU = (CUj) représentant le niveau de compétence utilisateur j dans la

compétence i. A travers le modele OntoProper, Sure (2000) utilise une base de profils
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utilisateurs et crée des vecteurs numériques pour représenter les compétences de ceux-
ci. Nous avons suivi une approche similaire a celle de Sure pour évaluer les
compétences techniques (0 = ne connait pas, 0,25 = novice, 0,5 = moyenne, 0,75 =

experimenté, 1 = expert).

CuU Journaliste | Programmeur | Maquettiste
XML 0 1 0
BDD 0 0,75 0
Mise en page 0 0 1
HTML 0,5 0,5 0

Figure 5.10 : Exemple de matrice CU

Ensuite, nous avons construit une matrice CT représentant les compétences
nécessaires pour étre efficace sur un Topic (ses taches associées) pour le projet, CT =
(CT;j) représentant I'importance de la compétence i sur le Topic j. Cette matrice est
construite avec des experts dans chacun des sujets, encore une fois avec une
pondération discrete (allant de 0 = compétence inutile pour les taches, 0,25, 0,5, 0,75,

1 = compétence vitale).

CT Import | Workflow | Magazine
XML 0,75 10,5 0,25
BDD 1 0,5 0

Mise en page 0 0 1

HTML 0 0,75 0
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Figure 5.11 : Exemple de matrice CT

Nous construisons construit alors la matrice UT avec (UTj) représentant une
estimation approximative des compétences de l'utilisateur i en ce qui concerne le

Topic j.
UT= 'CU.CT

La matrice UT est normalisée en utilisant la norme de Frobenius®® afin de ne pas trop

dépendre du nombre de compétences ou d'utilisateurs.

Pour mémoire la norme de Frobenius (ou de Hilbert-Schmidt) pour une matrice A est

1/2
lally = { > 4y
Lj

Enfin nous calculons sur chaque message Mi € Ms, 1, son score de « solution » (3):

1
Solution_part(M;)= ¥Z (UTij'Tij) (3)

Isj<t

Nous traitons des messages pouvant contenir des solutions potentielles concernant la
résolution du probleme soulevé par la requéte de M, ce sous score est la pour prendre
en compte le fait que I'émetteur dispose des compétences nécessaires pour apporter

de nouvelles connaissances sur les Topics en cours.

5.7.4 KT Score

18 hitps://en.wikipedia.org/wiki/Matrix _norm#Frobenius _norm
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Le KT_Score (4) est calculé a partir des sous scores précédents sur chacun des

messages M.

‘ Topic_part(M;)+ “)
KT_Score (Mi)= { Request_part(M;)+
Solution part(M;)

Ce score évalue la pertinence du message M; a faire partie d’une trace de résolution

de probléme sur le projet.

5.7.5 Classement Final

Afin de procéder au classement final pour la phase de recherche basé sur la requéte
utilisateur Q, nous utilisons également la mesure de similarité basique (Cosine
Similarity) dans I’espace VSM avec la pondération tfidf (avec I’implémentation de

Lucéne que nous avons évoqué plus haut).

M,.Q
sim(Mi,Q) =
(A

Ceci afin de prendre en compte les termes spécifiques de la requéte utilisateur.

Finalement le classement global r d’un message M; est une combinaison linéaire

calculée de la maniére suivante:

r(M;)= uScore_KTy(Mi)+(1-pw)sim(M;,Q) (5)
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Ou p (o<p<1 € R) est un parameétre de combinaison (le KT_Scoren est normalise).
Avec p=0, nous revenons sur une similarité tfdidf classique comme dans le moteur
de recherche de Lucene (Hatcher, 2004)

5.8 Algorithme

L’algorithme complet pour I’indexation et le classement de recherche est décrit dans

la figure 5.12 page suivante.

Le classement global nous donne un score de pertinence pour chaque message. Nous
affichons les messages par score décroissant mais pour une meilleure compréhension

de I'utilisateur, nous les gardons groupés par fil de conversations (threads).
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Entrées: Données Projet Data, Corpus, Compétences Equipe
Sortie: KT_Score par message

1 Indexation:

2- Preparation Dictionnaire de Topic L depuis les Données Projets
3- Préparation Matrice Topic (section 5.7.3.1)

4- Préparation matrices CU,CT and UT (section 5.7.3.2)

5- Préparation matrice dépendance Rdles R (section 5.7.3.3)
6- Apprentissage SVM sur les phrases de requéte

7 Pour chaque thread T € Corpus

8 Pour chaque message MeT

9 Calcul de Topic_part(M) (Equation (1))

10 Calcul de Request_part(M) (Equation (2))

11 Calcul de Solution_part(M) (Equation (3))

12 Calcul de KT_Score(M) (Equation (4))

13 fin

14 fin

15 Recherche:

Entrées: Requéte Utilisateur Q, KT_Score, Corpus

Sortie: Classement global et messages

16 Pour chaque message M Corpus

17 Calcul de sim(Q,M) (section 5.7.5)

18 Calcul de r (M) (Equation (5))

19 fin

20 Affichage des messages par score r décroissant et regroupé par fil (thread).

Figure 5.12 : Algorithme KTR
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Chapitre 6. APPLICATION

6.1 Présentation

Dans ce dernier chapitre, nous allons appliquer la méthode KTR a un corpus d’email.
Afin d’obtenir des résultats significatifs, nous avons pu obtenir un corpus issu d’un
projet réel du monde I’entreprise. En premier lieu, nous présenterons le corpus, le
projet, et les intervenants. Ensuite nous ferons une analyse plus détaillée des échanges
et des caractéristiques du corpus. Enfin nous préparerons les éléments nécessaires aux
modules de la méthode KTR et nous appliquerons celle-ci. Puis nous étudierons les

résultats, les performances et nous en tirerons des conclusions.

Le Projet et son corpus

Dans le cadre de notre travail, il est impératif de choisir une étude de cas respectant

les critéres suivant :

e Une organisation et une structure de projet encourageant l'utilisation et
I'archivage des e-mails.

e Une organisation de projet répartie géographiguement et avec des modules tres

interdépendants afin que le courriel soit nécessaire.

e Un projet acheve ayant nécessité une ingenierie de conception

interdisciplinaire mélant plusieurs domaines varies.
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6.2 Données du projet:

Un groupe d'édition de magazines et de livres avait en 2009 un projet de conception
de logiciel qui a duré 2 ans. Une SSII a été engagée a distance pour créer un outil de
workflow pour les journalistes et les avocats. Presque toutes les communications au
cours des specifications, implémentations, tests et livraisons ont été effectuées par e-
mail. Le corpus a été collecté 2 ans aprés la fin du projet. Quelques années apres
I’utilisation de la solution, le serveur est tombé en panne, un certain nombre de
documents ont été perdus. Le groupe d’édition a fait appel a la SSII pour résoudre le
probléme. Les documents contractuels ne sont pas suffisants pour comprendre les
raisons de choix développés. La SSII a regroupé I’ensemble de documents
contractuels dont elle dispose ainsi que le corpus des échanges (par e-mails) entre les
acteurs. Notre approche KTR, comme nous 1’avons précisé, se base sur la relation
entre les échanges et le contexte afin d’isoler de traces de connaissances utiles dans la

compréhension et la construction sémantique de la résolution de problémes.

6.3 Le projet

6.3.1 Présentation

Le projet EDA (Les Editions de 1’Argus de I’ Assurance) est issu d’'une demande du
groupe INFOPRO Digital (groupe de Presse Professionnel qui regroupe environ 2000
personnes, des magazines, des logiciels et des salons).

I1 s’agissait pour une Unité nommée Les Editions de I’Argus de I’ Assurance de se
doter d’un logiciel permettant d’informatiser la production de leurs codes et ouvrages

et la publication cross media (web, papier).
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Les Editions de 1’Argus de I’ Assurance produisent des Codes commentés (Code de
I’Assurance, de la Route et de la Mutualité) ainsi que des ouvrages juridiques (par

exemple I’assurance en Construction).

Ces codes sont constitués a partir des codes issus de 1’assemblée nationale et mis a
jour quotidiennement. Les Editions de I’Argus de I’Assurance y rajoutent des
¢léments éditoriaux (bibliographie, commentaire, texte attachés et annexes) a 1’aide

d’auteurs (avocats, cabinet, juriste, etc.) renommés dans le domaine.

6.3.2 Objectif

INFOPRO Digital s’est rapproché de la société SSII1 en 2009 car celle-ci avait été
I’architecte en 2002 d’un Workflow pour I’ensemble des journalistes et maquettistes

du groupe et toujours en production.

Dans ’esprit le projet EDA présentait des similitudes avec ce workflow existant. 1l
s’agissait de permettre a des journalistes et auteurs, de travailler via MS Word dans
du contenu trés structuré (textes juridiques en XML) et d’y rajouter des parties.
(Techniquement cela revenait a une grande combinaison d’arbres XML). Une
interface devait permettre la circulation des documents entre les journalistes et enfin

plusieurs exports (papier, auteur et web) seraient finalement mis en place.

Le tout devant devenir I’outil de production pour Les Editions de 1I’Argus de

I’ Assurance.

6.3.3 Résultats
L’outil a été mis en début de production fin 2009, puis a pris sa vitesse de croisiere

(spécifications completes) en juin 2010.

En 2016, il est toujours en place et assure la production quotidienne, de nombreux
codes et ouvrages sont venus se rajouter et une acquisition prochaine du Groupe
INFOPRO devrait voir son périmetre doubler. Il n’existe pas de solution similaire

dans ce domaine.
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6.3.4 Contraintes

Ce projet devait permettre la sortie d’un code papier en septembre 2009 au plus tard.

