République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Saad Dahleb-Blida 1 .
Faculté des sciences

Département d’Informatique

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE

Mise en ceuvre d’un systéeme Cloud Native supportant le processus
de gestion de connaissances d’une entreprise

Mémoire présenté Pour 'obtention du diplome de MASTER
Spécialité : Informatique
Option : Ingénierie des Logiciels

Réalisé par : OUAZENE Malek et SAOUDIK Sirine

Devant le jury composé de :

Présidente : Mme TOUBALINE Nesrine
Examinatrice : Mme BAY Fella
Promotrice : Mme CHIKHI Imane

Année universitaire 2024/2025




DEDICACE

Nous tenons, avec une immense joie et beaucoup de gratitude, a dédier ce modeste travail :

A nos chers parents,
pour leur amour inconditionnel, leur soutien constant et leurs innombrables sacrifices.

Que Dieu les protege, leur accorde une longue vie, la santé et la sérénité.

A nous-mémes,
pour notre persévérance face aux difficultés, notre détermination et notre engagement tout au

long de ce parcours.

Durant le travail sur ce mémoire, nos pensées n’ont cessé de se tourner vers Gaza.
Face a leurs souffrances qui se poursuivent encore aujourd’hui, nos ceeurs ont été touchés au
plus profond.

Ce que nous avons vu, lu, ressenti, dépasse les mots. Nous portons en nous une douleur
silencieuse,

Mélée d’espoir et de priere.

O Allah, secours nos fréres a Gaza et purifie-la de ses oppresseurs.

Malek et Sirine



REMERCIEMENTS

« La gratitude est la mémoire du cceur. »

Tout d’abord, nous rendons grdce a Allah, le Tout-Puissant et Miséricordieux, pour la force,

la patience et la persévérance qu’ll nous a accordées tout au long de ce travail.

Nous exprimons notre profonde gratitude a notre promotrice, Madame Chikhi Imane, dont
le sérieux, la rigueur et la disponibilité ont été déterminants dans la réalisation de ce mémoire.
Son encadrement de qualité, ses conseils éclairés et le respect qu’elle nous a toujours témoigné

ont constitué pour nous une véritable source de motivation et de confiance.

Nous remercions également les membres du jury pour le temps qu’ils ont bien voulu consa-
crer a l’évaluation de notre travail, ainsi que pour leurs remarques constructives, qui contri-

bueront sans aucun doute a enrichir nos connaissances.

Enfin, nous adressons notre reconnaissance a nos familles, amis et collegues pour leur sou-

tien moral constant et leurs encouragements, qui ont accompagné chaque étape de ce parcours.

Merci a tous.

il



Gl 550 Coolall 43 30 Gl & cbunll Jols (el Wy ol 38 all 5)05] Jac
Ly (LS (B al) o ol iy SULE e B all 515 eiaty a1y 1N
ol bl Jse )l 4] aeldly Sl o kel & Loldszaly L2 ad, cw)u,
S gl ede oy B g olezel SR e iy (el o L U1 A,
T ol fey okl Wby & b B me 5,5) et Lad \.A> i Ls"" JE bl a4
L1 515 5] G Bl plaseal 3l Lo ol K 5 o v A Vs @ el s
ode Las (3 Ll ) Slelus 4y b 3, il & o dkenll 0dd Lﬂ;ﬁ A
o Wil 2 ol bty pe ¢ 6 102 iV e bl K e uﬂ;u\‘d ciles))
ol e 3 o sl Wl clan B all plasealy &0d 318

3 )15] ) B ) (Bl Eyid BE B L) pltial BLE (B all 551] e lil) S
ko V) B loend) 1 i) T ) e Bkezall Ll

111



RESUME

La gestion des connaissances occupe aujourd’hui une place stratégique au sein des orga-
nisations, dans un contexte ou les savoirs constituent une ressource essentielle a la per-
formance et a I’innovation. La gestion des connaissances comprend plusieurs processus
clés : le repérage, I’acquisition, la formalisation, le partage, la mise a jour et I’utilisation
des connaissances. Face a I’évolution rapide des technologies et a la nécessité d’un ac-
ces fluide, sécurisé et contextualisé a ces connaissances, les entreprises sont appelées a
adopter des approches novatrices. Parmi celles-ci, le Cloud Computing s’impose comme
une solution technologique particulicrement adaptée a la mise en ceuvre de systemes de
gestion des connaissances flexibles, évolutifs et interconnectés. Le présent mémoire s’ins-
crit dans cette dynamique. Nous nous focalisons notamment sur le processus d’utilisation
des connaissances en gestion des connaissances. Nous proposons une définition en termes
d’activités du processus et nous analysons les apports du Cloud Computing dans la mise
en ceuvre de ce processus, en mettant en évidence son impact sur chacune des activités
identifiées. Un systeme a également ét€ congu et développé afin d’intégrer conjointement
des activités des processus de mise a jour et d’utilisation des connaissances, en s’ appuyant
sur une architecture Cloud Native.

Mots clés : Gestion des connaissances, Processus d’utilisation des connaissances , Proces-
sus de mise a jour des connaissances, Cloud Computing, Gestion de connaissances basée
Cloud Computing, Architecture Cloud Native
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ABSTRACT

Knowledge management today holds a strategic position within organizations, in a context
where knowledge represents a key resource for performance and innovation. Knowledge
management includes several core processes : identifying, acquiring, formalizing, sha-
ring, updating, and using knowledge. Given the rapid evolution of technologies and the
need for seamless, secure, and contextualized access to this knowledge, companies are
called upon to adopt innovative approaches. Among these, Cloud Computing stands out
as a particularly suitable technological solution for implementing flexible, scalable, and
interconnected knowledge management systems. This thesis aligns with this dynamic. We
focus specifically on the knowledge utilization process within knowledge management.
We propose a definition of this process in terms of its activities and analyze the contribu-
tions of Cloud Computing to its implementation, highlighting its impact on each identified
activity. A system was also designed and developed to integrate activities from both the
knowledge updating and utilization processes, based on a Cloud Native architecture.

Keywords : Knowledge Management, Knowledge Utilization Process, Knowledge Up-
dating Process, Cloud Computing, Cloud-Based Knowledge Management, Cloud Native
Architecture
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INTRODUCTION GENERALE

Et si le véritable pouvoir des entreprises ne résidait plus dans leurs produits, ni méme dans

leurs technologies. . . mais dans leur capacité a savoir ? [I|]

A I’ere de I’hyperconnexion, de I’intelligence artificielle et de la transformation digitale, la
donnée est omniprésente. Toutefois, c’est la connaissance — ¢’est-a-dire I’information interpré-

tée, contextualisée et partagée — qui devient un véritable actif stratégique.

Dans un monde en perpétuelle mutation, marqué par la mondialisation, la mobilité des ta-
lents et la pression de I’innovation continue, la capacité d’une entreprise a identifier, structurer,
diffuser et mettre a jour ses savoirs constitue un facteur déterminant de différenciation, entre

succes et obsolescence.

La gestion des connaissances (ou Knowledge Management) ne se limite plus a la simple
capitalisation documentaire ou a la conservation de I’expertise. Elle est aujourd’hui un levier es-
sentiel de performance, d’adaptabilité et de résilience, répondant aux enjeux organisationnels

contemporains :
— Comment éviter la perte de savoir lors d’un départ ?
— Comment encourager I’innovation continue ?

— Comment garantir que la bonne information soit accessible au bon moment, par les

bonnes personnes ?

Dans ce contexte, les technologies numériques ont radicalement transformé les approches
traditionnelles de gestion des connaissances. Parmi elles, le Cloud Computing s’est imposé
comme un véritable catalyseur de cette transformation. Ce paradigme technologique offre un
acces a la demande, flexible et sécurisé a des ressources informatiques mutualisées (réseaux,

serveurs, stockage, services applicatifs, etc.). Il permet ainsi aux entreprises de gérer, partager et
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exploiter leurs connaissances a une échelle inédite, tout en bénéficiant d’une scalabilité, d’une
automatisation, d’une réduction des coiits et d’une collaboration en temps réel accrues.

C’est dans cette dynamique que s’inscrit notre projet de fin d’étude présenté dans ce mémoire.

Notre projet s’inscrit dans le cadre d’'une approche innovante de gestion des connais-
sances, fondée sur les principes du Cloud Computing et s’appuyant sur 1’architecture Cloud
Native. Cette approche a pour objectif de concevoir une infrastructure Cloud capable de prendre
en charge I’ensemble du cycle de vie des connaissances. Elle integre les principaux processus
de la gestion des connaissances. Ces processus jouent un role essentiel dans la valorisation et la

pérennisation du capital immatériel de 1’entreprise.

La gestion des connaissances comprend plusieurs processus clé a savoir le repérage, 1’acqui-
sition, la formalistaion, le partage, la mise a jour et I’utilisation des connaissances. Notre projet
se focalise notamment sur le processus d’utilisation des connaissances. Ce dernier vise 1 appli-
cation des connaissances. C’est a dire la transformation du savoir acquis en usage : utilisation
de remarques, d’expériences, de cas. .. pour résoudre des probleémes concrets ou améliorer des
pratiques. L’utilisation des connaissances consiste a transformer les connaissances en actions

pratiques adaptées aux situations spécifiques.

Toutefois, malgré son importance, il n’existe pas de définition clairement établie dans la lit-
térature scientifique pour le processus d’utilisation des connaissances, soulignant ainsi la néces-

sité d’une exploration approfondie de son fonctionnement et déroulent au sein de I’entreprise.

Les principaux objectifs de notre projet incluent :

1. Proposer une définition claire et structurée du processus d’utilisation des connais-

sances, en le décomposant en activités opérationnelles.

2. Analyser 'impact du Cloud Computing sur le processus d’utilisation des connais-
sances ainsi défini, en identifiant les types de services Cloud (SaaS, PaaS ou IaaS) et leur
modele de déploiement (cloud privé, public, communautaire ou hybride) pouvant étre
utilisés pour la mise en oeuvre des activités du processus.

3. Concevoir et développer un systeme de gestion des connaissances basé sur une archi-
tecture Cloud Native, intégrant des activités des processus de mise a jour et d’utilisation

des connaissances.
Pour atteindre ces objectifs, notre mémoire s’articule autour de quatre chapitres complé-

mentaires :

Le Chapitre 1 présente les fondements de la gestion des connaissances, en abordant la
notion de connaissance en entreprise, ses typologies, ainsi que les enjeux, objectifs et approches

de des connaissances gestion en entreprise.

Le Chapitre 2 est consacré au processus d’utilisation des connaissances. Nous définissons
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ses objectifs, les modeles issus de la littérature et les facteurs qui en conditionnent 1’efficacité,
avec une attention particuliere aux Systemes a Base de Connaissances (SBC) permettant 1’uti-

lisation et 1’application des connaissances.

Le Chapitre 3 détaille notre contribution. Nous y proposons une nouvelle modélisation
théorique du processus d’utilisation des connaissances de I’entreprise,ainsi qu’une analyse de

I’impact du Cloud Computing sur sur la mise en oeuvre de ce processus.

Le Chapitre 4 est dédié a la réalisation technique et a la validation de notre systeme. Ce
dernier met en oeuvre des activités des processus d’utilisation et mise a jour des connaissances.
Il présente I’environnement de développement, I’architecture Cloud Native de notre systeme, sa

structure globale, ainsi que plusieurs interfaces illustrant son fonctionnement.

Ce mémoire s’achévera par une synthese des principaux résultats obtenus, accompagnée
d’une réflexion sur les perspectives d’évolution du systeme proposé et les pistes de recherche

futures afin de compléter le travail réalisé.




CHAPITRE 1

FONDEMENTS DE LA GESTION DES CONNAISSANCES

1.1 Introduction

Face a la rapidité d’innovation et I’évolution constante des technologies, les entreprises se
tournent vers la gestion des connaissances pour consolider leur expertise et rester compétitives.
Plut6t qu’un simple actif, la connaissance est devenue un moteur stratégique, permettant non
seulement d’adapter les processus internes, mais aussi de nourrir 1’innovation et d’optimiser
les prises de décision. La gestion des connaissances favorise la rétention des savoirs essen-
tiels,souvent menacée par la rotation des talents, et aide a structurer des pratiques adaptées aux
dynamiques mondiales. Ce premier chapitre explore le concept de connaissance et la probléma-
tique de gestion des connaissances dans 1’entreprise. Il débute par une présentation de la notion
de connaissances, incluant ses définitions et typologies. Ensuite, les aspects liés a la gestion des
connaissances en entreprise sont abordés, notamment les différentes approches du processus de

gestion des connaissances, ses objectifs, ses difficultés et les enjeux majeurs associés.

1.2 Notion de la connaissance dans I’entreprise

1.2.1 Définition de la connaissance

Afin de comprendre la notion de connaissance au sein de I’entreprise, il est essentiel de

distinguer entre la donnée, I’information et la connaissance.

La donnée représente des faits bruts, sans structure ni signification intrinseéque, qui se

prétent a diverses interprétations selon leur contexte [2].



Chapitre 1. Fondements de la gestion des connaissances

L’information, en revanche, donne un sens a la donnée grace a un traitement qui lui confere
une pertinence spécifique et en fait un outil exploitable dans des contextes particuliers, tels que

I’analyse des tendances ou le comportement des utilisateurs [2]].

La connaissance, quant a elle, va au-dela de I’information en intégrant une dimension cog-
nitive et contextuelle. Elle émerge de 1’interaction entre 1’information et 1’expérience humaine,
englobant des éléments de compréhension et d’application. Cette compréhension permet de
transformer les informations en actions et de résoudre des problemes de maniere proactive et
innovante, contribuant ainsi directement aux stratégies d’entreprise et aux processus décision-
nels [2].

La sagesse a pour objectif de guider les futures actions qui seront menées avec les données
initiales. En se basant sur les observations effectuées grace a cette pyramide et des calculs

mathématiques, on peut prédire des informations [2].

En résumé, les données représentent des faits bruts qui, une fois organisés et structurés,
deviennent de I’information. L’ information se transforme ensuite en connaissance lorsqu’elle
est interprétée. Cette connaissance, enrichie par 1’expérience et le jugement, peut évoluer en
sagesse, qui guide la prise de décision éclairée en offrant une compréhension plus profonde des

implications et des choix possibles. La Figure|l.1|illustre cette progression de maniere visuelle.

FIGURE 1.1 - Pyramide Donnée, Information, Connaissances et Sagesse [2]

1.2.2 Typologies des connaissances pour une organisation

Dans la littérature, plusieurs types et différentes classifications des connaissances au sein de
I’entreprise ont été proposés. Nous reprenons dans le tableau les types de connaissances les

plus pertinents.
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Type de Description Caractéristique Exemples
Connaissance
Explicite Connaissance formalisée, Codifiée, facilement Manuels, guides de
facilement documentable et transmissible procédures
partageable
Tacite Connaissance intuitive, Intuitive, ancrée dans Compétences
souvent acquise par I’expérience personnelle interpersonnelles,
I’expérience et difficile a intuition
transmettre
Implicite Connaissance appliquée a Située entre 1’explicite et Bonnes pratiques,
des contextes spécifiques, le tacite savoir-faire pratique
moins codifiée que
I’explicite
Déclarative Connaissance sur les faits, Fait référence au "quoi" Regles de I’entreprise,
données de base spécifications
Procédurale Connaissance sur les Fait référence au Procédures, modes
processus et la maniere "comment" opératoires
d’effectuer les taches
Conditionnelle Connaissance contextuelle | Fait référence au "quand" Cas d’usage, lignes
sur le moment et la raison et au "pourquoi” directrices
d’appliquer certaines
connaissances
A Priori Connaissance basée sur des Basée sur des vérités Concepts mathématiques,
principes logiques, souvent universelles principes logiques
indépendante de 1’expérience
A Posteriori Connaissance acquise par Basée sur des expériences Retours d’expérience,
I’expérience, basée sur les passées apprentissage empirique
lecons tirées des erreurs et
réussites

TABLE 1.1 — Définitions des types de connaissances adopte de [3]]

1.3 La gestion des connaissances

1.3.1 Définitions

La gestion des connaissances (Knowledge Management ou KM) est un domaine stratégique
qui cherche a identifier, organiser, stocker et partager les connaissances au sein d’une organi-
sation pour stimuler I’innovation, la prise de décision et 1’apprentissage organisationnel. Elle
se distingue par son objectif de convertir des informations en connaissances exploitables et de
faciliter leur circulation a travers 1’organisation. Cela inclut la gestion tant des connaissances

explicites (formalisées et documentées) que tacites (basées sur I’expérience personnelle). [10].

La gestion des connaissances permet aux organisations une meilleure réactivité face aux

évolutions du marché, I’amélioration de la productivité des employés, une intégration facilitée
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des nouvelles connaissances au sein des équipes. La gestion des connaissances devient ainsi un

atout majeur, transformant le savoir-faire collectif en un levier de performance durable et de

compétitivité [11].

Dans la littérature spécialisée, plusieurs auteurs proposent des définitions variées de la ges-

tion des connaissances. Le tableau [I.2] présente un apercu de certaines de ces définitions, illus-

trant la diversité des perspectives sur ce concept.

Auteur(s)

Définition

Davenport (1994)

La gestion des connaissances est le processus de captation, de dis-

tribution et d’utilisation efficace des connaissances. [34]]

Nonaka (1995)

La gestion des connaissances est un processus systématique vi-
sant a créer, stocker, diffuser et appliquer les connaissances pour

améliorer les processus d’affaires.[3]]

Prusak (1997)

La gestion des connaissances est une démarche stratégique pluri-
disciplinaire visant a atteindre I’objectif fixé grace a une exploita-

tion optimale des connaissances.[38]]

Skyrme (1999)

La gestion des connaissances est la gestion explicite et systéma-
tique des connaissances vitales et de ses processus associés de
création, collecte, organisation, diffusion, utilisation et exploita-
tion. [35]]

Ermine (2003)

La gestion des connaissances décrit les démarches de mise en
place de cette approche dans tous les aspects de I’entreprise : sa
stratégie, son organisation interne, son personnel, les technologies

qu’elle met en ceuvre. [37/]

Milton (2008)

La gestion des connaissances est la gestion systématique des ac-
tifs en connaissances d’une organisation dans le but de créer de la

valeur et de répondre aux exigences tactiques et stratégiques.[30]

Gao et al. (2018)

La gestion des connaissances offre des outils et des tech-
niques permettant aux individus de surmonter la surcharge d’in-
formations, d’améliorer I’efficacité de I’apprentissage et d’ac-
croitre I’avantage concurrentiel. Il s’agit d’un processus intégrant
de nombreuses activités interconnectées, mises en ceuvre pour
concrétiser les éléments essentiels de la stratégie et des opérations

en gestion des connaissances. [43]]
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Menaouer & Nada (2019) | La gestion des connaissances est une approche explicite et struc-
turée visant a gérer les connaissances essentielles ainsi que les
processus qui leur sont associés : création, organisation, diffusion,
utilisation et valorisation. [46]]

TABLE 1.2 - Différentes définitions de la gestion des connaissances

1.3.2 Les objectifs de la gestion des connaissances

Pour qu’un projet de gestion des connaissances réussisse, il faut un enjeu majeur qui fera

en sorte que 1’organisation dépasse le stade des discussions préliminaires et des projets pilotes.

[83] propose quatre finalités, qui regroupent toutes les autres.

— Optimiser les processus : La gestion des connaissances vise a optimiser les processus

d’affaire et de travail par la capitalisation et la réutilisation des savoirs et des savoir-
faire existants, par la diffusion des meilleures pratiques, et par la réduction des erreurs
répétitives.

Aide a la décision en environnement complexe : L’aide a la décision est soutenue par
I’échange de sources multiples d’informations et de points de vue, par I’écoute du client,
et par I’anticipation des besoins.

Valoriser le capital de compétences : Le capital de compétences de 1’organisation est
valorisé par la cartographie des experts et des compétences appliquées a 1’action.
Innover : I’innovation est stimulée par la création d’un environnement qui favorise I’émer-

gence d’idées nouvelles, leur capture, leur validation, et leur transformation en projet

industriel.

Le premier et le quatrieme objectif concernent surtout I’ organisation interne de I’entreprise.

Le second objectif vise a optimiser les relations de 1I’organisation avec son environnement ex-

terne. Le troisieme objectif vise I’augmentation des savoirs, des éléments de connaissances de

I’entreprise et leur valorisation.

Pour atteindre ces objectifs, il faut gérer le capital de connaissances et les processus de

transition qui le font évoluer. Ce capital regroupe les connaissances sur le marché, les produits,

les méthodologies et les technologies. Ces actifs intangibles et leurs processus de traitement

doivent étre identifiés, structurés et formalisés. On doit planifier et superviser les actions qui

permettront de développer ces actifs en fonction des objectifs poursuivis par I’organisation.
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1.3.3 Les difficultés de la gestion des connaissances

La gestion des connaissances dans une entreprise rencontre plusieurs difficultés concretes.

Parmi les principales [[10], on trouve :

— Ne pas avoir une compréhension claire et partagée du concept de connaissance
— Mettre I’emphase sur les stocks de savoirs au détriment des flux
— Considérer les connaissances comme un objet gérable indépendamment des acteurs

— Ne pas réaliser que le premier objectif du knowledge management est de créer un sens

partagé de I’environnement de travail
— Ne pas accorder d’attention a la dimension tacite de la connaissance
— Instaurer une différence entre les créateurs de connaissance et les gens d’action
— Brider le raisonnement et la pensée
— Se focaliser sur le passé et le présent et non le futur
— Ne pas reconnaitre I’importance de I’expérimentation
— Substituer I’interface technologique au contact humain

— Chercher immédiatement a mesurer la connaissance

1.3.4 Les défis de la gestion des connaissances

La gestion des connaissances dans une entreprise se heurte a plusieurs défis complexes.

