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Résumé

A mesure que les nouvelles technologies et les nouveaux paradigmes émergent, les
entreprises doivent faire de nouveaux efforts pour s’y aligner, en particulier dans le domaine de
la gestion des connaissances. Créer, capitaliser et partager son capital de connaissances doit étre
une des préoccupations majeures de toute organisation performante, L'expertise constitue un
capital important d'une organisation. La perte de ce type de connaissances a incité les entreprises
a trouver un moyen de les exploiter pour les réutiliser ultérieurement. Les connaissances sont
généeralement représentées informellement. Ainsi, on doit mettre en ceuvre un processus de
formalisation afin de représenter les connaissances dans des langage de représentation de
connaissances pour faciliter leur transmission et exploitation. Par ailleurs, le Cloud Computing
constitue 1I’une des technologies les plus émergentes ces derniéres années. Le travail présenté
dans ce memoire vise a définir le processus de formalisation des connaissances (en termes
d’étapes) et d’étudier ’utilisation du paradigme de Cloud Computing pour sa mise en ceuvre. Il
a pour objectif de mettre en place un systéme de formalisation des connaissances d’une entreprise
dans un environnement Cloud Computing. Ces connaissances incluent des connaissances métiers
et stratégiques, qui sont tacites et explicites. Ces connaissances ont été préalablement repérées et
localisées via le processus de repérage des connaissances et acquises via le processus

d’acquisition des connaissances.

Mots clés : Gestion des connaissances, Processus de gestion des connaissances, Processus de
formalisation des connaissances, Modélisation des connaissances, Langages de représentation

des connaissances, Cloud Computing, Ontologies.



Abstract

As new technologies and paradigms emerge, companies must make new efforts to align
themselves with them, particularly in knowledge management. Creating, capitalizing and sharing
knowledge assets must be a major concern for any successful organization. Expertise is an
important asset of an organization. The loss of this type of knowledge has prompted companies
to find a way to exploit it for future use. Knowledge is usually represented informally. Thus, a
formalization process must be implemented in order to represent knowledge in knowledge
representation languages to facilitate its transmission and exploitation. Moreover, Cloud
Computing is one of the most emerging technologies in recent years. The work presented in this
thesis aims to define the process of formalization of knowledge (in terms of steps) and to study
the use of the Cloud Computing paradigm for its implementation. The objective is to set up a
knowledge formalization system for an enterprise in a Cloud Computing environment. This
knowledge includes business and strategic knowledge, which is tacit and explicit. This knowledge
has been previously identified and located via the knowledge identification process and acquired

via the knowledge acquisition process.

Keywords: Knowledge management, Knowledge management process, Knowledge
formalization process, Knowledge modeling, Knowledge representation languages, Cloud

Computing, Ontologies.
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Introduction génerale

La gestion des connaissances reconnait que les entreprises fonctionnent sur I'information et la
connaissance. Les produits et services deviennent plus complexes et impliquent des niveaux de
connaissances plus élevés. La compétitivité des organisations dépend de leurs connaissances.
Cependant, l'information et les connaissances croissent de facon exponentielle et doivent étre
absorbées a un rythme toujours plus rapide. Les savoirs et savoir-faire longs a acquérir constituent
la principale richesse d'une organisation, le capital de connaissances et de savoir-faire. Les
entreprises realisent a quel point elles ont besoin de savoir ce qu'elles savent. Les connaissances
sont distribuées a l'intérieur et a I'extérieur de I'entreprise, dans des documents, dans des bases de
données, etc. lls se diffusent également dans I'esprit des salariés sous la forme de connaissances
et de compétences explicites ou tacites. L'un des principaux objectifs de la gestion des
connaissances est d'identifier et de répertorier le capital de connaissances et de compétences d'une
organisation, de déterminer comment I'organiser et de I'utiliser dans les processus de travail de

I'organisation.