Puis la mise en ligne (sur le site internet du groupe) du méme code, dans un délai le
plus court possible. Des enrichissements (liens inter et intra documents) devaient

valoriser les codes et ouvrages.

Les usagers devaient pouvoir utiliser les outils qu’ils connaissaient et maitrisaient

dans une large mesure (Microsoft Word, Adobe Indesign)

Les processus devaient étre automatisés au maximum sans redondance d’informations
ni de manipulations. Le contenu issu de Légifrance ne devait jamais étre touché car

ce sont des textes de lois non modifiables.

Enfin I’ensemble du systéme devaient étre extensible a un nombre quelcongue de code

et d’usagers.

Ce projet ne devait pas dépasser une enveloppe budgétaire de 120k€ environ.

6.3.5 Acteurs
Les sociétés ayant participé a ce projet :

INFOPRO (DSI, Les Edition de 1’Argus, le Web) : Maitre d’ouvrage et client
SSI11: Maitre d’ceuvre du projet, SSII

SSI12 (sous-traitant société SSII1, SSII en Edition)

LEGIFRANCE (Fournisseur officiel des Codes et de la Jurisprudence Francaise)

Remarque : Les noms des SSII ayant participé ont été anonymisés a la demande des

fournisseurs du corpus.

6.4 Organisation du projet
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6.4.1 Le Planning

Initialement, le projet a été planifié sur une période d’un an selon cinq phases

essentielles (voir planning figure 6.1) : Extraction de documents en format XML,

conception d’une Base de données, Définition du workflow, spécification d’une

maquette et développement d’une solution Web.

PHASE Sous-Phase Date début
Import XML 02/02/2009
Récupération et
spécification
Nettoyage Code et Ouvrage
intégration
BDD 16/02/2009
Conception

Implémentation

Workflow 16/02/2009
Spécification
Conception

Implémentation

Maquette 02/03/2009
Spécification
gabarit code

gabarit ouvrage
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Date Fin

02/03/2009

02/03/2009

23/03/2009

30/03/2009

Ressource

Infopro
SS1I2

SSII1

SSII1

SSli1

Infopro
SSli1

SSII1

Infopro
Infopro

Infopro
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Implémentation SSlI1
Service SSlI1

Web 01/04/2009 30/04/2009
Spécification Infopro
Implémentation SSlI1
Lien Word SSlI1

Gestion

projet Transverse 01/01/2009 01/06/2009 Infopro
Gestion éditoriale 01/01/2009 01/06/2009 Infopro

Figure 6.1 : Planning initial au 01/2009

En réalité, le phasage du Projet a subi des décalages et nous avons récupéré depuis

des documents de gestion de projet, les éléments du phasage réels (Figure 6.2)

Q109 Q209 Q309 Q409 Q110 Q210 Q310
Import XML

Spécification des documents et de
la base de données et

développements

Spécification and

développement du Workflow
Interface Utilisateur
Exports vers magazine et site web

Spécification et développement

des services Web
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Tests de I’application

Figure 6.2 : Planning réel du projet

6.4.2 Présentation des utilisateurs

KTR est basé en partie sur I’identification de roles et des fonctions des acteurs
impliqués dans les interactions. 1l est donc important de décrire les différents acteurs
du projet que ce soit les futurs utilisateurs de la solution que les fournisseurs de celle-

Ci.

1.4.2.1 Fonctions des acteurs
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INFOPRO

dig itat
INFOPRO

A[Direction Systemes Information (DSI)J

(@ Directeur Général POLE SERVICE
(L@ Philippe BOBO

<| @ Directeur |

[l Guillaume Lairlou(2009)/Jean Louis Swiderski(2009-2013)

H () Directeur Adjoint ‘

[ Jean Baptiste JOUANNAUD

@ Chef de Projet
[l Bérenger LABELLE

Responsable Rése
[ Stephen MARTIN

—[Les Editions de I'ArgusJ

@ Directrice Générale POLE EDITION
(il sAndrine RAMPON

@ Directrice
[l véronigue CROUZY

L{ O Directeur Adjoint

[ Stéphane ROUGON AUDREY

L Jerome SPERONI

‘I @ Journaliste |

@ Journaliste
[0 Géraldine BRUGUIERE FOMNTEMILLE

i
+ @@ Journaliste
15
1

[ Constance BONMIER

Juriste Stagaire
[ Cyrille TASSETI

@ Maqguettiste
[ Christiner VERGER

\{ GISI Interactive (WEB) J

@ Directeur
(sl Clément DELPIROU

(@) Directeur Adjoint
[ sebastien OLZANSKI

@@ Chefde Projet
[ Emilie CARETTE

Lead Developpeur
[l Sajid FAYYAZ

(@) Developpeur
[0 Flarent MASSIERA

‘{ o Responsable Intégration

[ Léonard GAYA,
‘{ G Responsable Moteur Recherche

[ Emmanuel KELLER

Figure 6.3 : Acteurs Infopro
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SSli1
Directeur, Architecte Technique : FX

Développeur C# : MHU

SSli2
Commerciale : CRO

Développeur XML : RTO

LEGIFRANCE

Responsable : Pierre LAREDE (PLA)

1.4.2.2. Roles dans le projet

Jean Baptiste JOUANNAUD (JBJ) chez INFOPRO a géré le projet en tant que
MOA, a fait le fil conducteur entre les intervenants et pris les décisions plannings et

budgétaire. C’était aussi un informaticien qui connaissait les contraintes techniques.

Stéphane ROUGON ANDREY (SRA) a géré le projet en tant que Client final et
MOA Opératif, c’est un juriste de formation, journaliste, et ouverts aux aspects
technologiques. Il s’est révélé un atout précieux sur ce projet avec une capacité de
travail trés importante. Au point que sa carriére a pris une nouvelle orientation en 2012

et qu’il est allé travailler comme directeur des projets PRESSE chez SSII2.

FX est Maitre d’ceuvre de ce projet chez SSIII, il a congu et développé toute

I’architecture technique sous-jacente les bases de données, les flux XML,
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I’orchestration, les web services et les interfaces utilisateur. Il a travaillé

principalement a distance (via VPN) avec des réunions bi mensuelles en présentiel.

RTO est un sous-traitant d’SSII1, c’est un spécialiste du traitement XML. Il a été

aussi embauché pour assurer une présence physique chez INFOPRO.

Jérdme SPERONI, Géraldine BRUGUIERE, Constance BONNET, Cyrille TASSETI

sont des journalistes de I’ Argus utilisateurs finaux de 1’outil et sans profil technique.

Christine VERGER est la maquettiste des Editions de I’Argus et son avis est
primordial puisqu’elle a la main sur le Code final/ (graphiste mac et a bien assimileé le
XML)

Sajid FAYYA et les développeurs Web sont intervenus en fin de projet lors des
exportations et sur des aspects uniqguement techniques. Les relations entre eux et le

reste de 1’équipe ont eu lieu quasi exclusivement par email.

Pierre LAREDE était I’interlocuteur Légifrance, trés compétent sur le c6té juridique,
la technique a été sous-traitée a la société ATOS. Les légistes lui ont fait d’ailleurs

remonter des bugs sur les données Légifrance au cours du projet.

Philippe BOBO, Sandrine RAMPON, Clément DELPIROU sont des dirigeants
principaux chez INFOPRO intervenus en réle consultatif ou recette en début et fin de
projet.
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6.4.3 Tableau de réles principaux

PHASE

Import
XML

BDD

Workflow

172

Sous-Phase

Récupération
et
spécification

Nettoyage
Code et

Ouvrage

intégration

Conception

Implémentati

on

Spécification

Conception

Implémentati

on

Nom

Code

SRA

RTO

FX

SRA

FX

Fonction
dans

I'entreprise

Directeur
adjoint EDA

Ingénieur

Architecte Sl

Architecte Sl

Architecte Sl

Directeur
adjoint EDA

Architecte Sl

Architecte SI

Application

Réle

MOA

Opérationnel

Développeur

Intégrateur

Intégrateur

Intégrateur

MOA

Opérationnel

Intégrateur

Intégrateur

Compétences

juridique, management

XML

XML,
BDD

Développement,

XML,
BDD

Développement,

XML,
BDD

Développement,

juridique, management

XML, Développement,
BDD
XML, Développement,
BDD
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Maquette
Directeur MOA
Spécification SRA  adjoint EDA Opérationnel juridique, managemer
gabaritcode CVE  Maquettiste Maquette
gabarit
ouvrage CVE  Maquettiste Maquette
Implémentati XML, Développt
on FX Architecte Sl Intégrateur BDD
XML, Développ

Service FX Architecte SI Intégrateur BDD

Web

Chef de
Spécification SFA  projet Web  Lead Développeur XML, Web
Implémentati XML, Développ
on FX Architecte SI Intégrateur BDD
XML, Développt

Lien Word FX Architecte SI Intégrateur BDD

Gestion Directeur

projet Transverse  JBJ Adjoint Sl MOA Management
Gestion Chef de
éditoriale BLA  Projet MOA Management, Maquet

Figure 6.4 : Tableau des rdles et fonctions

6.4.4 Versions et livrables

Initialement, il était prévu les livraisons suivantes :
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e Version 0.5 pour intégration 16/03/2009
e Version 1.0 01/04/2009
e Version 1.1 avec export web le 01/06/2009

En réalité, ’historique des versions fut peu ou prou le suivant (toujours d’apres les

documents du gestionnaire de projet):