Parmi les plus importants [12], on trouve :

— Culture organisationnelle : instaurer une culture de collaboration et de flexibilité est
complexe, car les employés peuvent résister au partage de leurs connaissances.

— Sécurité de I’information : il est nécessaire de garantir ’accés aux connaissances tout
en protégeant les données sensibles.

— Evaluation des connaissances : mesurer les connaissances, notamment tacites, reste dif-
ficile; il est souvent préférable de se concentrer sur les objectifs visés.

— Identification des experts : repérer les détenteurs de savoirs dans 1’organisation peut étre
délicat et source de rivalités.

— Gestion documentaire : organiser et stocker efficacement les connaissances est essentiel
pour en faciliter I’acces et 1’exploitation.

— Diffusion interne : il faut mettre en place des mécanismes pour que les connaissances
soient accessibles a I’ensemble de 1’ organisation.

— Amélioration continue : le systéme de gestion des connaissances doit étre régulicrement

évalué et optimisé.
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— Responsabilité organisationnelle : il convient de désigner un service (souvent RH ou

IT) chargé de piloter la stratégie de gestion de connaissances.

1.3.5 Le processus de gestion des connaissances dans 1’entreprise

Les processus de gestion des connaissances sont percus comme une fonction essentielle,
au point que certains auteurs les qualifient de cceur méme de la gestion des connaissances. En
conséquence, la littérature propose divers modeles pour structurer ces processus. Nous repre-
nons dans le tableaul.3] quelques exemples de modeles de processus de gestion des connais-

sances.

Modé¢le de KM Phases principales

Wiig (1993) [15] Création, captation, organisation, diffusion, utilisa-

tion
Nonaka et Takeuchi | Socialisation, externalisation, combinaison, internali-
(1995) [5] sation
APQC (199¢6) [17] Collecte, organisation, acces, transfert, utilisation
Demarest (1997) [116] Construction, utilisation, validation, dissémination
Bhatt (2001) [19] Génération, codification, transfert, application

Identification, acquisition, développement, partage,
utilisation, préservation, évaluation

Dalkir (2011) [18] Acquisition, stockage, diffusion, utilisation

Heisig (2015) [85] Identification, création, stockage, partage, application

Probst et al. (2006) [84]

Repérage, acquisition, formalisation, partage, utilisa-
tion, mise a jour, processus relatif a I’environnement
organisationnel

Chikhi et Bouarfa (2019)
[14]

TABLE 1.3 — Exemples de modeles de processus en gestion des connaissances

Nous considérons que le processus de gestion des connaissances regroupe 1’ensemble des
activités mises en place dans une organisation pour repérer, créer, organiser, stocker, parta-
ger, utiliser, évaluer et mettre a jour les connaissances, qu’elles soient explicites ou tacites. Ce
processus aide a tirer le meilleur parti du savoir individuel et collectif pour favoriser I’appren-
tissage, améliorer les performances et s’adapter aux changements. Il repose sur des aspects
humains, techniques et organisationnels, et joue un role central dans le fonctionnement des

entreprises d’aujourd’hui.

Ces modeles présentent des étapes similaires, centrées sur la capture et le transfert de savoir,
mais different par leur approche et leur terminologie. Par exemple, le modele SECI de Nonaka
met 1’accent sur la création dynamique de connaissances par des interactions sociales et des
transformations explicites et tacites, tandis que le modele de I’ APQC est plus opérationnel et
orienté vers I’organisation et le transfert d’informations pour une utilisation immédiat.

Le processus de gestion de connaissances utilisé dans le cadre de notre projet est celui proposé
dans [[14] et illustré a la ﬁgure:

10
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@ Formalisation

des
N e

connaissances

FIGURE 1.2 — Processus de gestion des connaissances (adapté de [14]]).

Ce modele résulte de la synthese de plusieurs propositions issues de la littérature scienti-
fique sur les processus de gestion des connaissances. Il integre les éléments communs identifiés
dans ces modeles et les organise de maniere cohérente.

Il se compose de sept sous-processus. Parmi ceux-ci, cinq ont déja fait 1’objet de projets de
master au cours des années précédentes. Chacun de ces sous-processus y a été défini en termes

d’activités spécifiques.

Le travail présenté dans ce mémoire se concentre sur le sous-processus d’utilisation des
connaissances. Ce sous-processus constitue une étape essentielle dans le processus de gestion
des connaissances, car il conditionne la valeur réelle des connaissances acquises, formalisées et

partagées. Les sous-processus ayant fait I’objet des projets antérieurs sont présentés ci-dessous :

1. Repérage des connaissances [76] :
Ce sous-processus est généré a partir des méthodes de cartographie de connaissances existantes.
En effet, la cartographie constitue le moyen le plus utilisé pour le repérage des connaissances.

Il comprend les étapes suivantes :

— L’identification des processus sensibles (activités, ressources utilisés, problemes rencon-

trés ...)

11
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— Repérage des connaissances potentiellement cruciales (tacites/ explicites).
— Identification des domaines de connaissances.

— Construction de la carte des connaissances (premiere version de la carte).
— Elaboration des criteres de criticité.

— Evaluation des connaissances repérées dans la carte en appliquant les criteres de criticité

préalablement définis.
— Construction finale de la carte.
— Elaboration du modele graphique pour la visualisation de la carte.

— Prévoir les techniques/moyens pour faire évoluer la carte et pouvoir effectuer des re-

cherches dans la carte.

A la suite du premier projet, le projet suivant [80] s’est consacré a I’étude des différents
criteres de criticité et des méthodes d’évaluation permettant d’analyser la criticité des connais-
sances cartographiées. Dans ce cadre, de nouvelles activités ont été ajoutées au processus de

repérage des connaissances. Elles sont les suivantes :
— Choix des criteres de criticité
— Choix des experts chargés d’appliquer les criteres de criticité
— Décider de la fréquence d’application des criteres choix

— Appliquer les criteres de criticité sélectionnés sur les connaissances de la carte, par les

experts préalablement choisis

2. Acquisition de connaissances :

Une partie de ce sous-processus a été abordée dans le cadre du projet [77]. Ce dernier portait
sur 1’acquisition des connaissances explicites présentes dans les documents produits et utilisés
par ’entreprise. Le projet s’est appuyé sur la technologie du Text Mining afin d’automatiser
I’extraction de connaissances a partir de ces documents. La figure [I.3] présente le processus

d’acquisition de connaissances défini. Il s’agit notamment de connaissances documentaires.

12
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Sélection de documents .
(Selon année, domaine ...) Choix de l'outils de Text mining Prétraitement

(Orange,Voyant tools, Python ...) (Enlever les vides, les mots courant ... )

Exploration 990,
informations  0-(1)~0

Classification
Choix des techniques
de text mining

e

. ., Statistique sur les documents
Regroupement 2 e (Nombres de documents selon
B I'année d'édition )

D B

Analyse des Découverte de
résultats Connaissance

Visualisation ull

FIGURE 1.3 — Processus d’acquisition de connaissances explicites (documentaires)

[77].

3. Formalisation des connaissances :
Ce sous-processus a été traité dans le cadre du projet [79] . Sur la base d’une analyse des
méthodes de capitalisation des connaissances, ce sous-processus a été structuré autour de trois
activités principales :
— Modélisation des connaissances.
— Représentation des connaissances.

— Stockage des connaissances.

4. Partage des connaissances :

Dans le cadre du projet [[78], le sous-processus de partage des connaissances a été divisé en deux
composantes distinctes : le partage des connaissances tacites, et le partage des connaissances
explicites.
Les principales activités liées au partage des connaissances tacites incluent :

— Faire des Séances de réflexion

— Apprentissage par 1’action

— Soutien entre pairs

— Différents types de mentorat et de coaching

— Utilisation des réseaux sociaux

— Formation sur le terrain

13
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— Mobilisation des technologies de I’information et de la communication (TIC)
Les Principales activités liées au partage des connaissances explicites sont :

— Analyse et amélioration continue des contenus partagés

— Création d’un environnement propice au partage des connaissances
— Elaboration de directives pour la création de contenu

— Réalisation d’un audit de la documentation existante

— Promotion de I’utilisation d’outils de partage des connaissances

— QGestion des barrieres de communication

5. Mise a jour des connaissances :
Ce sous-processus a fait ’objet d’un projet de Master 1’année précédente [81]. La définition
proposée divise le processus de mise a jour des connaissances en quatre sous-processus : sous-
processus d’enrichissement des connaissances, sous-processus de changement et raffinement
des connaissances, sous-processus d’évaluation des connaissances et sous-processus de déve-
loppement des connaissances. Tous les processus sont reliés au sous-processus d’évaluation.
Ce dernier est itératif. Apres une évaluation des éléments du patrimoine de connaissances, ces

derniers peuvent étre raffinés/modifiés, développés et enrichis.

1.4 La gestion des connaissances basée sur le Cloud Compu-

ting

Le Cloud Computing révolutionne la gestion des connaissances organisationnelles en of-
frant plusieurs avantages stratégiques. Nous reprenons I’ensemble de ces avantages qui ont été

synthétisés dans [14] :

— Interconnexion étendue : Permet I’interconnexion d’un ensemble de Clouds relatifs a
I’entreprise, ses partenaires, ses fournisseurs et ses clients

— Accessibilité améliorée : Augmente 1’accessibilité via plusieurs plateformes et facilite
I’activité d’acquisition des connaissances a travers différents dispositifs.

— Flexibilité des ressources : L’entrepdt des ressources de connaissances virtuel peut &tre
facilement et dynamiquement étendu et répliqué sans exiger de grande capacité de sto-

ckage locale.

— Intercommunication avancée : Fournit des moyens d’intercommunication entre des Clouds

publics, privés, communautaires et hybrides permettant un partage controlé de connais-

sances entre organisations virtuelles.

14
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— Simplification technique : Les utilisateurs peuvent commander, configurer et utiliser un
service sans penser a I’infrastructure sous-jacente.

— Optimisation des coiits : Réduction des frais de licences de logiciels et des cofits de
possession, amélioration de 1’efficacité organisationnelle.

— Cohérence systéme : Garantit la consistance en utilisant un seul systéme de gestion de
connaissances au lieu de multiples outils.

— Développement des compétences : Accélere le développement et 1’acquisition des com-

pétences et capacités des travailleurs du savoir dans I’organisation .

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré les concepts fondamentaux de la gestion des connais-

sances et mis en évidence son role essentiel au sein des organisations.

Notre projet se focalise sur I’utilisation des connaissances dans le cadre de la gestion des
connaissances en entreprise. Ainsi, nous abordons dans le chapitre suivant les notions et aspects

relatifs a I’utilistaion des connaissances dans I’entreprise.
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CHAPITRE 2

PROCESSUS DE L’UTILISATION DES CONNAISSANCES

2.1 Introduction

Ce chapitre traite de 1’utilisation des connaissances en gestion des connaissances. Il com-
mence par définir I’utilisation des connaissances et ses principaux objectifs. Ensuite, il présente
les modeles théoriques de I'utilisation des connaissances issus de la littérature, et analyse les
facteurs clés qui influencent une utilisation efficace des connaissances en entreprise. L’ utili-
sation des connaissances en entreprise repose en grande partie sur des Systemes a Base de
Connaissances (SBC). Ces derniers permettent la réutilisation cohérente et efficace des connais-

sances. Ainsi, une étude bibliographique approfondie des SBC est réalisée dans ce chapitre.

2.2 Définition de I’utilisation des connaissances en gestion des

connaissances

L utilisation des connaissances peut étre définie comme un processus dynamique et multidi-
mensionnel qui transforme le savoir en actions concretes et en résultats mesurables. Elle ne se
limite pas a la simple réception d’informations, mais englobe leur interprétation, leur intégration

et leur application dans des contextes pratiques.

L utilisation des connaissances peut €tre vue sous deux perspectives complémentaires[39] :

— Un Processus : L'utilisation des connaissances peut €tre considérée comme un processus
complexe, orienté vers des changements instrumentaux, la planification, la conception de

services ou la résolution de probleémes.
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— Un résultat : 11 se traduit par un impact mesurable sur une organisation, un individu ou
une communauté, par I’amélioration des pratiques, la prise de décisions éclairées ou la

génération d’innovation.

Afin de mieux cerner le concept d’utilisation des connaissances, le tableau suivant [2.1] pré-
sente des définitions issues de la littérature. Ces définitions mettent en évidence son rdle dans
I’organisation, a savoir I’amélioration des performances organisationnelles, la prise de décision

et ’innovation.

Auteur(s) Définition de I’utilisation des connaissances

Alavi & Leidner | L'utilisation des connaissances est le processus par lequel les
(2001) [90] connaissances disponibles sont intégrées aux activités organisa-
tionnelles afin d’améliorer I’efficacité, la prise de décision et I’in-
novation.

Lee & Choi (2003) | L'utilisation des connaissances désigne I’exploitation des savoirs
[91]] existants dans les pratiques quotidiennes, permettant I’améliora-
tion des services, des processus et de la performance globale de
I’ organisation.

Chen & Fong (2015) | L'utilisation des connaissances est définie comme le processus
[92] d’application des connaissances codifiées et transférées pour créer
et mettre en ceuvre des processus organisationnels qui améliorent
la performance de 1’organisation.

Zaim et al. (2019) | L'utilisation des connaissances agit comme un médiateur entre
[93]] les processus de gestion des connaissances et la performance de
I’organisation. Ainsi, la valeur des connaissances réside dans leur
application effective au sein des activités de I’organisation.

TABLE 2.1 — Définitions de 1’utilisation des connaissances selon différents auteurs.

On distingue également plusieurs formes d’utilisation des connaissances [39] :

— Utilisation Instrumentale : Il s’agit de 'utilisation directe des connaissances pour la
prise de décision ou la résolution de problemes. Par exemple, un décideur politique peut
utiliser des données de recherche pour élaborer une nouvelle politique.

— Utilisation Conceptuelle : Cela se réfere a I'influence des connaissances sur la pensée
des décideurs, sans qu’il y ait une application directe ou documentée. Les connaissances
peuvent modifier la maniére dont un probleme est per¢u ou compris, méme si elles ne
conduisent pas a une action spécifique.

— Kclairage (Enlightenment) : les connaissances influencent de maniére générale la prise
de décision a travers des concepts et des perspectives théoriques, plutdt que par des résul-

tats spécifiques d’une étude.
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2.3 Objectifs de I’Utilisation des Connaissances

L’application des connaissances vise plusieurs objectifs stratégiques en entreprise selon les
domaines concernés. Voici les principaux objectifs identifiés dans la littérature académique
[40] :

1. Améliorer la Prise de Décision :

— L’un des rdles fondamentaux de I’utilisation des connaissances est de réduire 1’in-
certitude et de guider les acteurs (dirigeants, managers) vers des choix éclairés et

rationnels.

— Favoriser une réduction des incertitudes en anticipant les tendances et les risques du

marché.
— Intégrer I'intelligence collective pour optimiser les stratégies et la gestion des res-
sources.

2. Stimuler ’Innovation et la Créativité :

— Transformer les connaissances en nouveaux produits, services ou solutions.
— Encourager le partage des idées et la capitalisation du savoir pour éviter la redon-
dance des erreurs passées.

3. Optimiser les Processus et la Productivité :

— Standardiser les bonnes pratiques pour améliorer 1’efficacité opérationnelle.

— Automatiser et digitaliser la gestion des connaissances pour une meilleure accessi-

bilité aux informations clés.

— Réduire la perte d’expertise liée au départ d’employés en institutionnalisant le sa-
VOIr.

4. Développer un Avantage Concurrentiel Durable :

— Exploiter les données du marché et les retours clients pour ajuster les stratégies
commerciales.

— Assurer une adaptabilité rapide aux changements grace a une gestion efficace des
connaissances.

— Favoriser une culture d’amélioration continue pour conserver un positionnement

stratégique fort.
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2.4 Modeles théoriques de I’utilisation des connaissances is-

sus de la littérature

Nous présentons dans ce qui suit, les modeles proposés en littérature pour le processus

d’utilisation des connaissances.

2.4.1 Le processus d’utilisation des connaissances selon Larsen (1980)
[41]

Ce modele souligne que 1’adoption des connaissances est progressive et influencée par le
temps et le contexte. Larsen [41] décrit I’utilisation des connaissances comme un processus

évolutif structuré en plusieurs étapes :

1. Prise de conscience : La connaissance devient accessible via divers canaux (publica-
tions, formations, réseaux professionnels). Cependant, son adoption immédiate n’est pas
garantie, car elle dépend de sa visibilité et de I'intérét des utilisateurs.

2. Evaluation et adaptation : Les utilisateurs analysent la pertinence, la faisabilité et la
compatibilité de la connaissance avec leurs besoins. Des ajustements sont souvent néces-

saires avant son application.

3. Implémentation progressive : Une premicre mise en application est réalisée de manicre
expérimentale, sous forme de tests ou de projets pilotes, afin d’observer les résultats et

d’ajuster si nécessaire.

4. Généralisation : Une fois validée, la connaissance est adoptée a plus grande échelle,
intégrée dans les politiques, les procédures et les formations pour assurer une diffusion
plus large.

5. Institutionnalisation : La connaissance devient une norme établie, intégrée durablement
dans les pratiques, avec des regles formelles et des formations continues garantissant sa

pérennité.

Dans la Figure 2.1} nous avons schématisé le processus d’utilisation des connaissances selon

[41], illustrant les différentes étapes allant de la prise de conscience a I’institutionnalisation.
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Prise de conscience

La connaissance devient
accessible via divers canaux

Evaluation et adaptation
Les utilisateurs analysent la
pertinence et la faisabilité
Implémentation progressive
Application expéerimentale par le
biais de tests

Connaissance adoptée a plus
grande échelle

La connaissance devient une
norme

FIGURE 2.1 - Schématisation du processus d’utilisation des connaissances selon [41].

2.4.2 Processus d’Utilisation des Connaissances selon Abdul-Rahman et
Radzi (2016) [42]

Ce modele est un modele conceptuel illustrant le processus d’utilisation des connaissances
dans les projets de construction, en particulier dans la gestion des délais [42]]. Ce modele repose
sur une séquence de trois étapes principales : 1’acquisition, la conversion et 1’utilisation des

connaissances, et met en évidence trois facteurs clés influencant le processus.

1. Acquisition des connaissances : Collecte d’informations a partir de documents (plans,
rapports) et de I’expertise des équipes sur le terrain.

2. Conversion des connaissances : Transformation des informations en savoirs exploitables
grace au partage, a I'intégration et a la création de nouvelles connaissances.

3. Utilisation des connaissances : Application des connaissances pour optimiser la gestion

des délais et améliorer la coordination entre les parties prenantes.

Trois facteurs influencent ce processus : la compétence des équipes, la collaboration et la
pression temporelle. Le modele souligne que I’intégration efficace des connaissances améliore

la performance des projets en accélérant la prise de décision et I’exécution des taches.

Dans la Figure le schéma représente le processus d’utilisation des connaissances selon
[42] :
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FIGURE 2.2 - Processus d’utilisation des connaissances selon [42]]

2.4.3 Processus d’Utilisation des Connaissances selon Stefan Gueldenberg
(2021) [43]

Le processus représenté dans la figure [2.3|proposé par [43] suit une approche structurée pour
la gestion et I’utilisation des connaissances. Il débute par I’identification des connaissances, qui
consiste a reconnaitre et définir les informations pertinentes. Ensuite, la phase de coordination

et de gouvernance permet d’organiser et de gérer efficacement ces connaissances.

La construction des relations joue un rdle clé en facilitant les interactions entre les acteurs
impliqués, favorisant ainsi le partage d’expertise. L’intégration d’outils de connectivité et de

communication assure une meilleure accessibilité et fluidité des échanges.

Parallelement, la mise en place de réseaux et de systemes de connaissances structure 1’in-
formation et facilite son exploitation. La phase de présentation des connaissances permet de
les diffuser de maniere efficace aux parties concernées, tandis que leur protection garantit leur
sécurité et préserve leur valeur stratégique. Enfin, le processus aboutit a I’échange commercial
des connaissances, ou celles-ci peuvent étre valorisées et monétisées a travers des transactions
ou des collaborations.

Le schéma du processus, présenté a la figure [2.3| permet de visualiser les principales étapes.

21



Chapitre 2. Processus de I'utilisation des connaissances

Knowledge Identification

4

Coordination & Governance

4

Relationship Building

Communication
Tools

Knowledge ‘

Connectivity
Tools

Knowledge

Networks System

Knowledge Presentation

Knowledge Protection

g

Knowledge Trade

FIGURE 2.3 — Processus d’utilisation des connaissances selon [43]].

2.5 Facteurs clés pour une utilisation réussie des connais-

sances en entreprise

Aujourd’hui, I’échange et le transfert de connaissances au sein des entreprises se produisent
souvent de maniere informelle, a travers des interactions quotidiennes ou des conseils entre
employés. Toutefois, définir un cadre organisationnel structuré pour faciliter ces échanges reste
un défi. Afin d’optimiser I’utilisation des connaissances, plusieurs facteurs de succes peuvent
étre identifiés [43]].