Le mouvement énorme et irréversible qui nous mene vers une société et une économie fondée
sur la connaissance souligne lI'importance des connaissances et des compétences. Pour gérer les
connaissances et les compétences, les acquérir, concevoir des environnements de travail et de
formation et mettre en place des processus d'apprentissage organisationnel fondés sur les
connaissances, il est nécessaire de représenter les connaissances de maniere structurée, visuelle

et transférable, et il est nécessaire de modéliser les connaissances.

Par ailleurs, pour le succés de la gestion des connaissances, celle-ci doit rester alignée avec la
technologie, qui évolue rapidement. L’un des paradigmes technologiques les plus populaires ces
derniéres années est le Cloud Computing. C’est est un modé¢le permettant un acceés pratique,
sécurisé et partagé a des ressources informatiques configurables (par exemple, des réseaux, des
serveurs, du stockage, des applications et des services) qui peuvent étre rapidement provisionnés

et libérés avec un minimum d'effort de gestion ou d'interaction avec le fournisseur de services.

Le travail présenté dans ce mémoire a pour objectif d’une part, de définir le processus de
formalisation des connaissances cruciales d’une entreprise, d’autre part, mettre en place un
systéme supportant la mise en ceuvre de ce processus, dans un environnement Cloud Computing.

Le processus de formalisation défini est issu des différentes methodes de capitalisation des



connaissances proposeées en littérature. L’approche proposée tient compte de plusieurs types de
connaissances a la fois (expérience du passé, connaissances expertes, connaissances métiers,
connaissances stratégiques...) contrairement aux méthodes existantes. Ceci permet de répondre
aux différents besoins de 1’entreprise en termes de capitalisation et gestion des connaissances
(capitalisation des savoir-faire et expériences passées, capitalisation des compétences,
capitalisation des connaissances des experts de domaine, capitalisation des connaissances
stratégiques pour I’alignement stratégique du projet de gestion des connaissances...). Par la suite,
nous avons abordé I’utilisation du Cloud Computing pour la mise en ceuvre du processus de
formalisation ainsi défini. Le systeme proposé permet la formalisation de connaissances d’une
entreprise, pouvant étre tacites et explicites. Ces connaissances ont été préalablement repérées et
localisées via le processus de repérage des connaissances et acquises via le processus

d’acquisition des connaissances.
Pour cela, nous avons organisé notre mémoire en 6 chapitres :

Le premier chapitre explique le concept de connaissance et ses typologies dans I’organisation et

présente le domaine de la gestion des connaissances en entreprise.

Le deuxiéme chapitre porte sur la formalisation des connaissances. Il a pour objectif de définir le
processus de formalisation des connaissances d’une entreprise en termes d’étapes. Pour cela, nous avons
passé en revue les méthodes de capitalisation des connaissances proposées en littérature. Principalement,
la formalisation des connaissances implique la modélisation des connaissances. Nous avons ainsi passé en

revue les principaux modéles proposés pour la modélisation des connaissances d’une entreprise.

Le troisieme chapitre concerne les formalismes et langages de représentation des connaissances. Nous
avons passé en revue les différents formalismes et langages proposés en littérature pour la formalisation
des connaissances. Par la suite, nous avons décrit le langage choisi au sein de notre systeme a savoir les

ontologies.

Le quatriéme chapitre est dédié a la technologie du Cloud Computing et son importance cruciale
dans le cadre de la gestion des connaissances de 1’entreprise, ainsi qu’a ’utilisation du Cloud Computing

pour la mise en ceuvre du processus de formalisation des connaissances préalablement défini.

Le cinquiéme chapitre concerne la conception de notre systéme de formalisation des connaissances.
Nous avons présenté notre proposition pour le processus de formalisation des connaissances. Nous
présentons par la suite un systéme supportant la mise en ceuvre du processus de formalisation proposé. Ce
dernier inclut trois étapes y compris la modélisation des connaissances. Nous avons présenté ainsi les

différents modeles utilisés pour la modélisation des connaissances. Chaque modéle est décrit par un



diagramme de classes UML. Nous avons décrit les principaux acteurs et fonctionnalités de notre systeme

via un diagramme UML des cas d’utilisation.