01/01- Analyses et premier développement V 0.0a
01/03/2009

01/04/2009 changement complet de cadre (utilisation de V0.1

legifrance) => quasi reboot du projet

01/05/2009 Premiere interface (vide) pour login/test v 0.9
01/06/2009 premiere intégration des XML v 0.95
01/08/2009 sortie d'un code test (sans word enrichi) Vi
01/12/2009 stabilisation interface et code V11
01/02/2010 ajoutde larecherche full text V1.2
01/03/2010 web service dans word V1.3

01/06/2010 projet quasi fonctionnel comme prévu
01/09/2010 Exportweb et ouvrage v14

01/01/2011 Projet en Production complete v1.5

6.5 Analyse du corpus des échanges

6.5.1 Eléments généraux :
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Un Corpus des e-mails a été recueilli entre le 21/01/2009 et le 08/09/2011. Ce corpus
représente 3080 messages / 14987 phrases dans environs 800 fils de conversations
(threads) entre 30 acteurs du projet. L'équipe a été divisée entre les donneurs d’ordres
et 1'équipe de développement. Il faut souligner que le recueil du corpus s’est fait a
partir de boites emails des intervenants selon le rangement propre a chacun (dossier
relatif a ce projet). Il est donc aussi complet que possible mais nous ne pouvons étre
certains qu’il contient I’intégralité de tous les messages (certains ont pu étre supprimés
ou mal rangé par les intervenants). Parmi ceux-ci, différents r6les et compétences
étaient présents. Comme le stipule KTR, il est important d’identifier les échanges liés
a la résolution de problemes. Pour cela, nous avons calculé des occurrences afin
d’identifier les messages susceptibles de témoigner d’un échange riche entre les

acteurs sur des problemes significatifs du projet.

6.5.2 La répartition des messages en fonction du temps

Evolution du nb de messages
60

40

20

R T B s B o T o T e S e T e B o o TR e TR o T B e A e R O O o T e T e T e A e R R T o T e T e T o B e e R e TR e T B e B
NN FLN ONOODTOO A ANMITLNNON0DDDO T ANMNIFWNONN0ONO = NN T
™ o o el 1 AN AN AN AN AN NN ANANANMM MmN onon

En temps incrémental relatif, on ne peut distinguer des pics et dégager ainsi plusieurs

périodes d’activité.
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Nb Messages/Date

60
50
40
30
20
10
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O O O O O © © © © © © O© ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™= = = = = o = = oA o = o o
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En temps absolu, on peut distinguer les phases essentielles du projet qui ont donné
lieu a un flux de messages plus important, puis le passage en production avec un
plateau (voir le phasage réel plus haut). La table de fréquences ci-dessus montre 3 pics
d’activité qui correspondent a des temps critiques du projet : la premiére et la seconde
livraison et I’ajout de nouvelles fonctionnalités Nous avons identifié 10 intervenants

dans ce projet qui comptabilisent plus de 80% des messages.

On constate une moyenne de 8.6 messages par jour.

6.5.3 Les fils de conversations (threads)

70
60 Nb Echanges par conversations au fil du temps
50

40

30

20

10 m

i}

ord v v v v v v v v e v v v v v v v v v v v v v o e v v v v v v o v v v v

NFTOOOANFTOVODONITFOVOOOANTOVOONTFODNONTODONITOXONIF O
HrreA A A T ANANANNNMOO OO N FFFFIFIFIFOONDINDINN O OO OO

On note des échanges assez courts au cours du début du projet, en temps incrémental
qui augmentent davantage pendant la phase de production (sans doute le support, les

modifications et corrections) pour culminer a une conversation de 60 messages.

Le nombre moyen d’échange/conversation est de : 3.86
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Nb Echanges par conversation en temps absolu
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Pour recaler avec le phasage du projet on peut regarder 1’évolution de la taille des

conversations en temps absolu avec le méme plateau que le suivi des messages.

Durée en HH:mm:ss des conversations

720:00:00
600:00:00
480:00:00
360:00:00
240:00:00

120:00:00

0:00:00 : ‘

47
70
93
116
139
162
185
208
231
254
277
300
323
346
369
392
415
438
461
484
507
530
553
576 -
599
622
645 —
668
691
714
737
760 =

Le calcul de la durée relative des conversations permet de noter que les conversations
s’¢talent rarement sur plus d’une demi-journée. La durée moyenne d’une

conversation est de : 13 :22 :59
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6.5.4 La répartition de messages par intervenant

Les intervenants sont des entités reconstruites a posteriori pour mettre en adéquation
une seule personne avec plusieurs adresses email (table de correspondance). En effet
plusieurs personnes ont changé d’adresse email (ou en ont utilisé plusieurs) pendant

le projet.

Nombre de message sortant par intervenant (FROM)

Nb message émis (From) par intervenants

533 1135 1267

JBJ FX SRA

Nombre de message recus directement (TO) par intervenant

Nb messages recu en To par intervenants

1692
2 2 3 3 3 4 8 11 13 15 20 28 34 56 91 10631274

LGA SMA EKE CDE DAL PLA CVE EPE FMA |SP JPE SFA ECA SOL BLA CTA RTO ]B] SRA FX

Nombre de message recus indirectement (CC) par intervenant

Nb Message recu en copie

1272
2 2 9 9 9 10 16 21 23 24 26 31 43 69 264 281
0 e ———————————————————————————————————————————————————————————————————

CVE GLA GBR CDEL BDE CTA |JPE SOL FMA JSP ECA SFA RTO BLA FX SRA ]B]

Sur ces graphiques, nous avons filtré pour conserver les intervenants ayant au moins

2 messages.
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Les graphiqgues FROM, les TO, les CC permettent de dégager certaines

caractéristiques des intervenants :

Le donneur d’ordre (Maitre d’ouvrage opérationnel ou MOA) du projet est celui qui

envoie le plus (max des FROM) : SRA

L’exécutant (Maitre d’ceuvre ou MO) est celui qui en regoit directement le plus (max

des TO) : FX

Enfin le maitre d’ouvrage officiel (ou institutionnel) est celui qui est le plus en copie

(I’observateur invisible) de tout (max des CC) : JBJ

On notera que les grands Responsables selon 1’organigramme de la société regoivent
assez peu de mail direct (peut-étre marque du respect de la hiérarchie et la délégation

des activites).

6.5.5 Graphes sociaux

Nous avons vu dans le chapitre 5, que 1’on peut représenter les échanges de mails
comme un réseau social. Un réseau social est composé d’acteur (en général des
personnes) connectes par des relations (ici I’envoi et la réception de messages) (Scott,
2012).

Les tailles et couleur des nceuds (vertex) sont proportionnelles a leur degré (entrant et
sortant), les tailles des arétes (edges) également. On a appliqué des traitements
(lissage des valeurs afin que les nceuds ayant un degré faible reste visibles) pour

permettre une visualisation correcte. Le graphe réel est orienté.
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GLA
FMA SFA
PLA
JPE
soL
RTO
/ ECA
VCR 8
GBR
EKE
BLA
CDE
MAIL
LGA
DAL
SMA
JSP BOE
EPE
PBO Cye
ILA
CRO SSli
LMZ

Figure 6.5 : Graphe global des échanges From-To sur P’ensemble des

intervenants et la totalité du projet

Le Graphe global des échanges From-To sur I’ensemble des intervenants et la totalité
du projet (Figure 6.5) montre la place des 3 intervenants principaux, et surtout les

liens importants entre le MO et le MOA.
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LUM
ECA
BJD BLA
FZ
S SOL
JP
CDP b
FMA JSP
EE CTA
VCR GL
GBR
CRO
PB
LGA CVE IL
SM
MD Ssli

PL
EK

Figure 6.6 : Graphe global des échanges From-Cc¢ sur I’ensemble des

intervenants et la totalité du projet

Le Graphe global des échanges From-Cc sur I’ensemble des intervenants et la totalité
du projet (Figure 6.6) permet de retrouver bien des flux de « reporting » via les CC

(ou comme on peut 1I’évoquer parfois des « mails parapluies »)
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A titre informatif afin de mieux visualiser la direction des arétes, voici une copie
d’écran du graphe «réel» (avant le lissage et la suppression des fléches

directionnelle) dans Gephi'®.

el

" cro
PB b

LGA

On pourrait appliquer des résultats issus de I’analyse de réseaux sociaux (Centralité,
intermédiarité, clustering, etc...) pour dégager des tendances et des communautés.
Mais le nombre de message (quelle que soit leur nature from, to, cc) est une variable
trop simple pour la construction du graphe. Il serait possible mais cela n’entrera pas
dans le cadre de cette étude, de procéder a une analyse amont plus fine et plus dirigée
pour sélectionner les mots-clefs des sujets et s’en servir dans la construction des
arétes. Enfin, ce mode de représentation laisse de c6té une composante essentielle de
la dynamique des échanges: la temporalité. Or cet aspect est essentiel dans la

résolution de probléme, nous pouvons le visualiser en regardant les échanges sur un

19 https://gephi.org/
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thread. Nous faisons figurer ci-dessous une conversation par email entre certains

intervenants avec des fleches indiquant un mail TO ou CC et les piéces jointes (PJ).

Il est certain que notre approche, basée sur la pragmatique de la communication, doit

prendre en compte 1’échange dans sa globalité et sa dynamique et non comme un total

statique de messages.