— Orientation client et résolution de problemes :
Un facteur central est la capacité des entreprises a résoudre les problemes spécifiques de
leurs clients. Les informations collectées aupres des clients jouent un rdle crucial pour
adapter les services et produits a leurs besoins. Ce processus repose sur une personnali-
sation flexible et des interactions continues, facilitant ainsi une approche centrée sur la
connaissance.

— Capacité d’absorption et innovation :
La capacité des entreprises a intégrer et exploiter des connaissances externes constitue
un autre pilier de succes. Cette capacité repose sur les compétences et fonctions des em-
ployés, qui permettent de combiner savoir interne et externe pour développer des solutions
innovantes. En ce sens, la capacité d’absorption devient un moteur clé de performance or-

ganisationnelle.

— Réputation et confiance des fournisseurs de connaissances :
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La réputation des sources de connaissances influence fortement leur valeur pergue par
les entreprises clientes. Une bonne réputation peut servir de signal de qualité pour les
parties prenantes, a travers des dimensions cognitives, normatives et affectives. De plus,
partager des connaissances de maniere ouverte permet d’améliorer cette réputation et de

démontrer la compétence organisationnelle.

— Confiance, réciprocité et incitations :
Les échanges de connaissances reposent également sur des relations de confiance et de
réciprocité entre les parties prenantes. En interne, des récompenses et incitations, qu’elles
soient financieres ou symboliques, encouragent les employés a partager leurs savoirs. Ces
motivations peuvent €tre extrinseques (comme des primes financieres) ou intrinseques

(comme I’amélioration de la confiance en soi et 1’auto-efficacité).

Absorptive \ .
—_— | Capacity | ; N
N[ caes |/ /
Solving ~ [ ) \
\ | Trust |
| Customer l// | . |
Problems
C:TES /
— ra — -
' Knowledge -
- %
, Intensive
[ Firms Rewards |
[ Incentives \
\ C8E2 ] \
' 'I Reciprocity
| Reputation procily |
\ S— C = Number of
C:6 E4 & Conceptional Articles
— Number of Empaical
Artiches

FIGURE 2.4 — Facteurs de succes de 1’utilisation des connaissances dans les entreprises a forte intensité

de connaissances [43]]

Ces différents facteurs permettent aux entreprises, particulicrement celles a forte intensité de

connaissances, d’exploiter efficacement leurs actifs immatériels. La combinaison d’une orien-

tation client, d’une capacité d’innovation, d’une gestion de la réputation et d’un systeme de

récompenses contribue a établir un écosysteme favorable a la création de valeur a partir des

connaissances.

23



Chapitre 2. Processus de I'utilisation des connaissances

2.6 Etude bibliographique sur les systémes d’utilisation et

d’application des connaissances

Dans cette section, nous présentons les systemes permettant 1’utilisation et I’application des
connaissances, il s’agit des Systeémes a Base de Connaissances. Nous décrivons les principaux

composants et types des systemes a base de connaissances.

2.6.1 Définitions des Systeme a Base de Connaissances

Un Systeme a Base de Connaissances (SBC) est un des membres majeurs du groupe de
I’intelligence artificielle. Avec 1’essor des technologies informatiques avancées, 1’attention se
porte de plus en plus sur des taches complexes nécessitant de I’intelligence. Les entreprises et
la société s’appuient sur 1’expertise humaine pour la prise de décision, et un SBC peut jouer ce
role a la demande, sans contrainte de temps ou de lieu. Il permet d’économiser des ressources
en exploitant les connaissances d’experts, tout en améliorant la cohérence et I’efficacité des

décisions.

Un SBC est un systeme informatique qui utilise et génere des connaissances a partir de don-
nées et d’informations. Contrairement aux systémes informatiques traditionnels, il comprend les
informations traitées et peut prendre des décisions en fonction des connaissances qu’il contient
[21] .

Afin de mieux comprendre ce que recouvre la notion de systeme a base de connaissances,
nous présentons ci-dessous, dans le tableau [2.2] quelques définitions issues de la littérature

spécialisée.
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Source Définition compleéte

OQLF (2017) [87] Un systeme a base de connaissances est un programme congu
pour résoudre des problemes nécessitant les compétences d’un
expert humain. Il comprend une base de connaissances (faits +
regles), un moteur d’inférence, et souvent une interface utilisa-
teur.

Richard, R. (2019) | Un systeme a base de connaissances est un systeéme expert basé
[89] sur une représentation explicite des connaissances. Il est capable
de raisonner logiquement a partir de faits et de regles pour four-
nir des diagnostics ou des solutions. Il comprend une base de
connaissances, un moteur d’inférence, un mécanisme d’explica-
tion et une interface utilisateur.

DataFranca  (2025) | Issu de technologies de I’intelligence artificielle symbolique, un
[86] systtme a base de connaissances est un logiciel qui raisonne a
partir d’une base de connaissances pour résoudre des problemes
complexes. L’expression "systeme a base de connaissances" fait
référence a de nombreux types de systemes qui sont tous éta-
blis sur une représentation explicite des connaissances (base de
connaissances) et un systeme de raisonnement (moteur d’infé-
rences) lui permettant de dériver de nouvelles connaissances.

TABLE 2.2 — Définitions completes des systemes a base de connaissances

2.6.2 Composants d’un Systéeme a Base de Connaissances

Un Systeme a Base de Connaissances (SBC) est composé de cinq éléments essentiels qui

assurent son bon fonctionnement. Ces éléments sont présentés dans la fugure ci-dessous.

: é . Knowledge Base 1 :
% Reasoning ~ Inference Engine | & Learning

- User Interface
FIGURE 2.5 — Architecture d’un systeme a base de connaissances SBC

[21].

Base de connaissances

Elle constitue le coeur du systeme et regroupe I’ensemble des informations, faits et regles

nécessaires a la prise de décision, ainsi que des méta-connaissances permettant de déterminer
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quelles regles appliquer. Ces connaissances peuvent €tre acquises aupres d’experts humains ou

générées par le systeme lui-méme a partir de données et d’informations.

Contrairement a une base de données classique, qui stocke principalement des faits et des
données structurées, une base de connaissances integre également des regles et des raisonne-

ments, représentant ainsi 1’expertise accumulée dans un domaine donné [21]] .

Facts Heunstics

Rules Metaknowledge

Knowledge Base

FIGURE 2.6 — Composant de la base de connaissances dans un SBC
[22].

Moteur d’inférence (Inference Engine - IE)

Un moteur d’inférence est un programme logiciel qui exploite la base de connaissances pour
tirer des conclusions et prendre des décisions. Il applique des regles logiques et des mécanismes
de raisonnement pour analyser les informations disponibles et fournir des réponses pertinentes.

C’est grace a ce moteur que le systeme peut simuler le raisonnement d’un expert humain.

Un moteur d’inférence ne se contente pas de consulter les connaissances disponibles dans
la base de connaissances, mais il en déduit également de nouvelles selon les besoins. 11 décide
également de I’ordre dans lequel les inférences sont effectuées. Il existe deux regles courantes

pour déduire de nouveaux faits a partir des regles et des faits connus [22].

Explication et Raisonnement

C’est un sous-systeme qui explique les actions du systeme. L’explication peut aller de la
maniere dont les solutions finales ou intermédiaires ont été obtenues a la justification de la
nécessité de données supplémentaires. L’ utilisateur peut poser des questions fondamentales
telles que "pourquoi” et "comment", et ce sous-systeme joue le role de tuteur en partageant

les connaissances du systeme avec 1’utilisateur [23,24] .
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Interface utilisateur

C’est le point de contact entre le SBC et 'utilisateur. Elle permet d’entrer des données,
d’interagir avec le systeme et de visualiser les décisions ou recommandations fournies. Pour une
meilleure expérience, cette interface peut intégrer un module de traitement du langage naturel,

rendant I’interaction plus fluide et intuitive [21] .

Module d’apprentissage (Learning Module)

Permet au systeme d’évoluer en intégrant de nouvelles connaissances. Cette mise a jour
peut se faire de maniere manuelle, en ajoutant directement des informations, ou automatique,
grace a I’apprentissage automatique (Machine Learning). Ce module assure que le systeéme

reste pertinent et efficace sur le long terme [21]].

2.6.3 Types des systemes a base de connaissances

I1 existe plusieurs classifications des Systemes a Base de Connaissances, chacune mettant
I’accent sur un aspect spécifique du systeme. Parmi les principales classifications, on retrouve
[44] :

— Classification par objectif et fonctionnement : Regroupe les SBCs selon leur finalité,
comme les systemes experts, les systemes d’aide a la décision ou les systemes de diag-
nostic.

— Classification par représentation des connaissances : Classe les SBCs selon la maniere
dont ils stockent et exploitent les connaissances, comme les systemes basés sur des regles,
des cas, des modeles, des ontologies ou des contraintes.

— Classification par architecture : Distingue les SBCs selon leur structure technique,
comme les SBC centralisés, distribués ou hybrides.

— Classification par domaine d’application : Identifie les SBCs en fonction de leur secteur

d’utilisation, comme la médecine, 1’industrie, la finance ou la cybersécurité.

Dans le cadre de notre projet, nous avons choisi de nous concentrer sur deux classifications

complémentaires :

— La classification par représentation des connaissances, car elle permet d’analyser com-
ment les SBCs structurent, manipulent et exploitent les connaissances.
— La classification par domaine d’application, afin d’illustrer leur utilisation concrete

dans différents secteurs et d’évaluer leur impact pratique.
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Ce double axe d’analyse nous permet d’avoir une approche a la fois technique et appli-
quée, facilitant ainsi 1’identification des étapes communes au développement des SBCs et la

formalisation du processus global d’utilisation des connaissances.

Systemes experts

Un systeme expert est un programme informatique congu pour reproduire les compétences
et le raisonnement d’un expert humain dans un domaine spécifique. Il repose sur une base de
connaissances, qui stocke des faits et des regles expertes, ainsi qu’un moteur d’inférence, qui
applique ces regles pour analyser des problemes et fournir des recommandations. Inspirés des
sciences cognitives, les systemes experts ont été parmi les premieres applications réussies de
I’intelligence artificielle [21]. La figure ci-dessous présente 1’architecture générale d’un systeme

expert.

Expert System

Now-Experr User

O Owery

Knowledge

Inference From Expert

ot Knowledge
k v
ngine

Adver

%
L
- |
) =
el
-
=
~
]
-
e

FIGURE 2.7 — Architecture Générale d’un Systeéme Expert
[21]

Systémes de diagnostic de pannes

Un systeme de diagnostic de pannes est congu pour identifier et localiser les défaillances
dans des systemes complexes. Ces systemes integrent une base de connaissances détaillée sur
le fonctionnement normal et les modes de défaillance potentiels, ainsi que des mécanismes d’in-
férence pour analyser les symptomes observés et déterminer les causes probables des pannes.
Les systemes de diagnostic de pannes peuvent détecter des anomalies en comparant les observa-
tions actuelles aux modeles de comportement normal stockés dans leur base de connaissances.
Lorsqu’une anomalie est détectée, le systeme utilise des regles d’inférence pour identifier la
cause probable de la défaillance, facilitant ainsi une intervention rapide et précise [25]. La fi-

gure ci-dessous illustre le processus de diagnostic des pannes.
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FIGURE 2.8 — Processus de Diagnostic des Pannes
[25]

Systemes d’aide a la décision

Un Systeme d’Aide a la Décision (SAD) est un systeéme informatique concu pour aider les
gestionnaires et les travailleurs dans la prise de décision. Il fournit un acces aux données et aux
modeles analytiques pour améliorer la compréhension des problemes et faciliter la recherche de
solutions. Ces systemes sont interactifs, flexibles et concus pour étre utilisés directement par les

décideurs, méme sans expertise informatique. Ils reposent sur trois éléments clés :

1. Données : information utilisée pour la décision.
2. Modeles : outils analytiques et algorithmes.

3. Interface utilisateur : interaction entre le systeme et I’ utilisateur.

Ils permettent de traiter des problemes complexes, souvent semi-structurés ou non struc-
turés, en améliorant I’efficacité et la productivité des décideurs. Leur objectif principal est de

compléter et de soutenir la prise de décision, plutdt que de la remplacer [26] .

Systemes basés sur le Raisonnement a Base de Cas

Le Raisonnement a partir de Cas (RaPC) est une approche issue de 1’Intelligence Artifi-
cielle permettant de résoudre de nouveaux problemes en s’appuyant sur des expériences passées.
Il repose sur 1’identification de similarités entre un probleme actuel et des cas antérieurs déja
résolus. Un cas est généralement composé d’une situation spécifique, de sa solution et éven-

tuellement du raisonnement ayant conduit a cette solution [27] . Ces systemes sont largement
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utilisés dans divers domaines tels que la médecine , le commerce (recommandation de produits),
le diagnostic industriel et I’analyse financiere. Un systeme de RaPC suit un processus en quatre

étapes principales, illustré dans la figure suivante :

Probléme

Cas similaires
Recherche retrouvés

T Anciens cas

Base de cas

i Connaissance PR g
Apprentissage E> A ssEne Reutilisation
Nouveau cas
Solution o
validée Reévision Solution
adaptée
Solution

FIGURE 2.9 - Le cycle du raisonnement a partir de cas

(28]

Systemes de support client (Help Desk Systems)

Un Systeme de Support Client (Help Desk System) est un outil ou une plateforme congue
pour aider les entreprises a gérer efficacement les demandes, problemes ou questions posées
par leurs clients ou utilisateurs. Il permet de centraliser toutes les interactions entre les clients
et le service de support, en facilitant le suivi, la résolution et la gestion des incidents. Ces sys-
temes offrent généralement des fonctionnalités comme la création automatique de tickets pour
chaque demande, la priorisation des problémes, I’assignation des tdches aux agents de support,
et la fourniture d’un historique complet des interactions. Le but principal est d’améliorer 1’ex-

périence client en garantissant des réponses rapides et des solutions adaptées [31] .

Systémes de conseil

Un systeme de Conseil (Advisor System) peut étre défini comme un systéme informatisé

qui utilise une combinaison de données, de modeles et de connaissances pour fournir des re-
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commandations ou des conseils a un utilisateur dans un domaine spécifique.

Plus formellement, selon [32]], un Systeme de Conseil est décrit comme suit :

AS = (I,0,M,K) 2.1)

— [ : Ensemble des entrées (inputs), comprenant les informations fournies par 1’utilisa-
teur ou collectées automatiquement, telles que des préférences, des contraintes, ou des
contextes spécifiques.

— O : Ensemble des sorties (outputs), représentant les recommandations, suggestions ou
décisions générées par le systeme.

— M : Modele ou ensemble de méthodes utilisées pour traiter les entrées et produire les
sorties. Ces méthodes peuvent inclure des algorithmes d’apprentissage.

— K : Base de connaissances, contenant des informations spécialisées sur le domaine concerné,

y compris des faits, des relations, des expériences passées et des heuristiques.
Le processus central du systeme consiste a appliquer le modele M aux données d’entrée /
en tenant compte de la base de connaissances K pour générer des sorties O pertinentes.

Synthese

Dans le tableau 2.3 ci-dessous, nous présentons une étude comparative des principaux sys-
temes a base de connaissances présentés ci-dessus, selon leurs objectifs, méthodes de raisonne-

ment et domaines d’application, mettant en avant leurs forces et faiblesses.
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Type de SBC Objectif Représentation Domaines Exemple Avantages Limites
Principal des d'Application | d'Utilisation
Connaissances
Systémes Reproduire Reégles logiques Meédecine, Diagnostic Décisions Maintenance
Experts l'expertise (modus Finance, médical, cohérentes et coliteuse des
humaine pour la | paonnes/tollens) | Ingénierie. analyse rapides. régles.
prise de financiére.
décision.
Systémes de Identifier et Cas passés Industrie, Diagnostic de | Réutilisation | Nécessite une
Diagnostic localiser des (Raisonnement | électronique. pannes dans des solutions base de cas
pannes. par Cas - CBR) des machines. existantes. exhaustive.
Systémes Soutenir les Données Gestion, Optimisation Flexibilité Dépend de la
d'Aide a la décideurs avec structurées + Logistique, des stocks, pour des qualité des
Decision des données et modeles Marketing. stratégies problémes données.
(SAD) modeles. analytiques commerciales. semi-
structurés
Raisonnement | Résoudre des Bibliotheque de Support Help Desk Adaptabilité Difficultés a
a Base de Cas problémes cas (probléme + client, (ex: Darty), grice aux définir des
(CBR) similaires a des solution). Maintenance. Diagnostic nouveaux cas. critéres de
cag antérieurs. technique. similarité.
Systémes de Gérer et Pairs probléme- | Service client, | Gestion des Réduction des Limité aux
Support résoudre les solution (CBR TIL. tickets temps de problémes
Client demandes ou régles). d'assistance. réponse récurrents.
clients.
Fournir des Régles métier + Finance, Conseils en Personnalisati | Peut manquer
Systémes de | recommandation données Santé, investissement on des de
Conseil s personnalisées. utilisateur. Education. . Orientation conseils. contextualisati
académique on fine.

TABLE 2.3 — Synthe¢se Comparative des Principaux Types de SBC

2.6.4 Développement des Systemes a Base de Connaissances

Pour mieux comprendre la démarche de développement de chaque type de systeme a base
de connaissances, nous nous appuyons sur des études de cas issues de [33]]. Ces exemples pra-
tiques nous permettront d’examiner en détail le processus de développement et les diverses
approches utilisées pour un SBC. Dans ce qui suit, nous décrivons les différentes études de cas
a I’aide de tableaux. Chaque tableau est associé a une étude de cas. Cette derniere est décrite en
termes d’objectifs, le type du SBC, les connaissances utilisées, la démarche et les activités de

développement du SBC.
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Chapitre 2. Processus de I'utilisation des connaissances

Etudede cas 1 :

Systeme SOS Advisor

Objectif L’ objectif principal du SOS Advisor était d’optimiser le temps nécessaire pour évaluer 1’éli-
gibilité potentielle des entreprises souhaitant obtenir un financement SBIR/STTR. Il guidait
les utilisateurs a travers un questionnaire interactif composé de 10 questions destinées a
évaluer si une entreprise répond aux criteres d’éligibilité pour recevoir une subvention.

Type de systeme | Systeme de conseil
Connaissances - Les regles SBIR/STTR (explicites)
utilisées - Les profils d’entreprises typiques (déclaratives)

Démarche de
développement

1. Conception de la base de connaissances

2. Développement du moteur d’inférence

3. Interface entre la base de connaissances et le questionnaire
4. Validation et tests

5. Automatisation des décisions

Activités de
développement

- Collecte et formalisation des regles SBIR/STTR

- Création d’un modele de données pour représenter les profils d’entreprises typiques.

- Encodage des regles dans un format compréhensible par le moteur d’inférence.

- Implémentation des regles SBIR/STTR sous forme de scripts

- Conception d’un algorithme pour évaluer les réponses du questionnaire

- Utilisation de la logique booléenne (ex : "Oui", "Non", "Je ne sais pas") pour déterminer
I’éligibilité

- Traitement des réponses "Je ne sais pas" en demandant des informations supplémentaires
- Chaque question du questionnaire est liée a une ou plusieurs regles de base de connais-
sances

- Intégration des explications supplémentaires (via les icones "Conseil") en lien avec les
regles SBIR/STTR

- Tests des regles d’inférence avec des profils éligibles et non éligibles

- Le moteur d’inférence compare automatiquement les réponses de 1’utilisateur avec les
regles SBIR/STTR.

- Envoi automatique des résultats par e-mail aux utilisateurs et aux responsables

TABLE 2.3 — Développement du Systeme SOS Advisor
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Etude de cas 2 :

le systeme

Total Recall

Objectif

Total Recall est un systeme développé par National Semiconductor pour améliorer
le diagnostic des défauts dans ses produits. 1l utilise la technologie de Raisonne-
ment Basé sur les Cas (CBR) pour réutiliser les connaissances des analyses passées
(PQA). En recherchant des cas similaires dans une bibliotheéque, il permet aux in-
génieurs de gagner du temps et d’améliorer la précision de leurs diagnostics. Le
systeme aide également a mieux organiser et structurer les informations de qualité.

Type de systeme

Systeme de diagnostic de pannes basé sur le Raisonnement a Base de Cas (CBR)

Connaissances
utilisées

- Résultats des analyses PQA (Explicites)
- cas d’échecs précédents (déclaratives)

- actions correctives (procédures)

- données techniques (tacites)

démarche de
développement

1. Conception de la base de données
2. Collecte des cas d’échecs

3. Encodage des connaissances

4. Développement du moteur CBR
5. Gestion des nouveaux cas

Activités de
développement

- Stockage des résultats des tests PQA.

- Création d’une bibliotheque de cas CBR.

- Intégration des cas antérieurs dans la bibliotheque.

- Indexation des cas pour une recherche rapide.

- Encodage des mécanismes d’échec et des actions correctives.

- Validation des cas par des administrateurs.

- Conception du serveur CBR pour comparer les nouveaux cas aux cas existants.
- Renvoyer des cas similaires classés par degré de similarité.

- Ajout de nouveaux cas a la bibliotheque apres évaluation.