Le sixieme chapitre est consacré a I’implémentation et a la validation de notre systéme proposé pour
la formalisation des connaissances de 1’entreprise. Nous présentons les outils et langages utilisés pour sa
mise en ceuvre ainsi que son architecture. Nous avons présenté des tests effectués sur le systéme pour sa
validation. Il s’agit de formaliser des connaissances préalablement acquises du service OSS de I’entreprise

MOBILIS.

Nous terminons notre mémoire avec une conclusion générale qui synthétise le travail effectué.



Chapitre 1

La gestion des connaissances dans les
entreprises

1. Introduction :

Ce premier chapitre introduit les concepts entourant notre projet. Nous commencgons par
présenter la notion de connaissances dans I’entreprise, en définissant ses composantes, ses
caractéristiques et son réle comme ressource facilitant une meilleure prise de décision au sein de
I’entreprise. Ensuite, nous analysons la problématique de la Gestion des Connaissances dans
I’entreprise, en soulignant ses enjeux, objectifs et différents modeles proposés pour le processus

de gestion des connaissances.

2. La notion de connaissance dans I’entreprise :

Le terme « connaissance » fait I'objet de plusieurs classifications multiples, et on peut lui
attribuer plusieurs significations. Cependant, en ce qui releve de la gestion des connaissances
dans les organisations, trois composantes principales doivent étre maitrisées pour comprendre la
valeur ajoutée de la connaissance. Ces composantes sont les données, 1’information et la
connaissance elle-méme, composantes présentées ci-dessous, suivies des caractéristiques de la

connaissance essentielles pour comprendre son rdle en tant que ressource pour 1’organisation.

2.1Les composantes de la connaissance :

Dans la littérature, on retrouve communément une vue hiérarchisée ou encore une vue
englobante de composantes liées a la connaissance : données, information et

connaissance(figurel).
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Figure 1: Donnée, Information et connaissance. [6]

2.1.1 Les données :

Les données sont des faits concernant des activités, définies en tant qu’¢léments donnés,
accordés ou admis par tous ; des éléments sur lesquels il peut y avoir discussion ou permettant

une implication.[1]

Elles sont aussi considérées comme les premiers éléments composant la connaissance. Elles
consistent en des observations et des mesures enregistrées qui, dans un contexte, peuvent étre

interprétées et organisées sous une forme permettant I’extraction de 1’information. [2]

2.1.2 L’information :

L’information est un regroupement de données placées dans un contexte ou elles prennent un
sens pour son utilisateur. Les données mises en contexte, catégorisées, classifiées, corrigées et
condensées. L information est donc une collection de données organisées donnant forme a un

message visible, imageé, oral ou écrit, pour réduire une incertitude et déclencher une action [3].

2.1.3 Connaissance :

[4] définissent la connaissance comme « un mix évolutif d’expériences, de valeurs,
d’expertises et d’informations contextualisées ». En d’autres termes, la connaissance differe de
I’information en ce qu’elle augmente la capacité de compréhension d’une information dans un
contexte, de facon a rendre possible la création de nouvelles connaissances. La connaissance est
le concept, la compétence, I'expérience et la vision qui fournissent un cadre pour la création,

I'évaluation et l'utilisation de l'information [5]. La connaissance est également liée a la capacité



de générer, d’extrapoler et de déduire une nouvelle connaissance a la suite de son utilisation ou

de sa conversion en d’autres types de connaissances [6].

La connaissance est également représentée par I’ensemble des données et des informations
pouvant étre lues, interprétées, comprises et appliquées a une fonction ou a une activité spécifique
dans les processus d’affaires de I’organisation. Cette vision de la connaissance fait référence a sa
valeur ajoutée, car elle est fondée sur ses composantes, soit les données traitées et I’information

contextualisée, comme I’illustre la Figure 2.

[ Permetlaction |

P4

rinence dans un contexte

[ Organisées, catégonsées, classifiées.. |
> —

Données

Figure 2: relation entre donnée, information et connaissance. [6]

3. Les Typologie de la gestion des connaissances :

Au fil des décennies, de nombreuses tentatives ont été faites pour classer les connaissances
organisationnelles. Plusieurs types de connaissances sont identifiés a ce jour. Nous recensons

dans le tableau ci-dessous I'ensemble de ces typologies.