Date

Fil "Ouvrage pic1"

Phase "import XML" - "Nettoyage Code et Ouvrage"

MOA-Utilisateur/Juridique

MOA-Donneur ordre/DSI

developpeur/XML

TO |MOE-Resp/architecte info

MOA-Utilisateur/Juridique

MOA-Donneur ordre/DSI

developpeur/XML

CC |MOE-Resp/architecte info

PJ

Figure 6.7 : ""Conversation' par email

6.6 Annotation

Afin de pouvoir évaluer notre systéeme KTR et mettre en ceuvre le module Requéte, il

a fallu faire une annotation et une labélisation (étiquetage) manuelles du corpus.

L’objectif était double : déterminer dans quelle mesure un message contient des traces

de connaissance (nous verrons plus loin les restrictions et problématiques que cela

souléve) et si le message contient des AL de type requéte directe ou indirecte. Ce

travail s’intégre dans le cadre de 1’analyse de 1’activité humaine a posteriori. L’analyse

de ’activité passe par un processus d’observation et d’interprétation. Or les messages

sur lesquels travaillent nos experts ne sont que des traces de cette activite. Pour

comprendre 1’activité sous-jacente a ces traces, les experts ont a interpréter ces traces

a ’aide de leurs connaissances.
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Afin de montrer la pertinence de notre approche, nous avons procéder par une
comparaison entre une annotation manuelle des messages et une annotation semi-

automatique suivant KTR.

6.6.1 Annotation manuelle
Nous avons di étiqueter le corpus pour la partie en lien avec I'apprentissage supervisé

(SVM pour la requéte) et pour I’évaluation finale des performances.

Il n’existe pas de motif (pattern) précis permettant de definir les connaissances ou leur
trace utiles pour un projet. Or pour de nombreuses taches du monde réel, I’annotation
manuelle par un expert est le moyen principal d'obtenir les étiquettes. Nous avons
gardé une approche pragmatique et orientée monde de I’entreprise. En premier lieu,
nous avons demand¢ a un linguiste d’étiqueter manuellement les messages du corpus
pour indiquer la présence de requéte directe / indirecte et de noter les phrases. (Un

sous-ensemble équilibré a été utilisé pour I’apprentissage du SVM)

Ensuite, il a fallu étiqueter les messages ou les réponses a ces demandes avaient été
explorées pendant la résolution de problemes. Dans ce cas, il est impossible d'obtenir
I'étiquette réelle (aussi connu comme la Vérité terrain (ground truth)) et elle a été

estimée a partir de I'opinion subjective d'un petit nombre d'experts.

Pour ce faire, un expert technique sur les domaines du projet a étiqueté les messages
qui correspondent a des traces de connaissances collaboratives, et un manager

technique qui a travaillé sur ce projet précis il y a 6 ans a bien voulu faire de méme.

Bien sir cette approche est subjective a I'annotateur, mais ces réponses sont tres liées
a un projet et nécessitent différents domaines d'expertise. L'étiquetage manuel est un
processus codteux et de longue haleine. Donc tous les messages sélectionnés par les
deux experts ont été considérés comme de bons candidats pour contenir des traces de

solutions aux problemes.

Cette partie a été particulierement fastidieuse et en raison de contraintes de temps
seulement 80% du corpus (a partir du début des e-mails en ordre chronologique) ont
été annoté par ces deux experts qui ont marqués 624 messages comme étant porteurs

de traces de connaissances.
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6.7 Expérimentations

Nos expériences sur le corpus ont été effectuées en plusieurs étapes. Tout d’abord,
nous avons bien vérifié sur certains fils de conversation que notre approche globale
¢tait correcte. C’est a dire qu’en partant sur des fils de conversation (au moins 3
messages) en rapport avec les sujets du projet, et comportant une requéte, nous
pouvions trouver des traces de connaissance utiles a capitaliser. Ensuite nous avons

mis en place des algorithmes support sur le corpus.

Chronologiquement, une implémentation complétement orientée apprentissage
supervisé a été d’abord évaluée, mais elle s’est révélé inadaptée a notre approche et

peu convaincante. Ensuite la méthode KTR décrite au chapitre 5 a été mise en ceuvre.
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6.8 Les conversations

DATE FIL Compétences Topics
O Law Code
) ouvrage,
15/09/2009 cc Prog C#,XML  xml
O TO Prog SQL
15/09/2009 O TO Law Code xml
o cc Prog C#, XML
15/09/2009> @ TO Law Code
o TO Prog SQL
15/09/2009 * @ TO Law Code code
@ cc Prog C#,XML
15/09/2009 > @ TO Law Code
o TO Prog SQL
@ xml, export
16/69/2009 cc Prog C#,XML  papier
@) TO Prog SQL
A=MOA Opé
B=MOA
C=MOE

Figure 6.8 : Fil de conversation

Nous visualisons les interactions et les tours de paroles en mettant en évidence les
destinataires direct (TO) et ceux en copies (CC). Un exemple d'un tel fil peut étre vu
dans le tableau figure 6.8 ci-dessus. Cela nous donne un contexte riche pour effectuer
une analyse pragmatique. Pour analyser le texte du message et trouver des éléments
de résolution de problemes, nous avons utilisé notre grille personnalisée pragmatique
pour identifier les actes de langage de requéte. Puis, en suivant le fil des messages par
ordre chronologique, nous recherchons des réponses successives a cette requéte dont

I’émetteur possede les compétences appropriées.
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6.9 Premiere analyse de I'’expérimentation

Nous avons testé manuellement notre démarche expérimentale sur quelques fils de

message avant de passer a une implémentation des algorithmes. Nous présentons

succinctement cette étape afin de visualiser notre approche sur des conversations

réelles.

Notre démarche sur une conversation respecte 3 étapes :

verifier que les messages ont trait au projet (nous définirons précisément les

topics plus bas)

détecter des requétes

regarder si des traces de connaissances sont présentes a la suite des requétes et

observer les compétences des intervenants.

Exemple sur un fil (Figure 6.9) dont le sujet était « textes attachés_the end » :

Date

27/07/2009

From

SRA

CC:

To

FX

Messages

Les textes attachés du code de
la mutualité sont rentrés
problémes. Petit bemol : pour

régler  définitivement le
dossier texte attaché, vous
n'auriez pas vu les textes
attachés qui sont nés pendant
mes congés (les 26 du code de
la Route de GBR) ?...Sinon,
on traiter

va les

JBJ manuellement... SRA.

Application

Topics Requéte Compétence

code 0,8
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27/07/2009 JBJ i Je ne peux pas aider, FX, une

o 0,6
SRA idée?

Nous avions les 26 textes de
RTO (Word) mais seulement
pour le code de la Mutualité
SRA | (--). Tu trouveras en pieces
jointes les textes attachés
supplémentaires a rajouter
pour le code de la route (sauf

27/07/2009 xml,

le doc intitulé « gratas... »). 0,75
code

Il faut les transformer en
XML. Soyez attentifs aux
balises et au respect du
schema xsd ou les feuilles xslt
ne fonctionneront pas (...)
ps : les annexes seront livrées

cc: JBJ cette nuit

(..)Les textes attachés de
SRA GBR : on s'en occupe a la
28/07/2009 main  dans le  Code
Automobile. Vous pouvez|code 0,6
donc considérer le dossier
texte attaché CLOS chez
cc: JBJ vous. SRA.

Figure 6.9 : exemple sur un fil

Dans cet exemple simple, on peut visualiser les principales étapes de notre démarche.
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Dans la colonne « Topics », on retrouvera les sujets en rapport avec le projet. Nous

vérifions avec ce parametre la que les messages sont pertinents.

Dans la colonne « Requéte », on trouve une probabilité de requétes. On voit que des

requétes sont détectées sur les messages 1 et 2.

Dans la colonne « Compétences », on regarde a la suite des requétes si les utilisateurs

qui répondent ont des compétences par rapport au sujet abordé dans le message.

Ici SRA (le MOA juriste) fait une requéte directe en tout début de conversation sur le
topic Code, JBJ (MOA) va y répondre mais n’ameénera aucune informations (pas de
topics), FX y répondra et ses compétences sur les sujets abordés dans sa réponse feront

que sa réponse sera pertinente du point de vue de notre étude.

En utilisant les données issues de I’étiquetage des experts, nous avons estimé la

validité notre hypothése sur la place de la requéte :

e Lenombre de messages contenant des requétes dans le corpus étiqueté était de
680, dans les fils de conversation de ces messages-la, nous retrouvons 543
messages labellisés comme « porteur de traces de connaissances » par les

experts soit pres de 87%.

Les valeurs numériques seront explicitées dans 1’étape KTR. Ces premiers tests nous
ont confortés dans la validité de nos hypotheses de travail et nous sommes passés a

I’implémentation des algorithmes.

6.10 Application KTR

Comme indiqué dans 1’algorithme en fin de Chapitre 5, la mise en ceuvre de la
méthode KTR nécessite de préparer plusieurs ensemble de données, structures et
matrices associés au corpus. A savoir les Topics (les themes du projet), le paramétrage
et I’apprentissage du détecteur de Requéte ainsi que les Compétences et les rdles des

acteurs.

Application 189



Tracabilité et structuration des messages professionnels
Rauscher Francois - November 2016

6.10.1 Topics

A parti du phasage réel du projet présenté plus haut et d’un expert technique sur les
sujets, nous avons défini notre dictionnaire de Topics. C’est une partie qui est
difficilement automatisable, car elle nécessite de prendre en compte a la fois des
données projets, mais aussi des données sur les disciplines techniques et également
sur les mesure de similarité en IR. En effet, les topics doivent couvrir I’ensemble des
phases, et des technologies associées, mais ne doivent pas se recouvrir entre eux (cela
fausserait les mesures, idéalement les vecteurs topics devraient étre orthogonaux dans
I’espace VRM). Ils ne doivent pas non plus étre trop « génériques » car sinon tous les
messages seraient classés comme ayant trait au projet. C’est donc une heuristique a

mettre en place.