TABLE 2.4 — Développement du Systeme Total Recall
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Etude de cas 3 :

le systeme

Darty

Objectif L’objectif principal du SBC de Darty est de permettre aux agents de niveau 1 de
résoudre plus de problemes sans transfert vers des techniciens plus expérimentés.
En utilisant un moteur CBR, le systeéme aide a trouver des solutions adaptées aux
problémes des clients, réduisant ainsi les cofits, améliorant la productivité et aug-
mentant la satisfaction client.

Type de systeme | Systeme de support client (Help Desk) basé sur le Raisonnement Basé sur les Cas
(CBR)
Connaissances | - Paire probleme-solution (Explicites)
utilisées - Données sur les produits et leurs pannes courantes (déclaratives)

- questions/réponses guidées (procédurales)

démarche de
développement

1. Collecte des connaissances

2. Conception de I’interface utilisateur
3. Développement du moteur CBR

4. Gestion des connaissances

5. Formation des agents

Activités de
développement

- Identification de 1 500 paires probleme-solution pour les produits Darty.

- Structuration des connaissances techniques.

- Développement de méthodes de recherche (texte libre, guidée, experte, naviga-
tion).

- Adaptation de I’interface pour les agents de niveau 1.

- Conception de la couche de récupération basée sur un moteur CBR

- Affinage des résultats en cas de trop nombreuses solutions.

- Mise en place de la couche de gestion pour générer des rapports et soutenir les
modules administratifs.

- Maintenance et mise a jour des paires probleme-solution.

- Formation des agents de niveau 1 a I’utilisation du systeme.

- Sensibilisation aux différentes méthodes de recherche (texte libre, guidée, experte,
navigation).

TABLE 2.5 — Développement du Systeme Darty
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Etude de cas 4 :

le systéme

CLAIM

Objectif

Le systtme CLAIM de GE Healthcare automatise 1’identification des pieces jointes
pour les demandes de remboursement en analysant les demandes passées. Il utilise
des algorithmes de raisonnement basé sur les cas (CBR) et d’apprentissage automa-
tique pour prédire les documents nécessaires, réduisant ainsi les erreurs et accélérant
le processus. CLAIM améliore I’efficacité en anticipant les besoins en pieces jointes
avant méme qu’une demande ne soit rejetée.

Type de systeme

Systeme d’aide a la décision basé sur le raisonnement par cas

Connaissances
utilisées

- Données historiques des demandes de remboursement (Explicites)
- Criteres de similarité (Explicites)
- Protocoles des payeurs (Explicites)

démarche de
développement

1. Collecte et nettoyage des données

2. Conception du systeme CBR (Raisonnement Basé sur les Cas)
3. Implémentation de 1’algorithme de confiance

4. Développement de 1’algorithme d’apprentissage automatique
5. Création de I'interface graphique utilisateur

6. Tests et validation

7. Maintenance et mise a jour

Activités de
développement

- Utilisation d’une base de données de 300 millions de demandes de remboursement
passées.

- Nettoyage des données pour supprimer les informations identifiables des patients.
- Développement d’un systetme CBR pour comparer les nouvelles demandes avec
les demandes similaires passées.

- Définition des criteres de similarité (payer, procédure, diagnostic, modificateurs
de procédure).

- Création d’un algorithme pour déterminer les pieces jointes nécessaires en fonc-
tion des différences entre les demandes similaires.

- Prise en compte de criteres tels que la date de la demande, le degré de similarité et
la qualité de la demande .

- Conception d’un algorithme pour analyser les données historiques et identifier les
cas de rejet dus a I’absence de pieces jointes.

- Regroupement des demandes similaires et calcul des taux de rejet pour définir de
nouveaux protocoles.

- Développement d’une interface pour permettre aux humains de valider, créer, mo-
difier et maintenir les protocoles manuellement.

- Intégration des protocoles validés dans un référentiel accessible aux algorithmes.
- Mise en place d’études pilotes pour évaluer la précision du systeme.

- Validation des résultats avec une précision de plus de 90 % dans la sélection des
pieces jointes.

- Ajout des nouvelles demandes payées ou rejetées a la base de données pour servir
de référence future.

- Mise a jour périodique des protocoles en fonction des nouvelles données.

TABLE 2.6 — Développement du Systeme CLAIM
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Synthese

L’analyse des études de cas a permis d’identifier les différentes approches adoptées pour
le développement des Systemes a Base de Connaissances (SBC), en fonction de leur finalité
et de leur mode de traitement des connaissances. Les systemes experts et les systemes d’aide
a la décision, comme SOS Advisor, reposent sur une base de regles expertes et un moteur
d’inférence permettant d’analyser les informations et de formuler des recommandations. Leur
développement suit une démarche structurée, allant de la formalisation des regles métier a leur
encodage et validation. Les systémes de diagnostic de pannes, tels que Total Recall , adoptent
une approche basée sur le Raisonnement a Base de Cas (CBR), exploitant une base de cas passés
pour identifier des solutions aux problemes rencontrés. De méme, les systemes de support client,
comme le Help Desk de Darty, utilisent un moteur CBR pour aider les agents en proposant
des solutions basées sur leurs expériences antérieures. D’autres systeémes, comme CLAIM,
combinent le CBR et I’apprentissage automatique pour automatiser des processus complexes,

notamment 1’optimisation du traitement des demandes de remboursement.

L’étude de ces systemes a révélé des étapes communes dans leur développement, notam-
ment la collecte et la structuration des connaissances, la conception du moteur d’inférence ou du
moteur de recherche des similarités, 1’intégration d’une interface utilisateur, ainsi que la phase
de tests et de validation. De plus, la maintenance et la mise a jour réguliere des connais-
sances apparaissent comme des éléments essentiels pour assurer 1’évolution et I’efficacité des
SBC. Cette analyse approfondie a permis d’avoir une meilleure compréhension des différentes

méthodologies de développement des SBC.

2.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les SBCs employés pour I'utilisation et I’application
des connaissances. Nous avons en premier passé en revue les principaux composants d’'un SBC
ainsi que les différents types des SBCs. Par la suite, nous avons analysé des études de cas de
développement de SBCs. Nous avons également passé en revue des modeles proposés pour le
processus d’utilisation des connaissances. Ces études et analyses vont servir de base pour la
proposition de notre modele du processus d’utilisation des connaissances, qui sera présenté

dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 3

CONTRIBUTION

3.1 Introduction

Ce chapitre présente notre contribution a la formalisation du processus d’utilisation des
connaissances, structurée en trois axes. Nous débutons par une synthese sur le développement
des systemes a base de connaissances a partir des €tudes de cas présentées dans le chapitre
précédent. Ensuite, une comparaison des modeles existants pour le processus d’utilisation met
en évidence leurs principes clés et I’évolution vers une valorisation stratégique des savoirs.
Enfin, nous proposons un modele pour le processus d’utilisation des connaissances, construit
progressivement a partir des étapes communes observées, enrichi par des facteurs de succes et
une phase de valorisation. Enfin, nous étudions I'impact du Cloud Computing sur la mise en

oeuvre des activités du processus défini.

3.2 Synthese sur le développement des Systémes a base de

connaissances

Dans le chapitre précédent, nous avons abordé les systemes a base de connaissances en pré-
sentant leurs différents types. Les approches de développement associées a ces systemes ont été
étudiées a travers 1’analyse d’études de cas réelles tirées de [33]]. Cette analyse met en évidence
que, malgré la diversité des approches, certaines étapes communes se dégagent.

Ces étapes présentent des similarités en termes d’objectifs, d’activités et de flux de connais-
sances. Afin de mieux illustrer ces points communs. Le tableau 3.1 ci-dessous propose une

synthese structurée des étapes identifiées. Il met en évidence, pour chaque étape, le flux de
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connaissances mobilisé, les objectifs visés ainsi que les principales activités associées.

Etape

Activité

Connaissances utilisées

Objectif de I’étape

Collecte des
connaissances

Identifier et rassembler les connaissances
nécessaires (ex :régles métier,données
historiques, cas passés, etc.).

Entrée : Connaissances
existantes

Filtrer ces connaissances en vérifiant leur
pertinence, fiabilité et qualité(ex :Nettoyage
des données pour supprimer les informations

identifiables des patients dans CLAIM)

Sortie : Connaissances
nouvelles structurées

Assurer une collecte, une
validation et une organisation
efficaces des connaissances afin
de garantir leur pertinence et leur

accessibilité pour une
exploitation optimale par le
systéme.

Modélisation
des

Connaissances

Représenter les connaissances sous une forme
utilisable (ex : régles "Si-Alors”, cas CBR,
protocoles, etc.).

Entrée : Connaissances
structurées issues de la
collecte.

Encoder les connaissances dans un format
adapté au systéme (ex: Encodage des
mécanismes d’échec et des actions correctives
dans Total Recall)

Sortie : Connaissances
formalisées .

Transformer les
informations en un modéle
cohérent et compatible avec
les
besoins techniques du systéme.

Développement
du moteur
d'inférence ou de
raisonnement

Concevoir un mécanisme pour appliquer les
Connaissances (ex :algorithme d’évaluation
basé sur logique booléenne dans SOS Advisor)

Entrée : Connaissances
formalisées

Sortie : Connaissances

Définir des critéres de similarité ou des régles
pour comparer les nouveaux cas aux
connaissances existantes (ex :Critéres :payer,
procédure, diagnostic, modificateurs de
procédure dans CLAIM )

opérationnelles.

Exploiter les connaissances afin
de permettre la résolution
efficace de problémes et la prise
de décisions pertinentes, grice a
un mécanisme de raisonnement
optimisé.

Validation des
cC issances

Tester les connaissances avec des cas réels ou
simulés.(ex:Tests avec profils éligibles/non
éligibles dans SOS advisor)

Valider les résultats avec des experts ou des
utilisateurs pour s'assurer de leur exactitude
(ex: Validation des cas par des administrateurs
dans Total Recall)

Entrée : Connaissances
opérationnelles (issues du
moteur)

Sortie : Connaissances
validées ou améliorées.

Assurer la fiabilité et la pertinence
des connaissances implémentées
tout en garantissant la conformité
des résultats a la réalité du
domaine d'application.

Déploiement des|
connaissances
inférées

Implémenter les connaissances dans le systéme

(ex:Intégration des protocoles validés , dans
CLAIM )

Assurer que les connaissances sont accessibles
et utilisables par les utilisateurs finaux
(ex:cones "Conseil" dans SOS Advisor )

Entrée : Connaissances
validées.

Sortie : Connaissances

déployées (prétes a 'usage).

Assurer l'accessibilité des
connaissances au sein du systéme
et favoriser leur

Utilisation et exploitation.

Maintenance et

Ajouter de nouvelles connaissances au fur et a
mesure (ex : nouveaux cas, nouvelles régles).

mise a jour des
connaissances

Mettre & jour les connaissances existantes pour
refléter les changements (ex :Maintenance des
paires probléme-solution dans Darty)

Entrée : Connaissances
déployées + nouvelles
données (issues de l'usage
ou de nouvelles sources).

Sortie : Connaissances
mises a jour.

Maintenir la pertinence du
systéme dans le temps en
I'adaptant aux évolutions du

domaine concerné.

Formation et

Former les utilisateurs a I'utilisation du systéme
et des connaissances (exp : Formation des
agents de niveau 1 dans Darty )

support
Utilisateur

Fournir un support pour aider les utilisateurs a
interagir efficacement avec le systéme.(exp:
Recherche guidée et Recherche experte dans

Entrée : Connaissances
déployées.
Sortie : Connaissances
internalisées par les

utilisateurs(feedbacl

Darty )

Faciliter I'adoption du systéme en
maximisant son efficacité tout en
garantissant une utilisation
optimale et en réduisant les

erreurs d'utilisatic

TABLE 3.1 - Synthése des étapes communes issues des études de cas de développement de systémes a
base de connaissances.
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3.3 Comparaison des modeles existants du processus d’utili-

sation des connaissances

Les modeles d’utilisation des connaissances proposés par LARSEN [41], ABDUL-RAHMAN
[42] et RADZI, ainsi que GUELDENBERG [43]], déja abordés dans le chapitre précédent, offrent
des perspectives différentes mais complémentaires sur la maniere dont les connaissances sont
appliquées dans divers contextes. Chaque modele met 1’accent sur des étapes spécifiques et
des facteurs influencant le processus d’utilisation des connaissances. Nous présentons dans le
tableau [??] une étude comparative de ces modeles, mettant en évidence leurs principales dif-
férences et complémentarités. Les différents criteres de comparaison utilisés sont : 1’objectif
principal du modele, ses principales étapes, son contexte d’application, les types de connais-
sances utilisées, les facteurs influents I’utilisation des connaissances (les éléments qui facilitent
ou bloquent I’utilisation des connaissances), utilisation de la technologie ou non dans le modele

et les spécificités du modele.
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Critere Larsen (1980) [41] Abdul-Rahman & Gueldenberg (2021)
Radzi (2016) [42] [43]
Objectif Favoriser 1’adoption Optimiser la gestion Gérer stratégiquement
principal progressive et durable des délais dans les les connaissances
des connaissances au projets de construction comme un actif a
sein des organisations. grice a une meilleure partager, protéger et
utilisation des valoriser dans
connaissances. I’ organisation.
1. Identification
1. Prise de conscience 2. Coordination
2. Evaluation et et gouvernance
adaptation 1. Acquisition 3. Construction des
Etapes 3. Implémentation 2. Conversion relations
principales progressive 3. Utilisation 4. Intégration des outils
4. Généralisation 5. Présentation
5. Institutionnalisation 6. Protection
7. Echange commercial
Contexte Tous types Projets de Grandes entreprises
d’application d’organisations construction, gestion ou organisations
de projet. complexes
Connaissances Explicite et Tacite Explicite, centrée sur Tacite et Explicite
utilisées les documents et
savoir-faire pratiques
Facteurs - Le temps nécessaire - Les compétences des - La qualité de la
influents - La visibilité des équipes gouvernance (regles) -
connaissances - La coopération Les outils numériques
- L’intérét des - La pression liée au utilisés - La sécurité
personnes temps (deadlines) de I’information - Les
- Le contexte de réseaux de
I’ organisation communication
Technologie processus humain Faible (documents, Forte (outils
intégrée rapports, expertises numériques, systemes
terrain) de connaissance,
plateformes de
communication)
Spécificités Modéle progressif : Modéle pratique : il Modéle stratégique
la connaissance est congu pour agir et complet : il couvre
devient une norme rapidement, utile dans tout le cycle de la
dans I’ organisation des situations urgentes connaissance, avec un
avec le temps. fort usage de la
technologie et une
logique de valeur
économique.

TABLE 3.2 —-Etude comparative sur les modeles existants du Processus d’utilisation des connaissances.
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Synthese

Malgré leurs différences, ces trois modeles partagent des points communs essentiels , qui
révelent des principes fondamentaux dans 1’utilisation des connaissances : Transformation et
adaptation des connaissances avant leur utilisation et Diffusion et partage des connaissances.

Dans ce qui suit, nous expliquons chacun de ces principes dans le cadre de chaque modele.

1. Transformation et adaptation des connaissances avant leur utilisation :

Avant d’étre exploitées, les connaissances doivent étre transformées ou adaptées :

— Larsen (1980) met I’accent sur I’évaluation et 1’adaptation pour assurer leur pertinence.

— Abdul-Rahman et Radzi (2016) intégrent un processus de conversion pour les rendre

exploitables.

— Gueldenberg (2021) organise la coordination et les réseaux pour structurer leur usage.

Cela souligne I'importance de la contextualisation avant toute mise en application.

2. Diffusion et partage des connaissances :

Le partage est un élément clé pour maximiser I’impact des savoirs :

— Larsen prone une généralisation des connaissances a I’ensemble de 1’organisation.

— Abdul-Rahman et Radzi insistent sur I’échange d’informations lors du processus de

conversion.

— Gueldenberg favorise la diffusion a travers des réseaux et des systemes connectés.
La circulation des connaissances est per¢cue comme essentielle pour leur efficacité.
Ces différences traduisent aussi une évolution dans la perception de 1’ utilisation des connais-
sances :
— De I’adoption interne et institutionnelle chez Larsen,
— Vers Defficacité opérationnelle sur projet chez Abdul-Rahman et Radzi,
— Jusqu’a une logique de valorisation économique des connaissances chez Gueldenberg.

Par ailleurs, I’impact croissant des technologies est notable dans les modeles récents, avec

une digitalisation accrue et I’émergence de réseaux collaboratifs a I’échelle mondiale.
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3.4 Notre modele proposé pour le processus d’utilisation des

connaissances

Dans ce qui suit, nous présentons notre modele proposé pour le processus d’utilisation des
connaissances dans le cadre de la gestion des connaissances d’une organistaion. Nous avons
dans un premier temps, généré un modele a partir des études de cas examinées, qui portaient
sur le développement de Systemes a base de connaissances, mis en oeuvre pour 1’ utilisation de
connaissances. Par la suite, nous avons étendu le modele généré en introduisant de nouvelles
activités, en se basant sur les facteurs clés influents 1’utilisation des connaissances. Enfin, nous
avons enrichi notre modele, en prenant en considération les modeles existants du processus

d’utilisation des connaissances.

3.4.1 Modele issu des études de cas examinées

A partir des étapes communes identifiées dans la synthése sur les systémes a base de connais-
sances issue de I’analyse des démarches de développement tirées d’études de cas ,nous avons
construit un modele décrivant le processus d’utilisation des connaissances. Chacune de ces
étapes correspond a des actions spécifiques visant a mobiliser, transformer ou appliquer des
connaissances dans un objectif opérationnel.

Bien qu’inscrites dans un cadre de conception technique, ces étapes traduisent une mise en
ceuvre concrete des connaissances existantes en vue de résoudre un probléme ou de répondre
a un besoin spécifique. Ainsi, le développement d’un systeme a base de connaissances revient,
dans les faits, a mettre en ceuvre un processus d’utilisation des connaissances dans un contexte
donné.

Ces étapes peuvent alors étre considérées comme des sous-processus constitutifs du processus
d’utilisation des connaissances. Le modele proposé ci-dessous regroupe ces sous-processus et

précise, pour chacun, le type de connaissance produit en sortie. (voir figure(3.1])
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Collecte des
connaissances

Modélisation des o— Connaissances formalisées
connaissances

o— Connaissances nouvelles structurées

Développement du
moteur d'inférence ou
de raisonnement

Connaissances opérationnelles.

Maintenance et mise
a jour des
connaissances

Connaissances mises a jour

Formation et support
utilisateur

. o— Connaissances internalisées

~

FIGURE 3.1 — Modele du processus d’utilisation des connaissances issu de 1’analyse d’études de cas de
développement de Systémes a base de connaissances

3.4.2 Modeéele issu en tenant compte des facteurs clés pour une utilisation

réussie des connaissances en entreprise

Dans le chapitre précédent, nous avons examiné les facteurs clés de succes pour une uti-
lisation efficace des connaissances en entreprise, tels qu’ils ont été identifiés dans [43]] . A la
lumiere de ces facteurs, nous avons analysé notre modele proposé du processus d’utilisation des
connaissances, afin de vérifier dans quelle mesure ces éléments y sont pris en compte.

Cette analyse a montré que la plupart des facteurs clés sont déja présents dans le modele, inté-
grés a travers les différents sous-processus identifiés. Afin d’assurer une meilleure couverture de
I’ensemble des facteurs et de renforcer leur prise en compte, trois activités supplémentaires ont
été ajoutées : deux dans le sous-processus de formation et support aux utilisateurs, et une dans
le sous-processus de déploiement des connaissances inférées.

Le tableau 3.3 ci-dessous précise, pour chaque facteur clé, ou il se manifeste dans le modele,

tout en identifiant les trois nouvelles activités introduites.
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Facteur cle Sous-processus concerné Activités concernées
1. Orientation client et Déploiement des connaissances -Adapter l'accés et la présentation des connaissances en fonction des
résolution de problémes inférées profils d'utilisateurs (langue, role, expertise). (activité ajoutée)
Formation et support utilisateur -Recueillir des feedbacks utilisateurs (activité ajoutée)
2.Capacité d’absorption et Maintenance et mise 4 jour des - Ajouter de nouvelles connaissances au fur et 4 mesure
innovation connaissances - Mettre & jour les connaissances existantes
Développement du moteur -Définir des régles pour comparer les nouveaux cas aux
d'inférence connaissances existantes donc résoudre de nouveaux cas
3.Reéputation et confiance des | Collecte des connaissances -Filtrer les connaissances selon la fiabilité et la qualité
fournisseurs de connaissances
Validation des connaissances -Valider les résultats avec des experts ou des utilisateurs pour
s'assurer de leur exactitude.
4.Confiance, réciprocité et Formation et support utilisateur -Mettre en place des incitations au partage et 4 I'amélioration des
incitations connaissances, par des récompenses symboliques ou financiéres
(activité ajoutée)

TABLE 3.3 —Localisation des facteurs clés de succes dans le modele proposé du processus d’utilisation
des connaissances, avec identification des activités ajoutées

3.4.3 Modeéele issu en tenant compte des modeles existants

A la suite de ’analyse comparative des trois modeles théoriques issus de la littérature (Lar-
sen [41], Abdul-Rahman et Radzi[42] , et Gueldenberg [43])), il apparait que la majorité des
étapes constitutives de ces modeles sont bien représentées dans notre proposition de processus

d’utilisation des connaissances.