Typologies de connaissances

Types de connaissances

Typologie de
Nonaka et Takeuchi [4]

-Connaissance tacite : connaissance hautement spécifique a un contexte donné, qui comprend une dimension
personnelle et qui est en relation avec 1’action.

-Connaissance explicite : connaissance exprimée a 1’aide de codes et de symboles.

Typologie d’Alquier [57]

-La connaissance collective : représente les connaissances normalisées et les compétences d’individus qui
contribuent a I’organisation.

- La connaissance départementale : correspond a un département de 1’organisation, (ensemble d’individus
partageant un but et un langage commun).

- La connaissance individuelle : qui sont spécifiques a un poste de travail déterminé, décisionnel notamment.

- La connaissance coopérative : la quasi-décomposition effectuée entre les connaissances collectives, les
connaissances départementales et les connaissances individuelles a permis de minimiser les échanges entre elles.

Cependant, ces échanges sont fondamentaux.

Typologie de Barthes [58]

- Connaissances locales : les connaissances techniques nécessaires a une seule personne ou groupe pour réalise
des taches précises.

- Connaissances liées & un produit : qui concernait un produit ou service, documentation associe a un produit
ou service, les bons pratiques qui ont été utilisé pour construire, concevoir, maintenir liées aux produits ou
service.

- Connaissances sur I’entreprise : les aspects de ’organisation globale, et les stratégies nécessaires pour

travailler dans le contexte de I’entreprise.

Typologie de Pomian [59]

- Connaissances descriptives/illustratives : ce sont la description des thémes et des différents sujets d'intérét
d’une seule personne ou plusieurs et méme de I’entreprise elle-méme.

- Connaissances stratégiques/déductives : qui sont liées aux processus de raisonnement mis en ceuvre.

- Connaissances documentaires : les connaissances enregistrées dans les documents produits ou utilisés par

I'entreprise.

Typologie de Grunstein [60]

- Le savoir : c’est le pouvoir de réalisation d’un individu, il comprend toutes les connaissances formalises et
explicites, qui peuvent étre algorithme, modelés, procédures, documents d’analyse et de synthése, plans ...etc.

- Le savoir-faire : c¢’est-a-dire développer des capacités appropriées afin d’opérationnaliser les savoirs acquis.

Typologie de Allameh et
Abbas [61]

- Connaissances de base : quantité minimale de connaissances nécessaires a I'achévement du processus
d'enseignement.

- Connaissances avancées : connaissances qui aident les organisations a étre compétitives pour avoir leurs
propres

- Connaissances innovantes : connaissances qui permettent aux organisations de gouverner leur industrie et

leurs concurrents.

L’Organisation de
coopération et de
développement économiques
(OCDE) [7]

-Connaissances procédurales (SAVOIR-FAIRE) : qui comprennent les compétences et la capacité de
fabriquer des choses ou de les faire.

- Connaissances cognitives (SAVOIR-QUOI) : cela signifie connaitre des faits et acquérir la plus haute
expérience du probléme ou du sujet.

- Connaissance causale (KNOW-WHY) : cela signifie la connaissance scientifique des principes et elle
nécessite une réflexion approfondie.

- Connaissance de (CONNATTRE-QUI) : qui s'intéresse & qui sait ce qui est fait et qui sait comment les

choses sont faites.

Tableau 1: Typologies de connaissances.




4. La gestion des connaissances dans les organisations :

4.1 Définition de la gestion des connaissances :

La gestion des connaissances prend la forme d’un processus qui a pour objectif la création de
nouvelles connaissances au centre des organisations, et qui permet de tirer profit de la
connaissance pour atteindre des objectifs corporatifs. Elle est vue également comme une fonction
de gestion qui crée, identifie et gére la connaissance pour en obtenir des bénéfices a long terme.
[4]

[8] considerent la GC comme un processus systémique pour l'acquisition, lI'organisation et la
communication des connaissances implicites et explicites entre employés en vue d'une utilisation

effective et productive.