Au final, nous avons établi 10 topics avec des mots clefs associés et le dictionnaire

était le suivant :

id label keywords

structuration, balise, arbres, <juri>, <link>, xsd, dtd, schéma, xslt, xml, xmlspy,

1 XML formatage, xincs

Base, donnée, table, champs, stockage, bdd, identifiant, procédure stockeée,

2 BDD select, requéte, extraction,sql

Interface Ul, Workflow, Interface utilisateur, login, gestion user, asp.net, asp, C#,

3 workflow onglets, javascript, js, arborescence, bouton

Code assurance, Legifrance, code automobile, code route, code mutu,
mutualité, chapitre, article, bibliographie, commentaire, texte attachés,

4 Code jurisprudence

5 Ouvrage nouvelle collection, construction, ouvrage, brochés,
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Export  Indesign, maquette, Christine, mise en page, mapping, balise indd, indd,

6 papier gabarit, feuille style, réalisation, editing, marges, pagination

Export
7 site export web, balise web, livraison web, dtd web, html, css, xslt web, cross media

Export

8 Auteur  word, auteur, xslt auteur, wordml, office
9 Services update legi, mise a jour Legifrance, FTP, maj legi, synchro

macro word, complément, web service, lucene, word 2007, enrichissement,
10 Word wordlink, add in, lien

Figure 6.10 : Dictionnaire de topics

Avec ce dictionnaire, nous avons calculé la matrice T Avec (Tij) représentant le poids
du topics j dans le Message i comme indiqué dans le chapitre 5. Cette matrice nous

permet de calculer le score Topic de chague message.

La figure 6.11 présente un extrait de visualisations sur quelques topics.

Topics Message Frequency
Threshold 0,05
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— NN F N O 0 OO0 A N 4 N FTFT N OISR < AN 94 NN F O N
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e ALL MESS e=m==X)|]], e=——=BDD e=]|pterface workflow e=m==(Code === (Quvrage

Figure 6.11 : extrait de résultats de I’identification de topics dans les messages
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6.10.2 Requéte

Afin de calculer le score Requéte de chagque message, nous avons employé un
Classificateur SVM (Support Vector Machine depuis le Cloud Azure machine ML
avec les paramétres par défaut) qui a été entrainé sur 300 phrases (150 comportant des

requétes, 150 sans requétes).

Pour mémoire le vecteur caractéristique comportait 5 parametres qui sont normalisés

en entrée :

e Présence de signes verbaux (par exemple, pourrait, peut, devrait, pourrait,
avez-vous, etc.)

e Présence de mots-clés spécifiques

e Présence marque d'interrogation

e Présence d’une requéte détectée dans le méme thread (messages précédents)

e Le score d'influence des émetteurs / récepteurs

Les signes verbaux ont été établis avec un linguiste et consistent en des n grammes

sur mesure dont voici un extrait :

Verbal_sign ={ peut on, peux tu, il faudrait, aurais tu, nous devrions, il faut, nous
souhaitons, pourrais tu, pourriez vous, j'ai besoin, tu pourrais, il serait mieux, on

pourrait, voudrais tu, faut il, dois je, il faudra, il manque, est ce possible, est on, puis

je, ()}

De maniére analogue pour les mots clefs spécifiques :

Specific_words ={ merci de, question, probleme, comment, quand, qui, quoi,
combien, bug, erreur, bizarre, dommage, ennuyeux, impossible, soucis, cassé, help,

panne, reponse,(..)}

Le score d’influence entre émetteur et récepteurs (pour les requétes indirectes) est
calculé a partir d’une matrice de relation R représentant les liens hiérarchiques et les

liens donneur ordre / fournisseurs.
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Voici un extrait de la matrice R du projet :

SRA JBJ FX RTO BLA CTA CVE

SRA |1 0O 08 04 O 1 1
JBJ |0 1 1 05 1 0 0
FX |0 o 1 1 0 0 0
RTO |0 0O 0 1 0 0 0
BLA |0 0 05 025 1 0 0
CTA |0 0O 0 O 0 1 0

CVE |0 0O 0 O 0 0 1

Figure 6.12 : Extrait matrice R

Par exemple JBJ (donneur ordre) a une influence sur BLA (c’est son manager direct)
sur FX (c’est son fournisseur direct) et partiellement sur RTO (qui est un sous-traitant

du fournisseur)

Il faut noter que ce classificateur n’est pas spécifique au projet et pourra étre réutilisé
et amélioré, soit par les parameétres du vecteur, soit en augmentant son ensemble
d’apprentissage. Le taux d’erreur sur notre ensemble de test est de 0.28. Il serait bien
sur possible d’améliorer les résultats ou d’utiliser un autre module (Naive Bayes ou
probabiliste pour la détection des requétes ou encore prendre le classificateur de
Carvalho (2006)) mais ce n’est pas 1’objet de notre étude, c’est la combinaison de

I’ensemble que nous jugeons significative.
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iui Imadat_virg.csv

Eﬂm Split Data
@ Two-Class Support Vector M... ® ®
L
v/ +
@ Train Model
L
v v v
@ Score Model @ Score Model
L L

b
@ Evaluate Model

Figure 6.13 : modele workflow SVM azure ML

Le workflow de modéle SVM dans AZURE ML Studio®. On note les données en
entrée (Ima_dat), la séparation des données d’apprentissage et de test (split data), le

SVM (Two-Class SVM), enfin 1’apprentissage (train model) et puis les tests.

6.10.3 L’exploitation des Compétences

Pour la derniére partie du score KTR qui vise a établir la capacité des émetteurs a
apporter des connaissances a la résolution potentielle de probléme en cours dans le fil

de conversation.

20 hitps://azure.microsoft.com/en-us/services/machine-learning

194 Application


https://azure.microsoft.com/en-us/services/machine-learning

Tracabilité et structuration des messages professionnels
Rauscher Francois- November 2016

Pour ce faire nous établissons 2 matrices 1’une concernant les compétences des

utilisateurs UC, 1’autres les compétences utiles selon les topics CT.

La construction de ces matrices se fait simultanément, en effet les compétences

utilisateurs que nous allons estimer sont celles utiles dans ce projet.

La aussi, nous avons sollicité I’expert technique et I’ancien manager, ainsi que les
documents de gestion projet afin de déterminer quelles compétences étaient
nécessaires pour quelles phases du projet, et a quel degré. Nous avons déterminé 8

compétences techniques en rapport avec les topics du projet.

Voir ci-dessous la matrice CT en page suivante figure 6.14.

Interface Export  Export
xml bdd workflow Code Ouvrage papier site Auteur
prog XML 1 0 0 0,7 0,5 0,5 0,5
progC# 0,25 0 1 0 1 1 0,5
progSQL 0 1 05 0 0 0 0 0,125
Architecture 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0
law code 0 01305 1 0,7 0 0 0
law writing 0 0 0 1 0,7 0 0 0
indesign 0 0 0 0 0 1 0 0
HTML 0 0 05 0 0 0 1 0

Services
0
1

0,5

Figure 6.14 : Extrait matrice CT

Ensuite nous avons consulté la Direction des ressources humaines du groupe et les

documents projet avec les CV des sous-traitants.

Voir ci-dessous un extrait (pour les principaux intervenants) de la matrice '‘CU

Application 195



SRA

JBJ

FX

RT
@)

BL
A

CT
A

CVv
E

Tracabilité et structuration des messages professionnels
Rauscher Francois - November 2016

prog Prog prog  Architectur law law indesig HTM
XML C# SQL e code  writing n L
0 0 0 0 1 1 0,125 0
0 0 0,125 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0,5 1
1 0 0 0 0 0 0 0,125
0 0 0 0 0 0 0,125 0,125
0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 0 0 0,5 0 1 0

Figure 6.15 : Extrait matrice ‘CU

Cette matrice est intéressante car elle dépasse les rdles projet, en effet par exemple sur

JBJ, le manager du projet coté DSI, son role était plutdt d’orchestrer le bon

déroulement du projet, de planifier, prendre des décisions, donc plutdt des « softs

compétencies », cependant son CV mentionne qu’il a travaillé sur les bases de donnée

pendant de nombreuses années. Aussi la matrice en tient compte car les réponses qu’il

pourra faire par email sur ce sujet pourront étre pertinentes.

On peut voir par exemple que I'utilisateur SRA posséde de bonnes compétences dans

le domaine juridique et une connaissance d’Indesign, et que ces compétences sont

importantes pour les taches des Topics Code et papier. Les valeurs des compétences

ici sont arbitraires et servent seulement a calculer un score de correspondance avec

les Topics.
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Avec ces matrices comme indiqué au chapitre 5, on obtient la matrice UT
(UT= 'CU.CT) avec (UT;j) représentant une estimation approximative des

competences de I'utilisateur i en ce qui concerne le Topic j.