Cependant, cette analyse a également permis de mettre en évidence une lacune significative
dans notre modele : ’absence explicite d’une phase de valorisation des connaissances, telle
qu’élaborée notamment dans le modele de Gueldenberg[43]]. Cette phase ne se limite pas a
la monétisation des savoirs, mais inclut également leur protection stratégique, par le biais de
mécanismes tels que la sécurisation des acces, la gestion des droits de propriété intellectuelle,
ou encore la préservation de la valeur organisationnelle. En réponse a cette lacune, nous avons
donc intégré un nouveau sous-processus dédié a la valorisation des connaissances, venant ainsi
compléter la structure de notre modele . Ce sous-processus, inspiré notamment du modele de

Gueldenberg, est articulé autour d’activités spécifiques et est présenté dans le tableau [??]
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Sous-processus A
p Activité

Connaissances utilisées Objectif de Sous-processus
Identifier les connaissances stratégiques Maximiser la valeur des
ayant une valeur économique. Entrée : Connaissances connaissances stratégiques en les
déployées + internalisées protégeant, en les  exploitant
. .. commercialement et en renforgant
Valorisation des . . . : L ;
conmaissances Protéger ces connaissances par des Sortie : Connaiszances 1_&\ a.nt:j.ge ) concurrentiel de
brevets et des droits de propriété valorisées I"organisation.
intellectuelle.

Exploiter commercialement les
connaissances via des licences,
partenariats ou collaborations.

TABLE 3.4 —Sous-processus de valorisation des connaissances et ses activités constitutives.

3.4.4 Le lien entre le modele proposé pour I’utilisation des connaissances

et le processus global de gestion des connaissances

Lutilisation des connaissances dans un systeme ne se fait pas de maniere isolée , elle est
étroitement liée aux processus de gestion des connaissances, qui assurent leur repérage, ac-
quisition, formalisation, partage et mise a jour. Notre modele du processus d’utilisation des
connaissances comprend plusieurs étapes essentielles, allant de la collecte des connaissances a
leur exploitation dans un cadre applicatif.

Ces étapes s’integrent naturellement dans les processus plus larges de gestion des connais-
sances. La figure [3.2]illustre cette correspondance et montre comment le processus d’utilisation

des connaissances s’inscrit dans I’approche globale de gestion des connaissances.
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Collecte des connaissances

Formalisation des connaissances Modélisation des connaissances

Formation et support utilisateur

Valorisation des connaissances

FIGURE 3.2 - Lien entre le processus de gestion et le processus d’utilisation des connaissances.

Pour recentrer 1’analyse sur I’utilisation effective des connaissances, seules les étapes direc-
tement liées a leur application ont été retenues dans le processus proposé. Ce choix repose sur
le principe que les phases préalables telles que le repérage, 1’acquisition, la formalisation, ainsi
que la mise a jour des connaissances ont déja été réalisées , et sont donc exclues du périmetre
de notre modele.

Par ailleurs, une activité initialement incluse dans le dernier sous-processus de formation et
support a savoir : « Mettre en place des incitations au partage et a I’amélioration des connais-
sances, par des récompenses symboliques ou financieres » a été partiellement reconsidérée.
Elle comporte en effet deux volets distincts : le premier porte sur les incitations au partage
des connaissances, le second sur leur amélioration. Or, le volet relatif au partage a été retiré
du modele proposé, dans la mesure ou il est déja pris en compte dans le processus spécifique
de partage des connaissances.Ainsi, seule I’incitation a I’amélioration des connaissances a été

conservée.
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3.5 Notre proposition finale pour le processus d’utilisation

des connaissances

Le modele final que nous proposons pour le processus d’utilisation des connaissances est
le résultat d’une démarche en plusieurs étapes. Nous avons d’abord élaboré un modele initial a
partir des étapes communes identifiées dans 1’analyse de plusieurs études de cas portant sur le
développement de systemes a base de connaissances. Ce modele a ensuite été enrichi a la lu-
miere des facteurs clés de succes pour une utilisation efficace des connaissances en entreprise,
ce qui a conduit a I’ajout de certaines activités jugées essentielles.L.’analyse des modeles exis-
tants proposés dans la littérature nous a permis d’enrichir davantage notre modele, notamment
en y intégrant un nouveau sous-processus. Enfin, en établissant un lien avec le processus global
de gestion des connaissances, certains sous-processus ont été écartés, car ils correspondent a des

phases déja réalisées . Ainsi, notre proposition finale comprend cinq sous-processus principaux :

— Développement du moteur d’inférence
— Validation des connaissances

— Déploiement des connaissances inférées
— Formation et support aux utilisateurs

— Valorisation des connaissances

Les trois premiers sous-processus s’inscrivent dans une logique séquentielle et linéaire, tandis
que les deux derniers sont non linéaires mais partagent un point d’entrée commun : les connais-
sances déployées, prétes a étre utilisées. La figure [3.3] présente une illustration du modele final

proposé et montre I’enchainement logique des sous-processus.

Processus d'utilisation des connaissances

Q

15

O

30

Développement du

moteur d'inférence .
Formation et

t : : K * support utilisateur
: : : :
1 ] [ 1
' ] [ ll
590 : - o
: : : ;
L] ' '
1
:' E E M. - Valorisation
' ' ' des connaissances
§% =

FIGURE 3.3 — Notre modele proposé pour le processus d’utilisation des connaissances.
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3.6 Présentation des sous-processus du processus d’utilisa-

tion des connaissances

Dans ce qui suit, nous décrivant chacun des sous-processus constituants notre modele pro-

posé pour le processus d’utilisation des connaissances.

3.6.1 Développement du moteur d’inférence ou de raisonnement

L’application des connaissances a bien plus de chances de réussir si le type de contenu mis
a disposition est immédiatement opérationnel, autrement dit, s’il ne s’agit pas simplement d’un

référentiel de contenu, mais de fragments de savoir exploitables [18].

Plusieurs mécanismes logiques associés aux moteurs d’inférence (modus ponens, modus
tollens) existent, et plusieurs types d’inférences sont possibles (chainage avant et chainage

arriere)

Le développement du moteur d’inférence passe par un chemin aussi stratégique que tech-
nique. Le voyage commence par la sélection de la bonne représentation des connaissances, une
décision qui ouvre la voie a I’efficacité avec laquelle le moteur interprétera et traitera les infor-
mations. Pour aller plus loin, il faut choisir avec soin une technique d’inférence qui complete
les objectifs du systeme, qu’il s’agisse d’un chainage avant pour une position proactive ou d’un
chainage arriere pour une approche confirmative. L’intégration du moteur dans un écosysteme
existant exige une planification et une exécution méticuleuses pour garantir une fonctionnalité
sans faille [47]].

3.6.2 Validation des connaissances

Elle consiste a évaluer et confirmer I’exactitude, la pertinence et I’utilité des connaissances
par rapport a la tiche a accomplir. Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées : revue par des
experts ou des pairs, retours utilisateurs, cas de test, mesures de performance, comparaisons
avec d’autres systemes, etc. Le processus de validation doit inclure diverses parties prenantes :
experts du domaine, ingénieurs en connaissances, utilisateurs finaux et membres de la commu-

nauté du domaine [48]].
Selon [49], le processus de validation est une composition déterminée de deux types de
taches :

— des activités visant a garantir la justesse structurelle de la base de connaissances (vérifi-

cation),
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— des activités visant a démontrer la capacité de la base de connaissances a produire des

conclusions correctes (évaluation).

Ainsi, on teste la complétude et la cohérence des connaissances (vérification), ou on tente d’es-
timer leur adéquation et leur fiabilité (évaluation). La figure [3.4] présente quelques détails d’une

infrastructure de validation des connaissances.

Validation of knowledge

Verification Evaluation

Approaches based on:
- decision tables

- dependency charts
- decision trees

- graphs - e
- machine learning

Procedural Declarative Mixed Generated Others
KB Form

FIGURE 3.4 — Approches utilisées dans la validation des connaissances

[49]

Les procédures de validation des connaissances sont tres importantes dans 1’ensemble du
processus de gestion des connaissances , bien que I’importance et les méthodes de chaque tache
different selon les activités spécifiques de la gestion des connaissances. L’étape critique est la

validation et I’intégration des nouvelles pratiques, comme les connaissances collectées.

On peut appliquer théoriquement n’importe quelle procédure de validation des connais-
sances a toutes les activités du processus de gestion des connaissances. Toutefois, certaines
peuvent jouer un rdle crucial dans des circonstances particulieres, tandis que d’autres ne seront

utilisées que de facon limitée.

Par exemple :
— DL’évaluation de I’adéquation des connaissances est essentielle lors des deux premieres
activités de la gestion des connaissances : accumulation et création.

— La vérification de la complétude et de la cohérence des connaissances joue un rdle secon-

daire dans ces deux étapes, mais devient tres importante durant I’activité de création.
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— L’évaluation de la fiabilité des connaissances doit étre effectuée lors des deux derniéres

étapes : partage et application des connaissances [47].

L’objectif de I’évaluation c’est assurer la capacité de la base de connaissances a parvenir a
des conclusions correctes ,fait de 1’activité principale le test. L’ objectif est alors de satisfaire au
critere principal du processus d’évaluation :la fiabilité.

Durant les tests, les performances du systéme sont comparées a celles d’un expert humain, enre-
gistrées dans des cas de test. Ensuite, les résultats des tests du systeéme a base de connaissances

sont comparés a un niveau de performance.[49]

3.6.3 Déploiement des connaissances

Le déploiement des connaissances consiste a rendre les connaissances accessibles aux bonnes

personnes, au bon moment et sous une forme qu’elles peuvent comprendre et appliquer [[15]].

Cette définition met en évidence que le déploiement ne se limite pas a la simple diffusion
ou au stockage de I’information, mais inclut sa mise a disposition de maniere contextualisée
et adaptée aux besoins spécifiques des utilisateurs. Ainsi, il s’agit d’un processus opérationnel

visant a assurer 1’usage effectif des connaissances dans des situations concretes.

Cette approche du déploiement conduit naturellement a considérer la personnalisation
comme un levier essentiel, permettant d’ajuster 1’acces a la connaissance aux spécificités de

chaque utilisateur.

D’apres [18], la personnalisation est définie comme des « interactions de plusieurs a un
» (many-to-one interactions), impliquant une adaptation des contenus ou services aux besoins
spécifiques d’un individu. Plus précisément, elle repose sur la capacité a trouver et utiliser du
contenu en fonction du modele personnel d’un individu, ¢’est-a-dire la maniere dont il percoit
le monde de la connaissance autour de lui. Cette approche privilégie une compréhension indivi-
dualisée de I’utilisateur, permettant au systeme de s’aligner sur sa perception unique du savoir

pour proposer une expérience adaptée.

Plusieurs facteurs clés conditionnent la personnalisation, comme 1’indique également [18],

a savoir :

- Le domaine d’expertise : Le parcours académique ou professionnel de 1’individu in-

fluence la maniere dont il interagit avec le contenu.

- L’ancienneté dans ’entreprise : La durée de présence au sein de 1’organisation reflete

I’expérience accumulée et les besoins en information de I’individu.

- Le niveau d’expertise : Le degré de maitrise d’un sujet donné détermine la profondeur et
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la complexité du contenu requis.

- Les préférences individuelles : Celles-ci incluent un large éventail de criteres, allant des
choix linguistiques aux formats de présentation, tels que les personnes visuelles qui préferent

les diagrammes ou celles qui privilégient la lecture de textes.

3.6.4 Formation et support utilisateur

La formation des utilisateurs finaux consiste a préparer les employés a utiliser efficacement
un nouvel outil ou systeme technologique, afin qu’ils en tirent pleinement parti. Cette formation
joue un rdle clé dans I’adoption des outils numériques et dans la réduction des erreurs ou du

support nécessaire [S0] .

Selon [51], la formation des utilisateurs contribue significativement a améliorer 1’attente de
performance ainsi que I’attente d’effort. Ces deux dimensions sont issues du modele UTAUT
(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology), qui postule que I’intention d’adopter
une technologie est influencée par la perception de son utilité et de sa facilité d’utilisation.

Lattente de performance correspond a la perception selon laquelle 1’utilisation d’un sys-
teme technologique améliorera la performance dans le contexte professionnel. Quant a I’ attente

d’effort, elle renvoie au degré de facilité percue lors de 1’'usage de ce systeme.

Les incitations a I’amélioration des connaissances ont également été abordées dans ce sous-
processus.
L’incitation désigne un mécanisme de motivation, formel ou informel, utilisé par une organisa-
tion pour stimuler 1’acquisition, le partage et 1I’application des connaissances par ses membres.
Elle peut prendre la forme de récompenses (financieres, symboliques), de reconnaissance, d’op-
portunités de développement professionnel ou d’aménagements organisationnels visant a en-
courager les comportements favorables a 1’apprentissage collectif [97].

Les incitations pour I’amélioration des connaissances peuvent prendre plusieurs formes :

— Incitations financiéres : Bonus, primes liées a la performance, augmentations salariales
basées sur 1’acquisition de nouvelles compétences ou la contribution au savoir collectif
de I’entreprise.[98]]

— Incitations de carriére : "En investissant dans la formation et leurs connaissances, nous
renforcons également notre organisation dans son ensemble" [98]], notamment a travers
les promotions et opportunités d’évolution professionnelle.

— Incitations sociales : Reconnaissance publique, participation a des projets stratégiques,

ou encore le team building qui "permet d’augmenter significativement la cohésion de
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groupe entre les employés, et ainsi d’améliorer les conditions de travail” [99].

3.6.5 Valorisation des connaissances

Selon Gueldenberg [43]], 1a valorisation des connaissances s’inscrit dans un processus struc-
turé, culminant avec 1’étape finale de 1’échange commercial des connaissances (knowledge
trade). Toutefois, cette étape n’est rendue possible que par 1’articulation préalable de plusieurs

sous-processus, qui en constituent les fondations :

— Présentation des connaissances (Knowledge Presentation) : diffusion ciblée et contextua-

lisée des connaissances, facilitant leur appropriation et leur exploitation économique.

— Protection des connaissances (Knowledge Protection) : sécurisation des actifs informa-
tionnels (brevets, droits d’auteur, acces restreint), assurant la préservation de leur valeur

stratégique.

— Echange commercial (Knowledge Trade) : mécanisme explicite de valorisation, se tradui-

sant par des transactions, des licences, des partenariats ou des transferts technologiques.

Gueldenberg [43] souligne que la valorisation effective repose sur I’interdépendance de ces
sous-processus, rendue possible notamment grace a 1’usage d’outils de connectivité et au dé-
ploiement de réseaux de connaissances , qui facilitent I’accessibilité, la diffusion et les syner-
gies entre acteurs. Ce processus structuré permet ainsi de garantir une exploitation efficace des

connaissances tout en assurant leur évolution et leur valorisation au sein de 1’entreprise.

Nous présentons dans le tableau 3.5 ci-dessous, les sous-processus clés de notre modele
proposé pour le processus d’utilisation des connaissances, les activités associées a chaque sous-

processus, ainsi que les outils et méthodes associés a chaque activité.
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Sous-processus

Activité

Outils/Meéthodes

Développement du meteur
d'inférence ou de
raisonnement

Concevoir us mecasisme pour appliquer les
Connaissances

Moteurs d'inference (ex: Drools, CLIPS)
Algorithmes d'apprentissage automatique.
Logique booléenne

Définir des critéres de similarité ou des
regles pour comparer les nouveaux cas aux
connaissances existastes.

Techniques de matching(ex: distasce de
Levenshteis, algorithmes de classificatios).

Validation des connaissances

Tester les connaissances avec des cas réels on
simules.

Tests unitaires.
Jeux de test.
Validation croisee.
Simulations

Valider les résultats avec des esperts oa des
utilisateurs pour s'assurer de leur exactitude.

Revues par des experts
Enquétes utilisateurs,
Meéthodes Delphi.

Déploiement des
connaissances inferées

Implementer les connaissances dans le
systeme

Outils de gestion des consaissances (ex :
SharePoint, Alfresco).

Asgurer que les cosnaissances sont accessibles
et utilisables par les utilisateurs finaux.

Interfaces utilisateur ergosomiques
API d'acces aux connaissances

Adapter lacces et la présentation des
connaissances en fonction des profils
d'utilisateurs (langue, role, expertise).

Systemes de gestion des identités et des profils
utilisateurs (ex : LDAP, Active Directory)
Interfaces personnalisables (Dashboards
dysamiques)

Paramétrage multilingue et niveaux d'acces
différescies

IA pour 1a recommandation personnalisée (ex :
moteurs de recommandation)

Formation et support
utilisatear

Former les utilisateurs a lutilisatios du systeme
et des connaissances.

Sessions de formatiox.
guides d'utilisatios.
tutoriels interactifs.

Foursir un support pour aider les utilisateurs a
interagir efficacement avec le systeme.

Service d'assistasce.
chatbot d'aide en ligne.
FAQ dynamique.

Recueillir des feedbacks utilizateurs pour
inspirer des ameliorations innovantes

Enquétes et formulaires de satisfaction (ex.
Google Forms, Typeform, SurveyMonkey)
Systemes de notatios et de commentaires (ex.
étoiles, avis sur les plateformes internes)
Entretiens et groupes de discussion

Metire en place des ircitations a 1'amélioratios
des connaissances.

Systemes de gamificatios (ex:badges,
classements, points)

Recompenses financiéres (primes, borus)
Reconnaissance qu].ique (ex. employes da mois,
mentions internes)

Valorisation des
connaissances

Identifier les connaissances stratégiques ayast
une valeur économique

Analyse SWOT

Veille stratégique et coscurrentielle

Outils de gestion de la propriété intellectuelle (es.
IPfolio, Wellspring)

Etudes de marche et benchmarking

Protéger ces connaissances par
des brevets et des droits de
propriete intellectuelle.

Dépot de brevets (ex. INPI, USPTO, WIPO)
Droit d’auteur et marques déposées

Bloclkchain pour la certificatior des droits

NDA (Accords de non-divulgation) - Gestion des

droits numériques (DRM)

Exploiter commercialement les cossaissances
via des licences, partenariats ou collaborations.

Modeles de moneétisatios (licensing, franchising)
Partenariats et consortiums industriels
Plateformes de transfert technologique
Valorisation vie spin-ofis et start-ups
Negociation et conuactualisation (outils CRM,
LegalTech)

TABLE 3.5 —Les activités avec les outils associés des sous-processus définis dasn notre modele proposé
pour le processus d’utilisation des connaissances.
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3.7 Analyse comparative entre notre modele et les modeles

existants du processus d’utilisation des connaissances

L’ objectif de cette analyse est d’évaluer notre modele proposé en utilisant les mémes cri-

teres que ceux appliqués a la comparaison des modeles d’utilisation des connaissances existants
(Larsen, 1980 [41]; Abdul-Rahman et Radzi,2016 [42] ; Gueldenberg, 2021 [43]]). Le tableau

[2?] présente I’analyse de notre modele selon ces critéres. Cette comparaison permet de mettre

en évidence les similitudes, les différences, ainsi que les apports spécifiques de notre approche.

Critere Notre proposition
Objectif Le modele vise a assurer une exploitation efficace, structurée et stratégique des
principal connaissances au sein des entreprises, en facilitant leur application concrete, leur
diffusion adaptée et leur valorisation comme levier de performance organisation-
nelle.
1. Développement du moteur d’inférence
2. Validation des connaissances
Etapes 3. Déploiement des connaissances inférées
principales 4. Formation et support aux utilisateurs
5. Valorisation des connaissances
Contexte Modele applicable dans le cadre général de la gestion des connaissances en entre-
d’application | prise, quel que soit le secteur d’activité.
Connaissances
utilisées — Connaissances explicites
— Connaissances tacites
Facteurs Notre modele prend en considération 1’ensemble des facteurs clés pour une utili-
influents sation réussie des connaissances en entreprise, décrits par [43]], et analysés dans le
chapitre précédent.
Technologie Forte intégration : moteur d’inférence automatisé, interface utilisateur adaptative,
intégrée plateformes de formation et de support.
Spécificités Modele intégré : il regroupe en un seul cadre les aspects techniques (application des

savoirs), humains (formation, adaptation) et stratégiques (valorisation des connais-
sances).

TABLE 3.6 —Analyse de notre modele a I’aide des critéres de comparaison

Synthese

A I’issue de cette analyse, les points communs et les différences entre notre modele , peuvent

étre clairement identifiés. Ces éléments sont synthétisés dans le deux tableau suivant 3.7 et 3.8 .
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Numéro

Description

1

Un enchainement logique d’étapes visant a transformer des connaissances en ac-
tions ou en décisions concretes.

La validation des connaissances avant leur déploiement opérationnel.

L’importance de I’intégration et de la diffusion des connaissances aupres des uti-
lisateurs ou des parties prenantes.

Une prise en compte du contexte organisationnel et des interactions humaines.

TABLE 3.7 —Points communs entre notre modele et ceux de la littérature

Numéro

Description

1

Notre modele est spécifiquement congu pour une exploitation opérationnelle ef-
ficace, axée sur les systemes de gestion des connaissances dans 1’entreprise.

Notre modele integre une dimension technologique marquée, notamment a tra-
vers I’utilisation d’un moteur d’inférence, une composante absente des autres
modeles étudiés.

Notre modele insiste sur la personnalisation et le support continu.

Notre modele respecte et integre les facteurs clés de succes identifiés dans la
littérature : orientation client et résolution de problemes, capacité d’absorption et
innovation, réputation et confiance des fournisseurs de connaissances, ainsi que la
confiance, réciprocité et incitations nécessaires aux échanges de connaissances.