La GC a aussi été définie comme un ensemble d’activités et d’initiatives qui permet une
meilleure performance de 1’organisation. D’autres auteurs [9] ont expliqué la GC comme étant
des pratiques permettant au décideur de mieux tirer profit de 1’ensemble des données, des
informations et des connaissances disponibles dans I’organisation, et de ses activités pour
I’amélioration de sa performance. Dans la littérature, la gestion des connaissances (GC) est
définie selon plusieurs points de vue. Cela est di a son apparition au croisement de nombreuses
disciplines telles que les sciences de I’information, le management stratégique, 1’éducation, la

psychologie, I’économie, et la gestion des systémes d’information et des technologies. [9]

En contrepartie, en informatique, la GC a été focalisée sur I’invention d’outils technologiques,
de plateformes intégratrices comme les portails, les réseaux (intranet, groupware, etc.) et les

systémes d’aide a la décision ou d’extraction d’information. [9]
4.2 es objectifs de la gestion des connaissances :

Dans la gestion des connaissances, il y a d'abord les attentes stratégiques. 1l s'agit d'identifier
et d'evaluer le capital intellectuel, et de fixer I'objectif de capitalisation, de partage et de
développement de cet héritage au plus haut niveau de la stratégie d'entreprise. 1l y a ensuite des
attendus tactiques, qui doivent fédérer des actions qui touchent nécessairement I’ensemble des
composantes de 1’organisation. Il y a d’une part des phases dites de « repérage », pour cerner les
contours d’un systéme de connaissances qui est par nature invisible, permettant d’identifier les
connaissances critiques de 1’entreprise, celles qui caractérisent sa culture et sa différence, et qui
ne sont pas nécessairement 1a ou on le croit de prime abord, tant il est maintenant reconnu qu’une

entreprise « ne sait pas ce qu’elle sait ». D'autre part, il y a des étapes qui peuvent rendre visible




ce patrimoine, car on sait déja qu'il n'y a pas de probléeme exhaustif d'interprétation, car le
patrimoine intellectuel contient des éléments cachés qui ne peuvent étre simplifiés. Enfin (et c'est
le plus important), a cela s'ajoute une étape d'accompagnement au changement, car les finalités
de la gestion des connaissances, qu'il s'agisse de capitalisation, de partage ou de création de
connaissances, ont des aspects contradictoires qui en font un véritable management Des enjeux

et profonds changements culturels.[10]

Enfin, la gestion des connaissances a des attendus opérationnels, puisqu’il faut bien qu’elle
s’intégre dans les structures de 1’organisation. Deux modes d’actions opérationnels peuvent étre
distingués. L’un est orienté¢ vers la gestion de la connaissance tacite, et est essentiellement
organisationnel et cherche a faciliter la coopération et la communication de communautés de
savoirs ou de pratiques, ou d’autres ensembles d’acteurs. L’introduction des derniéres
technologies de communication est un support puissant, voire indispensable, a ce mode d’action,
mais elle ne le précéde pas vraiment. L’autre est orienté vers la gestion de la connaissance
explicite, utilisant des méthodes d’explicitation de connaissances tacites des réseaux du savoir,
ou des outils de découvertes de connaissances enfouies dans des systémes d’information
volumineux. Ce dernier mode d’action nécessite des briques technologiques de base de nature
tres diverses, allant d’outils de publication adaptés jusqu’a des outils de manipulation d’immenses
bases d’information, en passant par des outils de recherche et de représentation. Ces outils ne
valent pas tant par leurs performances techniques ou par leur spécificité. Ils valent essentiellement
par leur capacité a étre déployés dans I’ensemble de I’entreprise, et surtout par leur capacité a étre
acceptés comme des outils de travail au quotidien par I’ensemble des acteurs, aux metiers tres

divers, qui contribuent tous a I’accumulation de capital connaissance dans I’entreprise.[10]

4.3Processus de gestion des connaissances dans I’entreprise :

Les processus de gestion des connaissances sont considérés comme une fonction primordiale
; certains auteurs les considéraient comme le cceur de la gestion des connaissances. Par
conséquent, dans la littérature, il existe de nombreux modeles de processus de gestion des
connaissances, Ci-dessous, nous nous référons a certains modeles de processus de gestion des

connaissances :