Ci-dessous en figure 6.16 un extrait de la matrice UT (avant normalisation)

Interface Export Export

xml bdd workflow Code Ouvrage papier site Auteur Services Word

SRA|0 0,13 05 2 1,4 013 O 0 0 0

JBJ [0 0,13 0,0625 O 0 0 0 0,02 0,06 0,0625
FX 11,75 15 25 0 0,7 2 2,5 1,13 15 2,1
RTO|1 0 00625 O 0,7 05 063 05 0 0,8
BLA|{O 0 00625 O 0 013 013 ©0 0 0
CTA|0 0,13 05 2 1,4 0 0 0 0 0
CVE|0O 0,06 0,25 05 0,35 1 0 0 0 0

Figure 6.16 : Extrait Matrice UT

Avec le corpus étiqueté par les experts, nous avons examiné les messages classés
comme « traces de connaissances » et nous avons regardeé si les émetteurs avaient des
scores pertinents dans les topics majeurs des messages. Pour ce faire, nous avons
sélectionné les 2 premiers topics ayant le plus haut score dans ces messages, et nous
avons regardé si dans la matrice UT ci-dessus, les émetteurs avaient des scores
significatifs (nous avons définis un seuil a 0.5). Dans 67 % des cas, les connaissances
des messages émetteurs sont liées a leurs compétences sur les sujets. Cependant, nous
verrons que le score final tient compte d’un contexte plus global. En outre nous avons
remarqué en examinant des fils particuliers que cela dépendait bien sir de la maniére
dont les compétences nécessaires étaient attribuées aux topics mais aussi que les
utilisateurs pouvaient, en collaborant avec 1’équipe, dépasser leurs compétences

« initiales » (selon les r6les dans le projet). Pour étre précis sur un exemple,
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I’utilisateur SRA dans un fil d’Avril 2009 va proposer une modélisation XML

différente qui sera adoptée au final et pourtant c’est un juriste.

6.10.4 Indexation et Recherche

Une fois la mise en place de ces données préparatoires, on peut calculer les sous scores
et le KT Score sur I’ensemble des messages. La phase d’indexation est terminée
(premiere étape de 1’algorithme KTR décrit fin de chapitre 5). Dans une deuxiéme
phase, la recherche suivant des requétes utilisateur Q est alors testée en combinant le

KT _score avec la similarité message/requéte Q.
Le classement final d’un message M; étant obtenu par combinaison linéaire :

r(M;)= uScore_KT(Mi)+(1-u)sim(M;,Q)

6.10.5 Réglages de parametres

Pour le réglage fin des parameétres, c’est encore une heuristique basée sur le savoir des
experts qui intervient. Par exemple certains mots-clefs du dictionnaire des topics sont
« boostés », ¢’est-a-dire que I’on augmente leur importance dans le score final (par
exemple « xml » ou « balises » sur le topic XML). De méme pour les sujets des emails
qui ont plus grande pondération. Certains ajustements (scaling) ont été faits pour

ramener les valeurs des sous scores sur des échelles comparables.

Le réglage du parametre de combinaison p a été fixé a 0.40 aprés nos tests sur les

requétes (voir partie résultats plus bas)

6.10.6 Résultats

Une visualisation de résultats est d’abord avancée avant de discuter des performances

de I’approche KTR.

6.10.6.1 Visualisation
Afin de mieux visualiser les scores de la méthode KTR, nous avons fait figurer les

résultats sur un fil exemple en page suivante.
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FROM TO cC Message Topics | Topics Part|Request part] Compétencies part| KT_Score

J’ai un ENORME doute tout a coup...Je suis
en train de faire le mail a LAR et j’ai
I’impression que c’est nous qui n’avons pas
compris !(..) - Et pas un contréleur de statut
des articles =>ce n’est pas lui qui nous
indique si on doit afficher ou pas un article.
c’est la balise <ETAT> le .dat, c’est pour
préserveriron dans 10 ans (pas trop de
fichiers)... CQFD. Etes vous ok avec¢a ? XML,Code 0,07 1 1,07

SRA FX JBJ

il vaut mieux comparer les codes direct, les
maj sont parcellaires, et notre probleme et
que I'on a appliqué une maj complete
(géante) (..) surun code qui devait etre
incorrect en partie. (..) mais en ayant une
FX SRA BJ liste un fichier texte des id legi (arti+scta) a
"abroger"/supprimer logiquement, deja on
pourrait se débarasser des branches xml
(scta) et feuilles surnuméraire. 2 missions :
la réparation du code actuel-la verification
du process d'abrogation(plus de dérive

future) XML,Code 0,05 0,5 0,1025 0,6525
JBJ SRA,FX Moi j’avais compris ca.... 0 0 0 0|
SRA JBJ,FX Tes le meilleur 0 0 0 0

on, mission 1: terminée de notre coté => ci{
joint I'audit sur le code des
assurances.(..)Bonne nouvelle : on repére
des erreurs récursives. Mauvaise nouvelle :
je ne vois pas ou est le probléme ?(a part
SRA FX  JBJ,JSP surles abrogations : (..)Le probléme est
que je ne vois pas pourquoi la livraison du
03/03 aurait posé des soucis, vu qu’elle n’a
rien changé (précisément...) Et que la maj
du 12/03 est tout ce qu’il y a de plus
banal.... Auteur 0,08 0,5 0 0,58
(..) 1)J)'ai recodé les abrogations en tenant
compte de la nouvelle approche (cad
abrogation pas dans liste-
suppression_legi.dat)

=>je regarde les scta et article etat
"ABROGE" dans |'arbre en vigueur (je les
abroge logiqguement s'ils sont encore
actifs) Aprés Tests =>j'ai rajouté une autre
routine, (...) et alors je comprends
pourquoi |'abrogation de I'article R411-1n'a
pas eu lieu..

si tous les noeuds pere sont abrogés, le
bot d'exploration des mises a jour ne va
pas explorer les branches
mortes(abrogées) (puisque qu'on ne les
voit pas surl'arbre’, donc ne recopie
jamais le nouveau fichier
LEGISCTA000006176933.

mais dans le Worfkflow ca devrait marcher
car comme la branche pére est abrogée,
elle n'apparait pas dans l'arbre..

les branches C1,C2,C3 de Titre premier de
L4 ne devrait donc pas apparaitre si on en
croit LEGISCTA000006143456 du 12/03

FX SRA JBJ,JSP

(toute en etat "ABROGE") XML,Code, |

nterface 0,12] 0,5 0,2275 0,8475
1° ok.
2° ok.

C’est¢a. les branches C1,C2,C3 de Titre
premier de L4 ne devrait donc pas
apparaitre si on en croit
LEGISCTA000006143456 du 12/03 (toute en
etat "ABROGE")

Ca te fait du vrai curatiprp]ication 199

SRA FX  JBJ,JSP R
3° ok. ¢a doit étre un effet de bord du au

chargement du stock en maj.

A° a2 devrait marcher lainri ect nliic
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6.10.6.2 Performances

Pour mesurer les performances en recherche (IR), nous avons décidé de comparer
KTR avec la Cosine Similarité(CS) basique (basée sur les TF IDF) (recherche de texte

Lucene).

Ceci a été réalisé en réglant le parameétre p a zéro. Nous avons forgé 20 requétes sur
la base de scénari plausibles de I’entreprise (par exemple, « code assurance format de
fichier xml ») et comparé les résultats des deux méthodes en comptant le nombre de
résultats marqués pertinents par les experts technique et projet dans les 50 premieres

réponses (ou le maximum du nombre réponses si celui ci était inférieur).

Nous avons constaté une amélioration de 8% sur les mots-clés seuls sur nos requétes

de tests.

Nb Message CS  Nb Messages KTR %
10 requétes 38 42 11%
20 requétes 83 90 8%

Nous avons ensuite regardé I’amélioration sur les 20 premiers résultats du classement
afin de déterminer si le score KTR faisait « monter » les messages pertinents dans le

classement.

20 premiers Nb Message CS Nb Messages KTR %
10 requétes 28 33 18%

20 requétes 57 66 16%
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6.10.6.3 Commentaires des résultats

Ces resultats appellent des remarques et commentaires :

e Tout d’abord, il faut se rendre compte que ¢’est une amélioration a relativiser,
cela fait 1 résultat pertinent de plus par requéte en moyenne. En revanche ce
qui notable, c’est que cela améliore le classement global, et c’est intéressant
pour une application pratique.

e Biensdr, ce sont des resultats préliminaires et il nécessiterait beaucoup plus de
tests et de mesure (comme les mesure précises F1 et faux positif / négatif, et).
Les experts ne sont pas facilement disponibles étant donné que notre corpus
est issu du monde réel, mais nous aimerions travailler avec eux sur les résultats

en matiere d'étiquetage bases sur les requétes.

En effet, I’évaluation des performances est difficile dans ce cas-13, car idéalement, il
faudrait que sur chacune des requétes type, I’on puisse passer en revue 1’ensemble des
messages du corpus pour noter les plus pertinents. Cela reviendrait & demander a
I’expert de revoir 20 fois les 3080 messages pour décider s’ils sont pertinents ou pas.

C’est une tache trés importante que nous n’avons pas pu mener a bien dans cette étude.

Les experts ont annoté une fois le corpus en regardant tous les messages et en décidant
s’ils étaient porteurs de trace de solution a un probléme et de connaissance dans
I’absolu (car ils connaissaient le projet ou les domaines techniques) et non
relativement a une requéte précise. Néanmoins sur des fils exemples, nous avons pu
constater que les messages ayant un KT_score important étaient en général
intéressants d’un point de vue de la tragabilité. L’¢évaluation des performances dépend
aussi des requétes, plus une requéte est précise, moins elle ramenera de résultats et

donc les gains seront minimes entre CS et KTR.