TABLE 3.8 —Eléments distinctifs de notre modéle par rapport aux modeles de la littérature

3.8 Impact du Cloud Computing sur le processus d’utilisa-

tion des connaissances

Le tableau ci-dessous présente les sous-processus impliqués dans 1’utilisation des connais-

sances, en analysant I’impact du Cloud Computing sur les activités associées. Nous mettons

en évidence les types de services Cloud associés (SaaS, PaaS, [aaS), ainsi que les modeles de

déploiement utilisés (Cloud public, privé, hybride) pouvant tre utilisés pour la mise en oeuvre

de ces activités. Il illustre également des exemples de fournisseurs Cloud qui proposent des

solutions adaptées a chaque activité du processus d’utilisation des connaissances.
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Sous-processus Acfivite Tmpactdo Cloud Comipufing Type Modele de Exemplede
:‘!:“Pim déploiement o Sl ot
Concevoir un Le cloud foumit la puissance de Cloud Google Vertex AT |
Développement mécanisme pous calcul pour exécuter 'inférence [PanS/SaaS Hybride AWS Sazallakar
du mofeur aopliquer lss temps réal .public
d’inférence ou CONL&issancas
de raisoneement Définic des critares Nanuallement / 7 /
de similarita
Testar laz AWS (Lambda),
Validntion des cnnnajssmFau avec Le cloud permet de simuler et . Cloud Functions),
connaissances des cas reels ou taster avec des données réslles | ImaS Cloud prive Azure (DevTest
simules Labs), GitHub
Actiong
Valider lea résultats Le cloud fecilit= la collsboration | SaaS Cloud public | Microsoft Tezms,
avec des experts ou avec lez experts ou des Slack, Gooele
des utilissteurs ulrisatewrs facilitée grace aux Workepsce
ourils cloud
Implémentar laz Le cloud offre une gestion IaaS  [Clound public |AWS(RDS,Dynemo
connaigsances damns centtalisas dss connaisnazces ou hybride IDB), Google Cloud
le systeme e fing, supaces ik slodknge (Firastore), Azure )
sécurizas et évolutife.
Déploiement des
connpissances
[ inférees Agswrar que les Le Cloud permet un accas SaaS/PasS [Clond public ou AWS(API
connaigsances sont multiplataforme aux hybride Galeway), Google
sccessibles et connaissances grace a ses API et Cloud(Endpoints),
utiligables interfaces. Azure (API
Marsgement)
Adaprer l'accas et la Le cloud permet une PaaS Cloud prive on | M\ficrosoft Amsre,
preaal?talion deg parsonnalisation dynamique grice hybride AWS Elastic
CEPT AR £ a I’alasticits des regsourcas. Emenanalic
fonction des profils
d'utilisateurs (langus,
ole, expeartisa
Formnfion La cloud offre des plaieformes de PaaS Cloud public AWS(Conn=ct),
et support Former les fnrmarion intaractives accassibles Google Cloud
uiilisateur utilisateurs 2 parout (Classroom), Azuse
'urilisation du (LMS)
syatama e dag
COnnaigsancas [+]
Rerueillir dag feedbaclc 12 cloud Permet la collects, IaaS/ Clond bhybride |Zendssk, Freshdesk,
utilisa:_emra pour inspire le etockesgs, et I’analyze ) PaaS IBM Weteon Asaistant
d=s ameliorations 3 grande échslle des retours
innovantas utilisateurs en temps résl
L= cloud facilit= la collaboration | PaaS ICloud public ca |Microsoft Viva Engags
Merrre en place des en temps r22l, centcalise las Cloud prive (anciennement
incitations a contributions, =t parmst un swiv Yammer), Google
I’eméliorstion des automatisé des interactions et
CORIAissancas TECOMpETSas.
[Foumir un support pour|Le cloud sutomatise ls support wig SaaS Cloud public Zendesk, Google
aidar les utilizatewrs chatbots et FAQ dynamiquss. Dialogflow

TABLE 3.9 — L’impact de Cloud Computing
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Identifier les

: Le cloud permet 1’analyse
connaissances T P ! Y i Cloud AWS
L avancée des données pour PaaS i
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= détecter les  savoirs a fort ou hvbride
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Valorisation des SCOLOHIqUE
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via des licences. partage s€curise et ou public
partenariats ou I’automatisation des
collaborations processus contractuels

TABLE 3.9 —L’impact de Cloud Computing.

Le choix du modele de déploiement Cloud dépend du type d’activités menées dans le cadre
du processus d’utilisation des connaissances. Ainsi, pour les activités impliquant des connais-
sances sensibles, un Cloud privé est privilégié afin de garantir un haut niveau de sécurité. Pour
les activités liées a des connaissances publiques, un Cloud public ou hybride est plus approprié,
offrant davantage de flexibilité et d’accessibilité. Enfin, lorsqu’il s’agit de connaissances com-
munautaires, un modele de déploiement communautaire est utilisé afin de favoriser le partage

entre parties prenantes spécifiques

3.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre modele proposé pour le processus d’utilisation
des connaissances. Le modele proposé est issu d’une analyse comparative et d’une synthese
fondée sur des études de cas de développement de Systemes a base de connaissances, des
facteurs clés d’une utilisation réussie de connaissances en entreprise, ainsi que I’examen des
modeles existants du processus d’utilisation des connaissances. Le modele généré se compose
de cinq sous-processus.Nous avons défini chaque sous-processus en termes d’activités. Par la
suite, nous avons analysé 1I’impact du cloud computing sur la mise en ceuvre des activités ainsi

définies. Le chapitre suivant est consacré a la partie réalisation de notre projet.
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CHAPITRE 4

REALISATION ET VALIDATION

4.1 Introduction

Ce dernier chapitre est dédié a la phase réalisation de notre projet, dont 1’objectif est de
concevoir un systeme permettant la mise a jour et I’exploitation des connaissances capitalisées
d’une organisation, en s’appuyant sur 1’architecture Cloud Native. Nous commencerons par
présenter le concept de Cloud Native et le Protocole de Sécurité utilisé dans notre systéme,
avant de détailler I’architecture de celui-ci ainsi que les outils et langages utilisés pour sa mise

en ceuvre. Enfin, nous exposerons les principales interfaces du systeme développé.

4.2 D’architecture Cloud Native

Le Cloud Native désigne une approche innovante de conception et de déploiement des ap-
plications, qui tire pleinement parti des avantages du modele de distribution Cloud Computing
(CC). 1l établit de nouvelles normes pour le développement logiciel, avec pour principaux ob-
jectifs : accélérer la mise en production, assurer la scalabilité (adaptation a la charge), renforcer
la résilience des applications et réduire les risques techniques li€s au déploiement.

Etre Cloud Native, c’est aussi adopter une posture agnostique vis-a-vis de I’infrastructure : indé-
pendance par rapport au systeme d’exploitation, au langage de programmation ou au fournisseur
de services cloud. Cette neutralité permet de réduire la dépendance technologique , en consi-
dérant toutes les ressources comme nativement cloud. Le Cloud Native représente aujourd’hui
une tendance majeure, parmi les plus rapidement adoptées dans le domaine des technologies

numériques [[70].
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En 2025, I’approche Cloud Native dépasse les environnements cloud traditionnels. Elle integre
désormais I’informatique en périphérie (edge computing), les architectures serverless et les opé-
rations automatisées par intelligence artificielle AIOps), permettant ainsi aux entreprises de pro-
poser des solutions plus agiles et centrées sur 1’utilisateur [[71] .

une architecture Cloud Native est concgue selon les principes de DevOps, des pipelines CI/CD,
de I’utilisation de conteneurs et d’une architecture fondée sur des microservices, comme illustré
dans la figure @.T| suivante :

A Containers
%
\/\\ 24
/ G 0 o
; - .
f 7
/ /
/ Cloud
I H /
Microservices | Native [ DevOps
= )
\ \\
\ Cl/cD \

FIGURE 4.1 - Cloud Native Architecture
[71].

4.2.1 DevOps

DevOps est une approche de développement logiciel née de la fusion des termes développe-
ment et opérations, visant a renforcer la collaboration entre ces deux équipes traditionnellement
séparées. Plus qu’une simple méthodologie, il s’agit d’une véritable philosophie de travail, fa-
vorisant une culture axée sur 1’automatisation des processus, la collaboration interdisciplinaire
et ’amélioration continue. En adoptant ce mode de fonctionnement, les organisations peuvent
accélérer la mise en production, améliorer la qualité des logiciels, réduire les erreurs humaines
et répondre plus efficacement aux besoins des utilisateurs. Cette démarche transforme ainsi le
cycle de vie du développement logiciel en un processus agile, fluide et centré sur la valeur ap-
portée au client [[72].

La figure [4.2] suivante illustre le workflow DevOps, représentant le flux d’activités continues

entre le développement (Dev) et I’exploitation (Ops), dans un cycle itératif.
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DevOps workflow

plan
4

release
4

monitor “
operate

FIGURE 4.2 — workflow DevOps

[73].

4.2.2 CI/CD

Le CI/CD ( Continuous Integration / Continuous Delivery / Continuous Deployment) est un
ensemble de pratiques s’inscrivant dans 1’approche DevOps, visant a automatiser 1I’ensemble du

cycle de développement logiciel, depuis I’écriture du code jusqu’a sa mise en production.

— Intégration continue (CI) : consiste a intégrer fréquemment le code dans un dépdt cen-
tralisé. Chaque modification déclenche des tests automatisés afin de détecter rapidement

les erreurs, garantir la stabilité du code et favoriser la collaboration entre développeurs.

— Livraison continue (Continuous Delivery) : prolonge la CI en automatisant la validation
et la mise a disposition du code dans des environnements intermédiaires (préproduction).

La mise en production reste toutefois manuelle a cette étape.

— Déploiement continu (Continuous Deployment) : va plus loin en automatisant entiére-
ment le passage en production du code validé, sans intervention humaine. Chaque chan-
gement peut ainsi €tre publié en quelques minutes, a condition de passer tous les tests

automatisés.

Ces trois étapes forment un pipeline CI/CD, colonne vertébrale de 1’automatisation DevOps, qui
améliore la qualité logicielle, accélere les livraisons, limite les erreurs humaines et augmente la

réactivité aux besoins métier [[74]].
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4.2.3 Conteneurs

Un container est une unité standardisée de logiciel qui regroupe le code d’une application
ainsi que toutes ses dépendances (runtime, bibliotheques, outils systeme, configurations) dans
un package léger, autonome et exécutable. Cette encapsulation permet a I’application de fonc-
tionner rapidement et de maniere fiable dans n’importe quel environnement informatique, qu’il
s’agisse d’un poste de développement, d’un serveur de production ou d’un cloud. Les containers
isolent le logiciel de son environnement, garantissant ainsi un comportement uniforme malgré
les différences entre les environnements.

Les containers partagent le noyau du systeme d’exploitation de la machine héte, ce qui les
rend beaucoup plus 1égers et rapides a démarrer que les machines virtuelles, tout en offrant une
isolation sécurisée des processus. Ils sont devenus la norme industrielle pour le déploiement

d’applications cloud native, notamment grace a Docker qui a popularisé cette technologie [[75]].

4.2.4 Micro-services

Larchitecture a base de microservices est un style dérivé de I’ architecture orientée services
(SOA), dans lequel une application est constituée d’un ensemble de petits services, indépen-
dants les uns des autres. Un microservice peut €tre déployé, mis a 1’échelle ou redémarré sans
perturber le fonctionnement des autres microservices. Ils communiquent avec leur environne-
ment via des API HTTP. Les microservices permettent de décomposer les applications monoli-

thiques en composants plus petits et autonomes|[/70].

4.3 Le Protocole de Sécurité LDAP

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) est un protocole ouvert et multiplateforme
utilisé pour interagir avec les services d’annuaire, permettant notamment la gestion centrali-
sée des utilisateurs, des mots de passe, et d’autres informations organisationnelles (adresses,

numéros de téléphone, etc.)[S8]].

4.3.1 Authentification centralisée via LDAP

L authentification constitue la premiere ligne de défense dans un systeme distribué. Dans
notre architecture cloud-native, nous avons mis en place une authentification centralisée en
nous appuyant sur un serveur LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), qui joue le role

de fournisseur d’identité.
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Le serveur LDAP conserve un répertoire centralisé des utilisateurs, groupes et roles, ce
qui permet une gestion cohérente et sécurisée des identités a travers tous les microservices du

systeme [38] .

4.3.2 Avantages du protocole LDAP

Le protocole LDAP, norme industrielle largement adoptée, optimise 1’authentification, I’au-
torisation et la recherche rapide de données utilisateurs ou adresses grace a un langage léger
et une structure claire. Il facilite 1’acces efficace a des données non normalisées, notamment
dans des bases volumineuses et distribuées, assurant haute disponibilité et fiabilité. Sa version
sécurisée, LDAPS, utilise SSL/TLS pour chiffrer les échanges et garantir une authentification

par certificat, protégeant ainsi les données contre toute manipulation ou interception [58]] .

4.4 Outils et langages utilisés

Dans ce qui suit, nous décrivons les outils et langages utilisés pour le développement de

notre systeme.

4.4.1 Python (FastAPI)

FastAPI est un framework web moderne et tres performant pour créer des APIs en Python.
Il se distingue par sa rapidité d’exécution (comparable a NodelJS et Go), sa facilité d’utilisation,
et sa capacité a accélérer le développement tout en réduisant les erreurs de code. Grace a son
support intuitif dans les éditeurs, sa documentation interactive automatique, et sa conformité
aux standards comme OpenAPI et JSON Schema, il permet de produire du code robuste, clair

et prét pour la production avec un minimum d’effort [S9].

4.4.2 Flask

Flask est un framework web Python 1éger et flexible, facile a prendre en main, notamment
pour les débutants. Il permet de créer rapidement des applications web avec peu de code, sans

structure imposée ni configuration complexe [60]]
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4.4.3 Docker

Docker est une plateforme open source qui permet de développer, tester et déployer des ap-
plications dans des conteneurs 1égers et isolés. Contrairement aux machines virtuelles, il utilise
la virtualisation au niveau du systeme d’exploitation, ce qui le rend plus efficace et améliore la

portabilité et I’évolutivité des applications [61].

4.4.4 Kubernetes

Kubernetes (communément appelé « K8s[2] ») est un systeme open source qui vise a fournir
une « plate-forme permettant d’automatiser le déploiement, la montée en charge et la mise en
ceuvre de conteneurs d’application sur des grappes de serveurs[3] ». Il fonctionne avec toute
une série de technologies de conteneurisation, et est souvent utilisé avec Docker. Il a été congu

a ’origine par Google, puis offert a la Cloud Native Computing Foundation [63].

4.4.5 React

React (ou React]S) est une bibliotheque JavaScript open source développée par Facebook,
utilisée pour créer des interfaces utilisateur interactives et performantes. Elle repose sur des
composants réutilisables, un DOM virtuel pour optimiser les mises a jour, et une syntaxe JSX
combinant JavaScript et HTML, facilitant ainsi le développement d’applications web dyna-

miques [62].

44.6 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) est un langage informatique utilisé pour définir la présentation
visuelle des documents HTML ou XML. Il permet de controler I’apparence des éléments d’une
page web, tels que les couleurs, les polices, les marges et les mises en page, en séparant le
contenu de sa mise en forme. Cette séparation facilite la maintenance et I’uniformité du design

sur I’ensemble d’un site [[64].

4.4.7 JavaScript

JavaScript est un langage de programmation léger et orienté objet, principalement utilisé

pour rendre les pages web interactives en permettant des fonctionnalités dynamiques telles que
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les animations, les mises a jour de contenu en temps réel et la gestion des événements utili-
sateur. Il est également employé en dehors des navigateurs, notamment coté serveur avec des

environnements comme Node.js [65].

4.4.8 phpLDAPadmin

phpLDAPadmin est une interface web open source, développée en PHP, qui facilite la ges-
tion des serveurs LDAP tels qu’OpenLDAP. Elle offre une interface conviviale permettant
d’ajouter, modifier ou supprimer des entrées LDAP sans recourir a2 des commandes en ligne,

rendant ainsi I’administration des annuaires plus accessible [66]].

4.4.9 MongoDB

MongoDB est une base de données NoSQL orientée documents, congue pour le stockage
et la gestion de grandes quantités de données non structurées. Elle utilise un format flexible de
documents BSON (Binary JSON), permettant une grande souplesse dans la représentation et

la manipulation des données, contrairement aux bases de données relationnelles traditionnelles.
[76].

44.10 ESCO

ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and Occupations) est une ontologie
multilingue de la Commission européenne qui classe les compétences, professions et qualifica-
tions afin de faciliter la mobilité professionnelle et I’interopérabilité entre les systemes d’emploi

et de formation. [82]]

44.11 Git

Git est un systeme de contréle de version distribué, open source, concu pour suivre les
modifications du code source. Il permet aux développeurs de gérer efficacement 1’historique
des versions, de collaborer sur des projets et de fusionner des modifications de maniere fluide.
Créé en 2005 par Linus Torvalds, Git est devenu 1’outil de gestion de versions le plus utilisé
dans le développement logiciel [67] .

65



Chapitre 4. Réalisation et Validation

4.4.12 GitHub

GitHub est une plateforme web basée sur Git, permettant aux développeurs de stocker, par-
tager et collaborer sur du code. Elle offre des fonctionnalités telles que la gestion des versions,
le suivi des problemes, les demandes de tirage (pull requests) et I’intégration continue. Depuis
son acquisition par Microsoft en 2018, GitHub est devenu 1’un des plus grands hébergeurs de

code source au monde, avec des millions de projets open source et privés [68].

4.4.13 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) est un éditeur de code source gratuit et multiplateforme dé-
veloppé par Microsoft, compatible avec Windows, macOS et Linux. Il offre des fonctionnalités
telles que le débogage, la coloration syntaxique, la complétion intelligente du code (Intelli-
Sense), la refactorisation et I'intégration native avec Git. Extensible via de nombreuses exten-
sions, il prend en charge divers langages de programmation et est basé sur le framework Electron
[69].

4.5 Présentation de notre systeme proposé pour la mise a

jour et ’utlisation des connaissances d’une entreprise

Dans ce qui suit, nous présentons les principales fonctionnalités et acteurs de notre sys-
teme via un diagramme UML des cas d’utilisation, I’architecture de notre systemes structuré en

micro-services ainsi que ses principales interfaces.

4.5.1 Diagramme UML des cas d’utilisation du systeme développé

La figure ci-dessous représente le diagramme UML des cas d’utilisation de notre sys-
teme. Ce diagramme formalise les interactions entre les différents acteurs et le systeme, en
mettant en évidence les fonctionnalités principales offerts par le systeme et les opérations pou-
vant étre effectuées par chaque acteur. Il offre ainsi une vue d’ensemble claire et structurée des

besoins fonctionnels du systeme.
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FIGURE 4.3 — Diagramme de cas d’utilisation de notre systéme.

Trois principaux acteurs pour notre systeme sont distingués. Leurs roles respectifs sont pré-

sentés dans le tableau suivant 4.1 :
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Role

Description

Consommateur de connais-
sances

Le consommateur de connaissances a pour rdle principal
la consultation et 1’exploitation des contenus disponibles
dans le systeme. Il interagit avec les fonctionnalités liées
a la recherche de connaissances, a 1’évaluation du contenu,
ainsi qu’a la participation aux échanges autour des connais-
sances. Il constitue I’acteur final consommateur de connais-
sances. Les consomateurs de connaissances incluent les dé-
cideurs, les directeurs et les employés travaillant au sein de
I’entreprise.

Responsable qualité des
connaissances

Le responsable qualité des connaissances est chargé de su-
perviser et d’enrichir les contenus du systeme. Il gere la
base de connaissances en s’assurant de sa pertinence et de
sa fiabilité. Il analyse les retours des utilisateurs afin d’iden-
tifier les lacunes, erreurs ou besoins d’amélioration, et veille
a ce que les connaissances diffusées soient réellement utiles
aux utilisateurs.

Administrateur

L’ administrateur est responsable de la gestion technique et
organisationnelle du systeme. Il administre les comptes uti-
lisateurs, configure les droits d’acces et définit les regles de
sécurité du systeme. Il est également chargé de la gestion
des formations, en ajoutant ou supprimant des modules se-
lon les besoins organisationnels. Enfin, il analyse les retours
des utilisateurs afin d’optimiser 1’expérience globale d’uti-
lisation du systeme.

TABLE 4.1 — Rdles des acteurs dans un systeme de gestion des connaissances

4.5.2 Présentation de I’architecture de notre systeme

La figure [4.4] illustre 1’architecture globale cloud-native de notre systeme. Celui-ci repose

sur une organisation en microservices, déployés sous forme de conteneurs Docker et orchestrés

a I’aide de Kubernetes. Cette structuration permet d’assurer une modularité optimale, tout en

garantissant une gestion efficace des ressources, une haute disponibilité ainsi qu’une tolérance

aux pannes.

Chaque microservice est dédi€¢ a une fonctionnalité précise du systeme. L’architecture met en

évidence I'interaction entre I’utilisateur, 1’interface, les différents services et 1’environnement

d’exécution cloud-native.
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FIGURE 4.4 — L’architecture de notre systeme proposé pour la mise a jour et I'utlisation des connais-

sances d’une entreprise

Le tableau 4.2] suivant présente les neuf microservices constituant notre systéme, avec une

breve description de leurs roles respectifs :
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Microservice Description
Authentification Gere D’authentification des utilisateurs a 1’aide d’un annuaire
Service LDAP. Il assure un acces sécurisé aux différentes fonctionnali-

tés du systeme.

Knowledge Service

Responsable de la gestion centralisée des connaissances (création,
organisation, consultation,suppression).

Notification Service

Envoie des notifications automatiques ( alertes internes) pour in-
former les utilisateurs des mises a jour .

Evaluation Service

Ce service permet 1’évaluation des connaissances présentes dans
le systeme afin d’identifier les contenus obsoletes ou nécessitant
une révision. Le score attribué a chaque document est calculé au-
tomatiquement en fonction de plusieurs criteres pertinents, tels
que I’ancienneté du contenu, sa fréquence d’utilisation, et les re-
tours des utilisateurs.

Ces criteres sont combinés pour fournir une évaluation fiable et
aider a la prise de décision concernant la mise a jour ou la sup-
pression des documents.

Analytics Service

Analyse les interactions et les données générées dans le systeme
(consultations, évaluations par etoiles, ) et produit des statistiques
utiles a I’aide a la décision.

Forum Discussions
Service

Offre un espace collaboratif permettant aux utilisateurs d’échan-
ger autour des connaissances, poser des questions et résoudre col-
lectivement des problemes.

Training Service

Propose des parcours de formation ciblés en fonction des besoins
exprimés par les utilisateurs, en s’appuyant sur 1’ontologie ESCO.

Feedback Service

Permet de recueillir les retours des utilisateurs concernant leur
expérience, les contenus consultés ou le systeme en général, afin
d’en améliorer la qualité du systeme et encourager 1’utlisation du
systeme .

TABLE 4.2 — Description des microservices de notre systeme

Parmi les microservices décrits précédemment, le service d’authentification repose sur un
annuaire LDAP. La figure [4.5] suivante illustre la hiérarchie de 1’annuaire mise en place, struc-
turée autour d’un domaine principal (dc=entreprise,dc=dz) et deux unités organisationnelles :

ou=groups pour la gestion des rdles, et ou=employees pour les utilisateurs.
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[dc=entreprise,dc=dz]

[ ou=groups ] [ou=em|oyees]

FIGURE 4.5 — Architecture de 1’annuaire LDAP de notre systeéme

Notre systeme permet la mise en ceuvre d’activités inclus dans deux processus liés a la

gestion des connaissances :

1. Le processus de mise a jour des connaissances, défini I’année précédente dans le cadre
du projet [81] (voir Figure §.6)).
2. Le processus d’utilisation des connaissances, présenté dans le chapitre précédent (voir

Figure[3.3).

Les activités développées sont mises en évidence par un encadrement rouge dans les figures

correspondantes.

m (- LR LR RRR ¢ Formation continu

—

e Forum_discussion Raffinement ]
« Effecuter un audit sur LR ELE] '> Changement Développement

les connaissances

FIGURE 4.6 — Processus de mise a jour des connaissances adopté de [[73].

Dans le cadre de ce processus d’utilisation des connaissances, nous avons mis en ceuvre
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plusieurs activités clés. Pour la phase de déploiement des connaissances inférence, nous avons
implémenté des mécanismes pour assurer que les connaissances sont accessibles et utilisables
par tous les utilisateurs, tout en adaptant I’acces et la présentation des connaissances en fonction
des profils spécifiques de chaque utilisateur. Concernant le sous-processus Formation et support
utilisateur, nous avons développé un systeme de collecte de feedbacks utilisateurs pour inspirer
des améliorations innovantes continues, ainsi qu’un support dédié pour accompagner et aider
les utilisateurs dans leur utilisation optimale du systeme. Ce processus est représenté dans la

figure suivantef4.7) afin d’illustrer visuellement les différentes étapes mises en ceuvre.

Processus d'vtilisation des connaissances

oM
g

Développement du ~M
moteur d'inférence

Formation et

; i - R +| support utilisateur
; ; H
: :

»»»(bé{> o

: ' ' N - Valorisation
' : ! :
' ! ' des connaissances

& 5

FIGURE 4.7 — Représentation des activités clés du processus d’utilisation des connaissances.

4.6 Tests et validation

Dans cette section, nous présentons les principales fonctionnalités de notre systéme a tra-
vers une série de captures d’écran illustrant ses interfaces clés. Le systtme que nous avons
développé se veut générique et adaptable. Il peut &tre exploité par toute organisation souhaitant
disposer d’un outil performant pour la mise a jour, la structuration et I’exploitation efficace de

ses connaissances, dans une logique de valorisation de sa base de connaissances internes.

La validation du systeme a été réalisée en s’appuyant sur la méme étude de cas que celle
utilisée dans plusieurs projets de master au cours des années précédentes, a savoir le service
OSS de I’entreprise Mobilis.

Ce systeme vise a renforcer I’efficacité opérationnelle des utilisateurs en leur offrant un ac-
ces centralisé, structuré et continuellement actualisé aux ressources et connaissances pertinentes

a leurs activités quotidiennes.
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4.6.1 Les principales fenétres de notre systeme

Dans cette section, nous allons présenter les principales fenétres de notre systeme, nommé
Savoirs +.

Bienvenue sur

OptimiseZa gestion des connaissances internes et améliorez
l'efficacité des équipes opérationnelles

Suggestons: | base

Pourquoi Choisir Savois+ ?

Découvrez pourquoi SmartMobi est la solution idéale pour centraliser et

diffuser les connaissances au sein de Mobilis Algérie

< = ~
Mise a jour Continue Uniformité des Réponses Productivité Améliorée

Une nouvelle approche

de Ia gestion des connaissances

Création & Mise & Jour Centrallention & Accés Multi-Canaux
Diffusion

Formation et Soutien pour une Maitrise Parfaite

P
Support Expert Dédié Base de Connaissances Interactive
5 - Fonctionnalités Ressources Solutions Conformité
Savoirs+ i et 2o ey

FIGURE 4.8 — La page accueil de notre systeme savoirs+

73



Chapitre 4. Réalisation et Validation

Bienvenue sur Savoirs+

céder 4 volre espace

FIGURE 4.9 — Page d’identification pour accéder au systeme

Ensuite, nous présenterons les différents profils d’utilisateurs de notre systeme, tels que

I’employé( consommateur de connaissances), ainsi que les fonctionnalités qui leur sont asso-
ciées .

Rechercher des procédures. & R
hercher d d i )
risaten Actions Rapides
9 Completer ton ABesoin
profil diide?

Progression d'Apprentissage

Mes Procédures Toutes v

Disponible HELP-001

=] A 2

Disponible

Assistance Virtuelle Catalogue des Formations

es, procédures Obtenez de l'aide

sponibles dans

FIGURE 4.10 - La page principale du profil utilisateur

La figure suivante [4.T1] illustre la page principale de consultation de la base de connais-

sances, permettant aux utilisateurs de rechercher, filtrer et accéder a différents documents (
plusieurs formats pdf, docx ,ppt,png ...)
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9 Q. Rechercher des documents. P e

Utlisateur Bases des Connaissances
1D: 1000

Entreprise

ﬁ Publia E Publia

TEMS Automatic Trace Functionality GSM SYSTEM SURVEY

B Mes Procédures

[ Bi Base des Connaissances

W Feedback

A Besoin daide -
g — oo dTascharger

FIGURE 4.11 - La page de consultation de la base de connaissances.

Une fois un document sélectionné, I’utilisateur accede a une interface de lecture dédiée
(voir figure suivante 4.12) permettant non seulement de visualiser le contenu, quel que soit son
format, mais aussi de 1’évaluer a I’aide d’un systeme de notation par étoiles. Cette fonction-
nalité encourage les retours utilisateurs et contribue a I’amélioration continue de la qualité des

contenus proposés

TEMS Automatic Trace Functionality

Auteur:  sirine saoudik

Date: 17/05/2025

Evaluez ce document

Votre évaluation:

good

FIGURE 4.12 - Interface de consultation et d’évaluation par étoiles d’un document.
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o

Utilisateur
1D: 10
En

B Mes Procédures

B Base de Connaissances
B Feedback

A Besoin d'aide

£ Formation

@ Paramétres

Proposez une ameélioration

(=) Centre de Feedback

Votre opinion nous aide a créer une meilleure expérience pour tous.
Choisissez le type de feedback qui vous correspond.

ﬁ Partagez votre expérience

Evaluez votre utilisation de nos services et aidez:
nous & comprendre ce qui fonctionne bien pour

vous.

& Votre avis compte ! Chaque évaluation nous
aide  améliorer I'expérience pour tous.

Cliquez pour commencer —

-

Q Proposez une amélioration

Vous avez une idée brillante ? Partagez vos
suggestions pour nous aider & innover et évoluer.

/ Signalez un probléme

Rencontré un bug ou une erreur ? Aidez-nous &
identifier et corriger rapidement les problémes.

& Votre vigilance améliore la qualité pour tous
1 Chaque signalement compte.

Cliquez pour commencer -+

Vous avez une idée brillante ? Partagez vos suggestions pour nous aider & innover et évoluer.

Type de suggestion :

‘ ~Choisir—

v

Ajout de contenu
Amélioration de fanctionnalité

Optimisation de processus

Priorité

Maoyenne

Picce jointe (URL) :

—. Envoyer le feedback

Note : Les champs marqués d'un * sont obligatoires

(a) Proposer une Amelioration

@ Demandez de l'aide

Besoin d'assistance ou de clarifications ? Notre
équipe est Ia pour vous accompagner,

& Nhésitez pas ! Nous sommes la pour vous

aider a réussir.

Cliquez pour commencer -+

FIGURE 4.13 - Interface de gestion des retours utilisateurs

(=] Centre de Feedback

Votre opinion nous aide  créer une meilleure expérience pour tous.
Choisissez le type de feedback qui vous correspond.

~— Refour aux sections

Signalez un probléme

Rencontré un bug ou une erreur 7 Aidez-nous & identifier et corriger rapidement les problémes.

Ressource problématique :

Type de probléme

| —Cnoisir— v ‘

| _choisir-

Contenu incomplet
* Contenu obsoléte

Structure mal organisée
' Langage inadapié
Manque de contexte

Note : Les ehamps marqués d'un * sont obiigataires

(b) Signaler un probleme

FIGURE 4.14 - Interfaces du Formulaire du Centre feedback

7~

Cette interface [4.15] présente I’utilisation du chatbot intelligent intégré au systeme, basé sur

le modele IA Mistral. Elle permet a I’utilisateur d’interagir de maniere naturelle avec 1’assistant

virtuel pour poser des questions, obtenir des réponses instantanées, et bénéficier d’une assis-

tance personnalisée dans la navigation ou la recherche d’informations.
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Q. Rechercher des procédures,

o

Utilisateur

Actions Rapides

1D: 1000

Entreprise

[ B Mes Procédures

B Base de Connaissances

9 Completer ton ABsesoin
profil diaide?

Progression d'Apprentissage

 Base de connaissances

 Assistance virtuelle

+ Catalogue des formations

Réalisation et Validation

& Assistant Virtuel x

v

» Formation personnalisée

A Besoin daide

Bonjour ! Comment puis-je vous
aider aujourd'hui ?

Assalamu ‘alaikum et

£ Formation

B Centre de feedback

Mes Procédures
& Paramétres

KNOW-001 Disponible HELP-001 Entigne

B A

Base de Connaissances

bienvenue! Je suis heureux de
Vous aider avec votre question
sur le sujet de configuration
d'un routeur.

Assistance Virtuelle

Pour configurer un routeur, il

Accédez a Fensemble des Connaissances, procédures
est nécessaire de suivre les

Obtenez de Faide immédiate grace a notre agent

virtuel intelligent

Demander de I'aide

et ressources de l'entreprise

étapes suivantes :

aper votre messace 4

FIGURE 4.15 — Interface d’utilisation de 1’assistant virtuel

Cette interface [d.16] permet a I’ utilisateur de remplir son profil personnalisé, en renseignant
ses compétences et ses objectifs professionnels. Ces informations sont ensuite utilisées pour
proposer des formations adaptées et personnalisées, répondant précisément aux besoins et aux

ambitions de chaque utilisateur.

o

Profil de Formation X
Utlisateur Profil Catalogue Suggestions IA
1D: 1000
Entreprise Niveau actuel -
Débutant

B Mes Procédures

B Base de Connaissances

Compétences existantes

Ajouter une compétence

informatique de base X

B Feedback

A Besoin daide

£ Formation
Objectifs d'apprentissage

& Paramétres

Ajouter un objectif

Bureautique X

[ Votre profil a été complété avec succés!

FIGURE 4.16 - Interface du formulaire de profil utilisateur

La premiere interface montre comment le systeme exploite I’ontologie ESCO (Classi-
fication européenne des compétences, qualifications et professions) pour identifier les compé-

tences a acquérir selon le profil de I’ utilisateur.
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Utlisateur
1D: 1000

Entreprise

B Mes Procédures

B Base de Connaissances

B Feedback

A Besoin d'aide

&3 Formation

& Paramétres

Profil de Formation

Profil

Catalogue Suggestions A

Suggestions de formation personnalisées

Compétences recommandées

» logiciels de bureautique

Les caractéristiques et le fonctionnement des
logiciels pour des taches de bureau telles que
le traitement de texte, les feuilles de calcul, la
présentation, le courrier électronique et la base
de données,

Parcours de compétences

A partir de: informatique de base
— enseigner la culture numérique

— OpenEdge Database

assurer la qualité des services de
» gestion des informations
aéronautiques

Entreprendre des taches complexes et mener
des activités de moyen et haut niveau liées &
des bases de données, a la bureautique et au
SIG: élaborer des ensembles de données et des
publications aéronautiques de qualité,

» gérer des systémes bureautiques

Assurer la gestion et le bon fonctionnement
des différents systémes bureautiques
nécessaires au fonctionnement harmonieux et
quotidien des équipements de bureau tels que
les systémes de communication interne, les

logiciels communs & lintérieur de I'entreprise et

les réseaux bureautiques.

FIGURE 4.17 - Interface des suggestions de formations personnalisées via 1’ontologie ESCO selon le
profil de I'utilisateur.

La seconde interface [4.18] illustre une autre approche basée sur I'intelligence artificielle
(modele Mistral) pour suggérer des formations personnalisées, en se basant sur une analyse
plus flexible et contextuelle du profil utilisateur.

o

Utlisateur
1D:1000

Entreprise

B Mes Procédures

B Base de Connaissances
B reedback

A Besoin d'aide

@ Paramétres

Profil de Formation

Profil

Suggestions de formations générées par IA

Découvrez des formations innovantes recommandées par notre intelligence artficielle, adaptées aux tendances actuelles du marché.

Formation en
Programmation Web
intermédiaire 1A

Apprenez & créer des sites web dynamiques
avec HTML, CSS et JavaScript
Compétences requises

HTML | ( Css | JavaScript

Tags

Développement webProgrammation

Roéles cibles

Développeur webDesigner web

Source: Mistral Al

Catalogue

Formation en Gestion de
Projets

intermédiaire 1A

Développez vos compétences en
planification, organisation et suivi de projets

Compétences requises

Planification | | Organisation | | Suivi de projets

Tags

Gestion de projetsManagement

Roéles cibles

Project ManagerGestionnaire de projets

Source: Mistral Al

Suggestions 1A

Formation en Marketing

Digital

intermédiaire 1A

Découvrez les stratégies de marketing

numérique pour promouvoir vos produits et

services

Compétences requises
SO Social Medta Marketing

Email Marketing

Tags

MarketingDigital Marketing

Roles cibles

Marketeur digitalGestionnaire de marketing

Source: Mistral Al

FIGURE 4.18 - Interface des suggestions de formations personnalisées via IA.
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Ces interfaces ci-dessous permettent a 1’utilisateur de consulter le catalogue des formations
proposées et d’accéder a la fiche détaillée de chaque formation pour en connaitre les objectifs,

contenus et compétences visées.

Profil de Formation
Introduction a la Gestion des Connaissances en Entreprise
begianer

Description Catalogue des formations disponibles

Compétences requises Ressources

(a) Fiche descriptive d’une formation (b) Catalogue des formations.

FIGURE 4.19 - Interfaces du catalogue des formations proposées par le systéme savoirs+

A présent, nous allons présenter le profil de I’expert (responsable qualité) dans le systeme,

ainsi que les fonctionnalités qui lui sont dédiées.

(]
e Q_ Rechercher des procédures. o a

o ek Actions Rapides Activité Récente
ID: 1001
G [l Consulter la base des. LAnalyser [ Créer
e connaissances connaissances Connaissance + ~Analyse-des-tendancescompiétée
<+ —htoavetediscssiomavec sk S
B Mes Procédures « + Audit sur les connaissances
B Base de Connaissances
1 Tableaux de bord
Lt Listes des Feedbacks
v
& Paramétres . . .
Partager votre expertise Tableau de bord des Discussions avec les
O b X connaissances utilisateurs
Ajoutez une nouvelle connaissance  la base de
données pour aider vos collégues Analysez I'efficacité du systéme et visualisez les Répondez aux questions et échangez avec les autres
interactions des utilisateurs avec les connaissances membres
partagées
Ajouter une connaissance Accéder aux statistiques > c e

FIGURE 4.20 - La page principale du profil Expert.
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Q. Rechercher des procédures.

sirine saoudik Actions Rapides
D: 1001

Expert en Connaissances

B Mes Procédures

B Base de Connaissances

14 Tableaux de bord

Listes des Feedbacks

Partager votre expertise

& Paramétres

®, Discussi .
— Ajoutez une nouvelle connaissance & la base de

données pour aider vos collégues

Ajouter une connaissance >

[B§ Consulter la base des \nalyser [ByCréer
connaissances connaissances Connaissance

Activité Récente

+ + Audit sur les connaissances

Tableau de bord des
connaissances
Analysez I'efficacité du systéme et visualisez les

interactions des utilisateurs avec les connaissances

partagées

Accéder aux statistiques >

Notifications x

Document nécessite mise & jour - GSM
SYSTEM SURVEY

Votre document a été marqué comme stale. Score:
33.52/100

07/06/202"

Document nécessite mise & jour - GSM

SYSTEM SURVEY

Votre document a été marqué comme stale. Score:

30.38/100
06/2025 114

Document nécessite mise & jour - dd

Votre document a été marqué comme stale. Score:

32.08/100

44821

Document nécessite mise a jour - dd

Répondez aux questions et échangez avec les autres

membres

FIGURE 4.21 - Interface d’affichage des notifications regues.

=+ Ajouter une Nouvelle Connaissance

Partagez votre expertise | Ajoutez des documents, guides, procédures ou tout type de

connaissance utile a I'équipe. Formats acceptés : PDF, Word, Excel, images, et plus encere,

Titre”

Titre du document

Version*

vio
Description

Description d lée du document
Catégorie

Categorie du document

Description des modifications™

Création initiale du document

Fichier du document*®

Auteur”

Auteur du document

Statut*

Publié

Mots-clés (séparés par des virgules)

mot-clél, mot-clé2, mot-dé3

=]
Aucun fichier sélectionné

Glissez-déposez un fichier ou parcourit

Enregistrer le Document

FIGURE 4.22 — Formulaire d’ajout d’une nouvelle connaissance.

La figure .23 montre 1’efficacité du systeme en offrant une vue globale sur les connais-

sances disponibles : elle permet d’identifier celles qui sont obsoletes par rapport a celles qui
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sont fraiches, ce qui facilite leur mise a jour. Elle offre aussi une vision claire sur le nombre de

consultations chaque mois, ce qui aide a analyser 1’utilisation réelle des connaissances dans le

systeme
a
Analyse de 'efficacité et de I'utilisation des connaissances dans le systéme
Périod Type de
S s ériode: . . porter
Q Rechercher des indicateurs. Ce mois connaissance: Toutes &, Exporte
Connaissances totales Taux dutilisation Efficacité moyenne Nouvelles connaissances
2 09 0,
Ll 2 & 0% 26% Lul 0
 +100% vs période précédente 4 +100% vs période précédente +100% vs période précédente 4 +100% vs periode précédente
Utilisation des connaissances Y& Efficacité des connaissances YT Tendance d'utilisation Y &
Utilisation des connaissances (Ce mois) Réparttion des évaluations d'efficacité Tendance des consultations (Ce mois)
s otales Utiisateurs uniques IS [ consutations
16 > N
N
/ [ Bonne efficacté (10%+)
| 1 Efficacité moyenne (5-9%)
| | o ercacte (<5%)
\ /
\ y 0
Q y &
Doc682876  DocG8287a  Doc681217  DocEB1ess N > ¢
-
Connaissances '*’ Période
% Interactions Utilisateurs Statistiques Globales Par Document

FIGURE 4.23 - Interface de suivi et d’analyse des connaissances (audit)

Cette interface [d.24] permet de visualiser I’interaction des utilisateurs avec les connaissances
a travers une évaluation par étoiles, et d’afficher 1’historique des évaluations automatiquement

chaque heure.