Notre partie requéte pourraient a étre ameliorée sur deux aspects :

e Les requétes indirectes

e Lanotion de sujet (Topics) de « voisinage » de requéte
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Tout d’abord les requétes indirectes sont trés difficiles a détecter. Pour prendre un

exemple sur un fil :

SRA va émettre un message le 15/09/2015 contenant « Si je pouvais mettre du <juri>
avec tout ce qui va avec dans les ouvrages, ¢a serait pas de refus...(..) », comme il
écrit au fournisseur, c’est véritablement une requéte pour un potentiel développement
qui va donner lieu a un échange d’email sur les modalités puis a des spécifications.
Seulement la requéte n’est pas détectée (pas de signe d’interrogation, ni de verbe ou
de mots clef..) et donc les messages de cette conversation auront seulement des scores
bien en dessous de leur véritable « valeur ». Des pistes pour remédier a cela seraient
de prolonger I’apprentissage du SVM et d’éventuellement 1’enrichir de nouvelles

caractéristiques.

Ensuite une limitation inhérente a la forme actuelle de notre algorithme : Nous
détectons les requétes a la granularité de la phrase et les Topics a celle du message.
Ce qui peut mener dans certains cas a une forme de « faux positif» sur les requétes.
Nous avons bien une requéte détectée et effectivement sur la forme, c’est bien une
requéte, et elle se trouve dans un message qui contient beaucoup de topics du projet,
seulement la requéte ne les concerne pas : Un exemple extréme (mais tiré du corpus) :
a la suite d’une présentation des prochains développements XML, I’émetteur
demandait au récepteur s’il voulait dé¢jeuner a midi. Ces détections font remonter le
score KTR de messages qui ne devrait pas étre mis en avant car ne faisant pas partir
d’une potentielle résolution de probléme. Cependant on ne peut se fier uniquement au
topics de la phrase contenant la requéte, il faudrait donc mettre en place une notion de
voisinage (au sens distance de mots) autour d’une requéte détectée dans un message
pour repérer plus finement les topics de la requéte et par [a méme s’en servir dans la
partie solution (chercher les messages et les compétences en rapport avec les topics

de voisinage de la requéte).

Ces résultats sont prometteurs, mais loin d'étre suffisants pour un usage direct dans le

monde de I’entreprise.
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6.11 Conclusion

Au final, I’expérimentation sur un corpus d’entreprise s’est révélée treés enrichissante.

Elle nous a tout d’abord, et ce, déja a travers les travaux d’experts permis de confirmer
que les messages emails contiennent bien des traces de résolution de probléme de
logique de conception, et donc de connaissances et pouvaient étre utiles pour la

mémoire de Projet.

En second lieu, la pragmatique et la requéte se révéle efficace pour détecter ces zones,
et enfin il est vrai que lorsque les compétences de 1’utilisateur interviennent en aval
dans le fil, les messages sont trés susceptibles de comporter des informations
techniques pertinentes (il est vrai que notre corpus était assez technique axé sur le

droit/juridique et la conception de logiciel).

En revanche, 1’automatisation de cette démarche s’est avérée bien délicate.
Notamment en ce qui concerne I’annotation et 1’étiquetage. Il est vrai que si le systeme
KTR est bien « rodé » (apprentissage SVM et tuning du parametre p). Cet étiquetage
ne sert alors qu’a mesure les performances. Mais dans notre évaluation, la phase
d’annotation était cruciale et elle s’est révélée longue, complexe, et subjective. De

méme la définition des requétes de test pourrait faire 1’objet d’une étude en soi.

Néanmoins cette implémentation nous a permis d’écarter une piste apprentissage
automatique complet, de mieux comprendre les corpus de messages professionnels et
de mettre en application les fondements de notre méthodologie. Nous ne tirons les

legons suivantes :

L’approche du contexte « global », c’est-a-dire projet, humain, et textuel est

pertinente pour la recherche de traces de connaissances dans des corpus de messages.

La pragmatiqgue de la communication est une approche trés intéressante et
particulierement adaptée a 1’é¢tude des emails ou les intervenants sont bien identifiés
(contrairement a un forum ou a une conversation orale enregistrée) avec des
caractéristiques précises. Ceci permet d’aller plus loin qu’une simple analyse textuelle

et de progresser vers les intentions des interlocuteurs.
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L’ingénierie des connaissances est précieuse dans ces aspects-1a, car elle nous fournit
le cadre indispensable a notre analyse du projet. L application d’hypothéses et d’une
méthodologie avec la réalité dun corpus d’entreprise est toujours un moment que 1’on
anticipe un peu. Ce contact avec le réel est pourtant riche d’enseignements car s’il
nous montre les écarts entre la réalité et le modele, il nous indique aussi les différents
moyens de les combler et par la méme de mieux appréhender (comprendre) cette

réalité dans son fonctionnement intime.

Cette premiére expérimentation sur un corpus en nous montrant les limites des
automatisations nous a ouvert également de nouvelles perspectives tant au niveau
méthodologique qu’a celui du champ exploratoire sur lesquelles nous reviendrons

dans nos conclusions de cette étude dans le chapitre suivant.
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Chapitre 7. CONCLUSIONS

Au terme de cette étude, nous commencerons par un bilan de notre recherche au regard
des objectifs établis en introduction, puis nous examinerons la validité de nos
hypothéses de travail. Enfin nous résumerons nos apports et présenterons les

perspectives.

7.1 Bilan de recherche

Piaget définissait 1’épistémologie comme «1’¢tude de la constitution des
connaissances valables », ce qui amenait les questions : qu’est-ce que la connaissance,
comment est-elle constituée, et comment apprécier sa valeur. Dans ce travail, nous
avons essay¢ dans le cadre particulier des courriels d’entreprise concernant un projet
de suivre un questionnement similaire: Ces emails contiennent t- ils des
connaissances, des traces de génération de cette connaissance et comment I’exploiter
et la valoriser ? Notre apport générique est donc double : les emails de projets
contiennent des traces exploitables de connaissance et des méthodes (comme KTR)

permettent de mieux les retrouver.

Plusieurs chercheurs en gestion de connaissance défendent le postulat que la
connaissance est créée a travers une interaction homme/homme ou homme/outils
(Grundstein, 1996, Nonaka, 1995). Nos travaux s’integrent dans cette mouvance. Nos

questions de recherche étaient essentiellement basées sur : Est-ce qu’une interaction
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Homme/Homme a travers un outil tel que la messagerie électronique peut témoigner
de cette création de la connaissance. Dans nos études, nous avons exploité plusieurs
techniques allant des approches s’apparentant au : - Traitement du langage naturel et
I’ingénierie des connaissances pour déterminer les concepts d’un domaine, - pragma-
linguistique afin de reconnaitre les intentions des interactions médiatisees, et- enfin la
gestion des connaissances et notamment la mémoire de projets pour reconstruire le
contexte de production de cette connaissance. Nous démontrons a travers les lignes
de ce rapport I’apport de ces techniques dans la reconnaissance de traces des
connaissances dans les interactions médiatisées. Notre approche d’analyse est
pragmatique partant d’un probléme professionnel au sein d’une entreprise. Nous

présentons dans ce qui suit les étapes de notre démonstration.

Dans un corpus de messages professionnels, avec les données de contexte du projet
(intervenants, organisation, document, produit résultat), nos objectifs initiaux

présentes en introduction étaient les suivants :
Objectif 1

Notre premier objectif était de déterminer s’il était possible de localiser des traces de
« connaissances » dans ces emails utiles pour la Mémoire de Projet (Matta, 2001).
Cet objectif a été atteint, les emails professionnels contiennent des informations utiles
pour la mémoire de projet, informations qui dépassent 1’'usage usuel de planning ou

de reporting des emails.
Objectif 2

Notre second objectif a la suite du premier était de déterminer quel type de traces de
connaissance étaient localisables et comment. Nous sommes focalisés sur la trace de
résolution de probléme en Logique de conception et avons choisi la pragmatique

comme voie médiatrice.
Objectif 3

Notre troisiéme objectif était d’établir si ce procédé était automatisable et d’examiner
les possibilités pratiques de mises en ceuvre dans le monde de I’entreprise. Cet
objectif a été partiellement atteint, nous avons présenté au chapitre 5 une

méthodologie KTR permettant de faire de la recherche sur les messages
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professionnels en mettant 1’accent sur les traces de résolution de probléme. Ceci

démontre les limites des approches automatiques actuellement défendues comme

I’identification de termes et de syntaxes spécifiques dans les e-mails. Les

performances de cette méthode montrent des améliorations par rapport a une

recherche standard mais demande des perfectionnements voire un travail de

préparation spécifique pour une utilisation dans le milieu de I’entreprise.

7.2 Bilan des hypotheses

Afin de statuer sur nos hypothéses de travail, nous devons répondre aux questions

suivantes :

Les emails d’un projet contiennent-ils des traces de connaissances utiles a
I’entreprise ? Nous avons explicité dans les chapitres 1 et 2 en quelle mesure
la tracabilité de la logique de conception peut apporter des informations
cruciales notamment dans le cycle de la vie du produit et son évolution. Cette
hypothese s’est vérifiée sur nos analyses de fils de conversations au chapitre
6.

La pragmatique de communication et notamment 1I’AL Requéte couplée aux
données du projet peut-elle nous aider a localiser les séries de messages
contenant des éléments de résolution de probléme ? Nous avons vérifié au
chapitre 6 sur notre corpus annoté par les experts que cette hypothése semble
correcte.

La prise en compte des compétences utilisateurs enrichit elle la prise en compte
du contexte global ? La aussi, en examinant les messages classés comme
« trace de connaissances » par les experts au chapitre 6 en regard des
compétences des émetteurs, un lien existe mais il n’est pas significatif en lui-

méme, il devient intéressant en 1’associant a un score global.

7.3 Bilan de la mise en ceuvres des algorithmes supports

Dans ce travail, nous avons proposé le systeme KTR pour analyser les e-mails

professionnels d'un projet afin d'aider les utilisateurs a trouver des traces de résolution
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de problemes. Notre étude vise a la tragabilité dans le contexte de la mémoire du
projet. Contrairement aux modeéles précédents visant a extraire des éléments
significatifs (comme des taches ou des concepts, etc. ...) a partir des e-mails en
utilisant des techniques NLP, nous avons insisté sur I'amélioration de la prise en
compte du contexte et I’intégration de la pragmatique et de composantes
organisationnelles (actes de langage, la modélisation des compétences techniques, des
roles). Les résultats de cette analyse refletent la richesse en termes d’aide a
I’interprétation des traces reconnues pour une construction d’une connaissance ancrée

dans une dynamique d’actions.
Obijectifs atteints par KTR

Les résultats numeériques montrent que la tache de détection de traces de
connaissances de résolution de problemes est tres délicate et spécifique a une activité
donnée. Cependant, cette tche est nécessaire et est accomplie quotidiennement par
des employés dans la vie professionnelle. Le systtme KTR apporte une légére
amélioration dans le classement des messages recherchés dans un corpus. Il prend en
compte des éléments de contexte humain et organisationnel qui dépassent la simple

recherche full text.
Limites et difficultés de KTR

Nous avons vu dans notre corpus exemple que certaines traces de connaissances de
Logique de conception ne provenaient pas forcement de requétes initiales et les
demandes et les réponses sont souvent entrelacées créant un contexte bruyant pour
les traitements textuels. De plus les problémes concernant la granularité (niveau
phrase ou message) de notre approche nécessiteraient une étude plus approfondie pour
parvenir a une meilleure compréhension des modes d'échanges lors de la création de
connaissances collaborative. Enfin lors de la présentation des résultats a I'utilisateur,
les parties « pertinentes » sont parfois mélangées dans les messages longs avec des

informations non pertinentes et soulévent egalement des problemes de vie privée.

Au cours de I'étiquetage expert, nous avons remarqué les limites de notre approche
basique de modélisation des compétences: des solutions pertinentes ont parfois été

apportées par des personnes qui n’ont pas d’apres leur CV des compétences fortes sur
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les sujets et/ou qui possédent des compétences non-techniques (comme la gestion, la
planification). Un autre facteur important est I'aspect temporel: décider si le message
fait partie de la solution a un probléeme nécessite souvent de prendre en compte

plusieurs fils de conversation.

Ces réserves sur les capacités actuelles de KTR ne bloguent cependant pas 1’avancée
de nos travaux, bien au contraire, elles nous ont permis de mettre en avant des points
d’analyse du corpus a approfondir et de définir des fonctionnalité nouvelles dans les

modules. Nous reviendrons sur ces aspects dans les perspectives.

7.4 Apports de notre travail
Notre travail propose plusieurs apports pour la recherche, en termes de méthodologie

et de résultat.
Nous avons proposé dans cette étude :

Une méthodologie prenant en compte un contexte que nous qualifions de plus global
afin d’analyser un corpus de message pour y repérer des traces de connaissance. En
effet, notre contexte prend en compte les données du projet, les données textuelles

mais utilise en outre la pragmatique et les rdles et compétences des utilisateurs.

En terme de résultats obtenus, nous avons proposé KTR un systeme de recherche
d’information « IR » qui calcule un score sur des messages a partir des données sur
les utilisateurs, le projet et la pragmatique et pourraient inspirer d’autres travaux

comme 1’analyse des communautés, de réseaux sociaux, etc.

7.5 Perspectives
Les apports précédents pourraient étre prolonges de plusieurs maniéres.

A I’échelon de la méthodologie :

Il serait intéressant d’investiguer sur d’autres types de trace de connaissances (autre
que la résolution de probléme) en combinant notre méthode avec d’autres actes de
langages que la requéte, et donc d’autres grilles d’analyse. Par exemple, nous
expérimentons notre approche sur des messages extraites d’une communauté de

pratique afin d’identifier le phénomene d’apprentissage dans ce type d’interactions.
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Au niveau des algorithmes :

Notre systtme KTR étant modulable, il serait judicieux de le tester avec d’autres
systémes plus perfectionnés de détection d’acte de langage. En ce qui nous concerne,
nous explorons des pistes en élargissant le contexte aux messages environnants (inter-
fils) et en prenant en compte le contenu de piéce jointe. Comme évoqué en fin de
Chapitre 6, nous visons egalement une correspondance plus fine entre les sujets des
requétes et les réponses possibles. Enfin, en explorant des techniques non supervisées

d’IA pour les modules de classification.

Pour I’exploitation des compétences, il faudrait explorer d’autres modélisations, par
exemple un c6té dynamique des compétences. En effet dans notre modéle, lorsque
nous associons des compétences a un Topic, ceci est effectué de maniere statique or
les compétences necessaires a un sujet varie selon les étapes, une granularité plus fine

des taches pourrait se révéler plus adaptée.

Enfin d’un point de vue purement technique, on pourrait regarder d’autres mesures de
similarité a la place de TF-IDF comme KL- divergence, 1’expansion de la requéte

(Tao, 2006) ou encore les parcours de graphes (Blanco 2007).
Enfin au niveau des champs applicatifs :

Nous envisageons bien entendu de I’appliquer a d’autres corpus projets respectant nos
critéres mais il serait possible d’évaluer un scénario ou le projet n’est encore pas
terminé et impliquerait les utilisateurs, voire travailler sur une tracabilité au quotidien
de Pactivité (Matta et al, 2016).

Une manicre différente d’appliquer notre méthodologie serait 1’évaluation des
compétences en entreprise. Généralement elle est accomplie par des entretiens annuels
avec les managers ou du personnel des Ressources Humaines. On pourrait utiliser une
partie de notre méthodologie afin d’évaluer quelles compétences, aptitudes ont été
mises en ceuvre par les intervenants sur un projet en se basant sur les traces dans leur
emails. La prise en compte des capacités organisationnelles et « softs competencies »

(Rosas, 2009) serait a étudier.
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7.6 Conclusion
Notre travail constitue donc une exploration dans un domaine a la frontiére de
I’ingénierie des connaissances, de la pragmatique de communication et du traitement

informatique du langage naturel.

Le principe de notre approche est de prendre en compte tous les aspects des échanges
médiatises au cours d'un projet. Ainsi, nous avons présenté une ligne directrice
génerale pour détecter les discussions pertinentes (liées a la résolution de probleme)
dans une grande quantité de messages et nous I’avons appliquée dans le cadre du
développement logiciel. Pour illustrer cela, nous avons analysé un corpus de projet
professionnel et détecté certaines parties de problémes et les réponses possibles. Sur
I'ensemble, ces résultats confirment I'applicabilité de la technique, mais aussi révélent
certaines limites, surtout dans 1’automatisation. Cependant cela nous a conforté dans
I’idée que les emails professionnels peuvent étre exploités de maniere a alimenter le
capital connaissance d’une entreprise et ne se cantonnent pas simplement un aspect
communication. Il également apparu que la prise en compte du seul contenu textuel
du courrier électronique (et non le contexte projet et humain dans son ensemble qui
I'entoure) conduirait a des résultats tres limités en ce qui concerne la détection de
traces de connaissances collaborative. En fin de compte, notre travail contribue a la
tracabilité de la meémoire du projet et la structuration des connaissances dans la

réalisation quotidienne du travail de projet.
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Gestion des connaissances et communi-
cation médiatisée : tracabilité et struc-
turation des messages professionnels

Méme si le capital immatériel représente une part de
plus en plus importante de la valeur de nos organi-
sations, il n’est pas toujours possible de stocker,
tracer ou capturer les connaissances et les exper-
tises, par exemple dans des projets de taille
moyenne. Le courrier électronique est encore large-
ment utilisé dans les projets d’entreprise en particu-
lier entre les équipes géographiquement dispersées.
Dans cette étude, nous présentons une nouvelle
approche pour détecter les zones a l'intérieur de
courriels professionnels ou des éléments de con-
naissances sont susceptibles de se trouver. Nous
définissons un contexte étendu en tenant compte
non seulement du contenu du courrier électronique
et de ses métadonnées, mais également des compé-
tences et des rdles des utilisateurs. Egalement
I'analyse pragmatique linguistique est mélée aux
techniques usuelles du traitement de langage natu-
rel. Aprés avoir décrit notre méthode KTR et notre
modele, nous I'appliquons a un corpus réel
d’entreprise et évaluons les résultats en fonction des
algorithmes d’apprentissage, de filtrage et de re-
cherche.

Mots clés : gestion des connaissances - message-
ries électroniques - tracabilité - communication
dans les organisations - analyse de contenu (com-
munication), logiciels - pragmatique - recherche de
I'information.

Knowledge Management and Mediated
Communication: Traceability and Struc-
ture of Professional Emails

Even if intangible capital represents an increasingly
important part of the value of our enterprises, it’s
not always possible to store, trace or capture
knowledge and expertise, for instance in middle
sized projects. Email it still widely used in profes-
sional projects especially among geographically
distributed teams. In this study we present a novel
approach to detect zones inside business emails
where elements of knowledge are likely to be found.
We define an enhanced context taking into account
not only the email content and metadata but also the
competencies of the users and their roles. Also lin-
guistic pragmatic analysis is added to usual natural
language processing techniques. After describing
our model and method KTR, we apply it to a real life
corpus and evaluate the results based on machine
learning, filtering and information retrieval algo-
rithms.

Keywords: knowledge management - electronic mail
systems - traceability - communication in organiza-
tions - content analysis (communication), software -
pragmatics — information retrieval.
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