Statistiques Globales. r Document

#® Interactions Utilisateurs

Note Moyenne Total Evaluations

(a) Affichage des évaluations par étoiles données par les utilisateurs

Evaluations

071062025 21:15
071062025 2115

@D
[~ ]
o2082025 1147 s pémte
=
[e==a)

021062025 11:47

Document 68287ado 021062025 11:30

(b) Résultats de 1’évaluation des connaissances du service

FIGURE 4.24 — Interface de suivi et d’analyse des connaissances (suite)
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LM |iste des Feedbacks

Feedbacks par priorité Nouvelles suggestions

Q  Rechercher

Total Haute 0 Moyenne Basse priorité () Suggestions
1 priorité priorité

Neutres Négatis )

@ SUGGESTION

TEMS Automatic Trace Functionality

Y Type:

Tous v

Problémes Demandes Positifs
0 0 0

support

Priorité: Moyenne

1l est suggéré d'améliorer la fonctionnalité de tragage automatique (Automatic Trace) dans TEMS afin de permettre une configuration plus flexible des déclencheurs de trace.
Actuellement, les options sont limitées, ce qui réduit I'efficacité du diagnostic en temps réel. L'ajout de paramétres personnalisables, tels que des conditions basées sur les événements

réseaux ou les seuils de performance, améliorerait la pertinence et la précision des traces collectées,

Pidce jointe: https;//www.example.com/docs/tems-trace-enhancement-details

malak ouazene

3juin 20254 17:21  Nouveau neutre

FIGURE 4.25 - Interface de consultation des feedbacks collectés .

A présent, nous allons présenter le profil de I’administrateur ainsi que les fonctionnalités

qui lui sont attribuées.

Administrateur Tableau de Bord Sécurité
Sécurité

2 "B o como B T3 e
Tableau de Bord
- Activité Récente

’; Nouveau dle créé - “Adminisirateur Sécure”

Tentative de connexion non autorisée détectée

Experiences des utiisateurs
5 Mise a jour des régles de sécurité
9 Mode Sombre

Nouvel utiisateur avec privikges élevés détecté.
Paramétres a priviicg:

Déconnexion

& © ®

Controle des Accés Protection des Données Surveillance

Configurer Journal Protéger Sauvegardes Surveiler
=1 - BN . |

8 2

Formations. Gestion des Utilisateurs

FIGURE 4.26 — La page principale du profil administrateur .

Cette interface4.27| permet de visualiser et de comprendre I’architecture ainsi que la confi-

guration du protocole LDAP. Elle facilite la gestion des parametres essentiels pour assurer la

sécurité et le bon fonctionnement du service LDAP.
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a
Administrateur Configuration LDAP
Sécurité
© . Active Do - S T 24h Prdanesne
Tableau de Bord
Utiisateurs
Paramétres LDAP
Roles
Sécurité
Formations 1dap://127.0.0.1
4 Mode Sombre
389
Paramétres
dc=mobilis,dc=dz
cn=admin, dc=mobilis,dc=dz
Documentation LDAP Configuration avancée Statistiques
Workflow d'authentification : Requétes aujourdhui 1,248
1. Lutiisateur saisit ses identifiants
Temps moyen 125
2. Le systeme interroge le serveur LDAP v

FIGURE 4.27 — Interface de configuration selon les exigences du protocole LDAP.

Administrateur Gestion des Roles

(a) Interface de gestion des rdles des utilisateurs

Ajouter un Role

(b) Interface du formulaire d’ajout d’un réle dans le sys-
teme

FIGURE 4.28 — Gestion des rdles dans le systeme
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Gestion des Utilisateurs

(a) Interface de gestion des utilisateurs (employés) dans
le systeme

Ajouter un Utilisateur

(b) Interface du formulaire d’ajout d’un utilisateur dans
le systeme

FIGURE 4.29 - Gestion des utilisateurs dans le systeme

Gestion des Formations

) Listo dos formations

FIGURE 4.30 - Interface du formulaire d’ajout d’'une Formation dans le systé¢me.

Cette interfaced.31] permet a4 ’administrateur de visualiser et d’analyser les résultats des

compétences des utilisateurs, issus des ontologies de ESCO. Elle I’aide a comprendre précisé-

ment quelles compétences les utilisateurs doivent acquérir, afin de leur proposer des formations
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adaptées et ciblées.

Analyse des Compétences - Tous les Utilisateurs

Résultats complets de I'analyse des compétences pour tous les utilisateurs

Utilisateur ID: 1001 [[irtermecisice ]

Compétences existantes
python
Objectifs d'apprentissage

deep learning

Compétences & acquérir

Voies professionnelles suggérées

« De: deep learning
A:infrastructure de logiciel de formation en ligne
« De: deep learning v

FIGURE 4.31 - Interface d’analyse des résultats de compétences des utilisateurs.

Expériences Utilisateurs

Analyse des retours d'expérience des utilisateurs (1 résultats) Recherche: Y Filtrer
Total Expériences Note Moyenne Postifs Negatifs

malak ouazene
= D00 /5 positif 02/06/2025

Description

tres bien merci

FIGURE 4.32 - Interface d’analyse de 1’expérience utilisateur par rapport au systeme.

Cette interface4.32] permet d’analyser et de visualiser I’expérience des utilisateurs par rap-

port au systeme, offrant ainsi un apercu de leur satisfaction et des points a améliorer.
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4.7 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté notre systeme proposé pour la mise a jour et
I’utilisation des connaissances au sein d’une entreprise. Ce systeme prend en charge plusieurs
étapes du processus de mise a jour des connaissances et meme le processus d’utlisation , défini
au préalable. L’architecture retenue est de type Cloud Native, avec I’intégration du protocole
LDAP pour I’authentification. Apres une introduction générale a cette architecture, nous avons
détaillé celle de notre systeme ainsi que ses principales fonctionnalités, illustrées par des cap-

tures d’écran de ses interfaces clés.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

La gestion des connaissances en entreprise a connu une évolution majeure ces dernieres
années, faisant de la préservation du savoir un enjeu stratégique pour les organisations. C’est
une approche explicite et structurée visant a gérer les connaissances essentielles d’une orga-
nisation ainsi que les processus qui leur sont associés. Ces processus incluent 1’identification
des connaissances cruciales a capitaliser, leur acquisition, leur formalisation, leur partage, ainsi
que leur mise a jour réguliere et leur utilisation. Notre projet se concentre particulierement sur
I"utilisation des connaissances et leur actualisation, en veillant a ce qu’elles soient accessibles et
mobilisées efficacement dans les processus métiers de 1’organisation. Par ailleurs, le paradigme
du Cloud Computing offre des opportunités innovantes pour soutenir ces démarches, grace a
sa flexibilité, sa scalabilité et ses capacités de collaboration. Notre projet s’inscrit dans une ap-
proche de gestion des connaissances basée sur le Cloud Computing, combinant les meilleures

pratiques métier avec les avantages technologiques du Cloud.

Notre projet poursuit un double objectif. Premierement, il vise a proposer une définition
opérationnelle en termes d’activités pour le processus d’utilisation des connaissances d’une en-
treprise, préalablement capitalisées (repérées, acquises et formalisées), ainsi qu’a explorer les
applications potentielles du Cloud Computing dans ce cadre. En effet, ce processus ne bénéfi-
cie pas d’une définition claire, explicite et unanimement admise dans la littérature scientifique.
Deuxiemement, concevoir et développer un systeme basé sur I’architecture Cloud Native, met-

tant en oeuvre des activités des processus de mise a jour et d’utilisation des connaissances.

Lutilisation des connaissances est un processus qui permet d’intégrer les connaissances
capitalisées d’une entreprise, aux activités organisationnelles de celle-ci. Il vise I’amélioration
des services, des processus et de la performance globale de 1’organisation ainsi que la prise de

décision et I’innovation. Le modele proposé pour le processus d’utilisation des connaissances
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estissu de :

— Une analyse comparative et une synthése d’études de cas de développement de Systemes
a base de connaissances. Ces derniers sont mis en oeuvre pour 1’application et 1’ utilisation
de connaissances.

— Les facteurs clés d’une utilisation de connaissances réussie en entreprise.

— Une analyse des modeles existants du processus d’utilisation des connaissances.

Le modele généré se compose de cing sous-processus.Nous avons défini chaque sous-processus

en termes d’activités. Ces sous-processus incluent :

— Le sous-processus de Développement du moteur d’inférence ou de raisonnement : 11
vise a transformer les connaissances en éléments directement exploitables et opération-
nels. Il comprend la sélection des représentations de connaissances, le choix des tech-
niques d’inférence (chalnage avant/arriere), et I’intégration technique du moteur dans le
systéme existant.

— Le sous-processus de Validation des connaissances : Il vise a garantir 1’exactitude et
la pertinence des connaissances. Il combine la vérification (cohérence et complétude des
connaissances) et 1’évaluation (capacité a produire des conclusions correctes) via des ex-
pertises, tests et retours utilisateurs.

— Le sous-processus de Déploiement des connaissances : Il vise a rendre les connais-
sances accessibles de maniere contextualisée et personnalisée. Il inclut I’adaptation aux
profils utilisateurs (expertise, ancienneté, préférences) et la diffusion sous différents for-
mats (textes, diagrammes) pour une application concrete.

— Le sous-processus de Formation et support utilisateur : Il vise a faciliter I’adoption et
I’usage efficace des connaissances. Il s’appuie sur des formations ciblant 1’utilité percue
et la facilité d’utilisation, pour réduire les erreurs et optimiser 1’exploitation des outils.

— Le sous-processus de Valorisation des connaissances : Il vise a exploiter économique-
ment les savoirs stratégiques. Il englobe la protection juridique (brevets) et la commercia-

lisation (licences, partenariats) pour transformer les connaissances en actifs tangibles.

La seconde partie de notre travail consiste a mettre en ceuvre un systeme basé sur 1’archi-
tecture Cloud Native afin de concrétiser le processus de mise a jour des connaissances, défini
dans un projet de Master réalisé 1’année précédente, ainsi que le processus d’utilisation des
connaissances. Pour atteindre cet objectif, nous avons tout d’abord présenté un apercu général
du Cloud Native. Ensuite, nous avons décrit 1’architecture proposée pour notre systeme, dédié a
la mise a jour et a I’utlisation des connaissances. Ce systeme implémente une partie des activi-
tés définissant les processus de mise a jour et d’utilisation des connaissances. Il repose sur une

architecture a base de microservices, comprenant notamment les microservices suivants :

— Authentification Service : Gere 1’authentification des utilisateurs a 1’aide d’un annuaire

LDAP. Il assure un acces sécurisé aux différentes fonctionnalités du systeme.
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— Knowledge Service : Responsable de la gestion centralisée des connaissances (création,

organisation, consultation, suppression).

— Notification Service : Envoie des notifications automatiques (alertes internes) pour infor-

mer les utilisateurs des mises a jour.

— Evaluation Service : Permet I’évaluation des connaissances présentes dans le systeme
afin d’identifier les contenus obsoletes ou nécessitant une révision.

— Analytics Service : Analyse les interactions et les données générées dans le systeme
(consultations, évaluations par étoiles) et produit des statistiques utiles a 1’aide a la déci-

sion.

— Forum Discussions Service : Offre un espace collaboratif permettant aux utilisateurs
d’échanger autour des connaissances, poser des questions et résoudre collectivement des
problemes.

— Training Service : Propose des parcours de formation ciblés en fonction des besoins
exprimés par les utilisateurs, en s’appuyant sur I’ontologie ESCO.

— Feedback Service : Permet de recueillir les retours des utilisateurs concernant leur expé-

rience, les contenus consultés ou le systeme en général, afin d’en améliorer la qualité.

En complément du travail réalisé, les perspectives suivantes sont proposées :

— Etendre le modele proposé pour le processus d’utilisation des connaissances : L'un
des principaux objectifs de 1’utilisation des connaissances capitalis€ées d’une entreprise
est I’Innovation. Nous proposons alors d’étendre le modele proposé pour le processus
d’utilisation de connaissances en ajoutant des activités liées a I’innovation. En effet, de
nombreux travaux dans le domaine de la gestion de connaissances se sont intéressés au
processus de I’'innovation. Ce dernier vise a exploiter les connaissances et savoirs acquis
afin d’améliorer ou introduire des services, des produits, etc. Il permet d’améliorer la per-
formance et I’avantage concurrentiel de 1’entreprise. Il serait alors intéressant d’analyser
les travaux associés a ce processus afin d’envisager d’autres activités dans le cadre du
processus d’utilisation des connaissances.

— Ajout de micro-services : Une piste d’amélioration consiste a intégrer de nouveaux
micro-services au sein du systeme que nous avons développé, dédié a la mise a jour
et a I'utilisation des connaissances. Ces micro-services auront pour objectif de prendre
en charge les activités des processus qui n’ont pas encore été couvertes par la version
actuelle du systeme.

— Intégration avec les systemes existants : Une perspective d’évolution consiste a intégrer
le systeme développé aux solutions existantes, congues en amont pour assurer les proces-
sus de repérage, d’acquisition, de formalisation et de partage des connaissances, dans le

but de disposer d’une infrastructure cohérente et complete de gestion des connaissances.
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Cloud Computing

Le cloud computing permet d’accéder a des ressources partagées et a une infrastructure
commune, en offrant des services a la demande via le réseau afin d’exécuter des opérations
adaptées aux besoins changeants des entreprises. L’emplacement des ressources physiques et

des dispositifs utilisés n’est généralement pas connu de 1’utilisateur final.

Ce modele repose sur la virtualisation des ressources, permettant une gestion et un main-
tien automatisés. Il offre également aux utilisateurs la possibilité de développer, déployer et

gérer leurs applications directement dans le cloud [52].

Les services cloud peuvent étre déployés selon quatre modeles, en fonction des besoins et

du niveau de controle requis [S3] :

— Cloud public : Accessible via Internet, il est géré par un fournisseur et convient aux

petites entreprises.

— Cloud privé : Hébergé en interne, il est réservé a une seule organisation et adapté aux

données sensibles.

— Cloud communautaire : Partagé entre plusieurs organisations ayant des besoins com-

muns.

— Cloud hybride : Combine plusieurs modeles, permettant par exemple de stocker des don-

nées sensibles en privé et d’utiliser le cloud public pour les charges de travail fluctuantes.
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Cloud Developments Models

Public Private Community Hybrid

N B AR

FIGURE 5.1 — Modeles de déploiement du cloud

(541

Les services cloud se répartissent en trois catégories : laaS, PaaS et SaaS, chacun offrant

des avantages distincts.

IaaS (Infrastructure as a Service) : Ce modele fournit une infrastructure informatique
virtualisée, incluant des machines virtuelles (VM), du stockage et des réseaux. Il présente tou-
tefois des défis de sécurité, notamment li€s a la gestion des VM et de I’hyperviseur, qui répartit
les ressources. Des problemes de compatibilité peuvent également survenir si I’entreprise uti-
lise d’anciens logiciels, ce qui peut engendrer des cofits supplémentaires. La suppression des

données est encadrée par une période de rétention convenue avec le fournisseur [55]].

PaaS (Platform as a Service) : 1l s’agit d’une plateforme de développement et de déploie-
ment d’applications basée sur le web, destinée aux programmeurs. Les problemes de sécurité
du PaaS concernent I’interopérabilité, la vulnérabilité des hotes, I’authentification respectueuse

de la confidentialité, la continuité du service et la tolérance aux pannes [55]].

SaaS (Software as a Service) : Ce modele ne nécessite pas de déploiement indirect, car il
est centralisé et accessible presque instantanément. Les principales préoccupations en matiere
de sécurité du SaaS incluent I’authentification, 1’autorisation, la confidentialité des données, la

disponibilité et la sécurité du réseau [56]).
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Cloud Computing Service Models

Infrastructure as a Platform as a Software as a
Service (IaaS) Service (PaaS) Service (SaaS)
e Infrastructure & s Application Developers = End Users
Network Architects = OS & Application Stack * Packaged Software OS
e Server Storage Network Server Storage Network & Application Stack
Server Storage Network

FIGURE 5.2 — Modeles de services du cloud
[154].

Avantages du Cloud Computing

Voici les principaux avantages du Cloud Computing, selon [94], [95] ,[96] :

— Réduction des coiits : le cloud transforme les dépenses d’investissement (CapEx) en
dépenses opérationnelles (OpEx), réduisant ainsi les colits globaux. Les entreprises ne
paient que pour ce qu’elles utilisent, évitant les dépenses inutiles en matériel [96]].

— Scalabilité et élasticité : les ressources peuvent étre ajustées dynamiquement selon la
charge de travail, offrant une grande flexibilité aux organisations, notamment les start-
ups en croissance rapide [93]].

— Accessibilité et mobilité : les services cloud sont accessibles depuis n’importe quel
endroit disposant d’une connexion Internet, favorisant le travail collaboratif et a dis-
tance [94].

— Rapidité de déploiement et agilité : le cloud permet de déployer rapidement des services
ou applications, accélérant ainsi les processus de développement et d’innovation [96].

— Fiabilité et tolérance aux pannes : les infrastructures cloud offrent des mécanismes de
redondance, de sauvegarde automatique et de reprise apres sinistre, assurant une conti-
nuité d’activité [94]).

— Efficacité énergétique : griace a la mutualisation des ressources, les centres de données
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cloud optimisent la consommation d’énergie et réduisent I’empreinte carbone [93].

— Maintenance simplifiée : les mises a jour logicielles et la maintenance matérielle sont
prises en charge par le fournisseur, libérant les équipes internes de ces taches [96].

— Sécurité renforcée : les fournisseurs cloud mettent en ceuvre des protocoles de sécurité
avancés (chiffrement, contréle d’acces, surveillance) souvent plus solides que ceux des
systemes traditionnels [94]].

— Support a ’innovation : le cloud facilite ’acceés a des technologies avancées (IA, Big

Data, IoT) sans nécessiter d’infrastructure lourde, stimulant ainsi 1’innovation [95].

Inconvénients du Cloud Computing

Malgré ses nombreux avantages, le Cloud Computing présente également certaines limites [94,
95,96] :

— Dépendance au fournisseur (vendor lock-in) : il peut étre difficile et colteux de migrer
les services ou données d’un fournisseur a un autre a cause des formats propriétaires et
des spécificités techniques [93].

— Disponibilité de la connexion Internet : une connexion stable et rapide est essentielle
pour accéder aux services cloud. Toute interruption de réseau peut impacter les opérations
critiques [94].

— Risques liés a la confidentialité des données : bien que les fournisseurs investissent dans
la sécurité, les entreprises doivent s’assurer que leurs données sensibles sont protégées,
notamment vis-a-vis des juridictions étrangeres [96].

— Conformité réglementaire : 1’hébergement des données dans des centres localisés a
I’étranger peut poser des problemes de conformité avec certaines lois locales (ex. : RGPD) [94].

— Coits imprévus : une mauvaise gestion des ressources ou une utilisation excessive peut
entrainer des colts plus élevés que prévu [93].

— Sécurité partagée : le modele de responsabilité partagée signifie que certaines taches de
sécurité incombent encore au client, ce qui peut entrainer des failles si les responsabilités

sont mal comprises [96]].

Processus de mise a jour des connaissances [81]

Le processus de mise a jour des connaissances s’articule autour de quatre sous-processus
principaux : I’Enrichissement, le Développement, le Changement & Raffinement, et I’Evaluation

(voir Figure[5.3). Cette décomposition permet d’analyser chaque composante selon ses activités,
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son potentiel d’automatisation et les types de connaissances mobilisées, offrant une approche

systématique pour optimiser la gestion du capital intellectuel organisationnel.

el les potentialites dans les actions
de gestion de connarssances en cours

ou possibles, ele.

Sous-processus Description Activités Automatisation ? | A quel type de connaissances
peut s’appliquer ?
1 wise 2 améliorer et étendre des | Formation continn Stage Qui (stage en ligne) Tmplicites
connalssances cristantes propees & Participer a des Ou Tplicites
des individus. réunons ou des
conférences
Formanon 4 distance. | Ow [mplicites
Réseaux sociaug, Oul Tmphicites
Souhen en pair, Oui Implicites
L apprentissage Qcm O Implicites
Enrichissement Geérer les barnéres de | Oul lplicitesExplicttes
communication entre
[es emploves
(Messagene)
Mentorat et coachung, | Qui Implicires
Créer un eavironnement pont | expetisse de Oui Tmplicites
chaque individu dans 1'entreprise.
[nscrire & des sites d ' mformatons seientfique. | Ow Inipheires
Lire des articles et revues scientifique, O Tmplicites
Tla pour objectif de générer et créer Retour au processus d acquisition des connaissance
Dé\‘?]ﬂppp]nent de novvelles 1dées et connarssances | Gérer les harriéres de commumcation entre les | Ow [mplicitesExpheites
au sein d une arganisation. employes (Messagene).
1l vise a modifier et remplacer des | Créer un environnement ponr la rétroaction Ou ImplicitesExphcites
eléments de connmssances. 1l | des membres de [ entreprise,
comprend  les  suppressions, les
fracti et les combinat
Changemenr d'dléments de connaissances.
& Effectuer vo audit sur les e ¢ Qui Explicites
Forum de discussion Oui Tmplicites
Raffinement
Approche concours de beauté Ouw Tmplicites
Approche haursiere
[ vise & évaluer Ie patnmome de | Applquer les méthodes (KMM, NS, TBP) wa | Ow Imphertes/Explicites
vonnaissences  selon  dafferents | des tableaux virtuels.
pornts de vue et souvent 4 ['ade de | Questionnaire. Out ImpliciesExplicites
Evaluaﬁon eréesmétriques afin d'identifier | Rapports des réunions. Oui ImplicrtesExplicites
les ovanges, les besouss, les rsques | Base de discussion, Oui ImplicitesExplicites

FIGURE 5.3 — Synthése des principaux sous processus définissant le processus de mise a jour des

connaissances [81]].
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