Auteurs Etapel Etape2 Etape3 Etape4 Etape5 Etape6
Lachachi, Création  des | Stockage des | Partage des | Application des | Evaluation des
Kerzabi et connaissances connaissances connaissances connaissances connaissances

Houhou [13]

C. Armistead | Création  des | Transfert des | Intégration des
[14] connaissances | connaissances | connaissance
H. Rollett Planification Création  des | Intégration des | Organisation Transfert  des | Maintenance et
[15] des connaissances | connaissances | des connaissances | évaluation des
connaissances connaissances connaissances
Remus et Evaluation des | Raffinement Stockage des | Distribution des
Schub [11] connaissances | des connaissances | connaissances
connaissances
Zwain et al Identification Acquisition des | Stockage des | Le partage des | Application des
[12] des connaissances connaissances connaissances connaissances
connaissances
D. Lytres, A. | Identification Acquisition des | Organisation Enrichissement | Transfert des | Utilisation des
Pouloudi, A. | des connaissances des des connaissances | connaissances
Poulymenakou | connaissances connaissances connaissances
[15]
M. Grundstein | Repérage des | Préservation Valorisation Actualisation
[17] connaissances des des des
connaissances connaissances connaissances
McElroy Apprentissage | Validation Acquisition des | Validation L'intégration
[18] individuel et connaissances des
collectif connaissances
I.Chikhi et al. | Repérage des | Acquisition des | Formalisation Partage de | Utilisation des | Mise a jour de
[19] connaissances connaissances des connaissances connaissances | connaissances

connaissances

Tableau 2: Différents modéles proposés pour le processus de gestion de connaissances.

Dans ce meémoire, nous avons adopté le processus de gestion de connaissances présenté dans

[19], qui contient les sous-processus présenté ans la figure 3 : le repérage des connaissances,

I’acquisition des connaissances, la formalisation des connaissances, le partage des connaissances,

I’utilisation des connaissances, 1’actualisation des connaissances et le sous processus relatif a

I’environnement de 1’entreprise. Ce processus a été defini a partir des différentes propositions

pour le processus de gestion des connaissances dans la littérature. Le modele adopté tire profits

et tient compte des points en communs des modeles existants.
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Figure 3: Processus de gestion de connaissances adopté. [19]

5. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les notions fondamentales relatives a notre projet. Nous
avons décrit la notion de connaissance dans I’entreprise en définissant ses composantes et
typologies. Par la suite, nous avons introduit la problématique de la gestion des connaissances de
I’entreprise en présentons des définitions, objectifs et des modeles proposés pour le processus de
gestion de connaissances. Enfin, nous avons présenté le modele de processus adopté dans notre
projet. Dans notre travail, nous nous intéressons particulierement au processus de formalisation
des connaissances. Ainsi, nous présentons dans le chapitre suivant la formalisation des

connaissances.



Chapitre 2

Formalisation des connaissances de
I’entreprise

1. Introduction :

L’expertise forme un capital important dans une entreprise. La perte de ce type de
connaissances a pouss¢ les entreprises a chercher un moyen de les capitaliser en vue d’une
réutilisation ultérieure. Plusieurs méthodes ont été définies ou adaptées de 1’ingénierie des
connaissances a cet effet. Nous nous intéressons dans ce chapitre a la capitalisation des
connaissances. Nous passons en revue différentes méthodes de capitalisation des connaissances
suivie d’une étude comparative de ces méthodes. Principalement, on distingue des méthodes de

capitalisation formelles et informelles.

2. Capitalisation informelle des connaissances :

Nous présentons, dans cette section, des méthodes et outils a caractere informel pouvant
intervenir dans la démarche de capitalisation des connaissances d’un organisme. Ils présentent
généralement ’avantage d’utiliser un formalisme simple mettant 1’accent sur des aspects de
synthése et d’accessibilité des connaissances codifiées au plus grand nombre. Le niveau

d’expertise ainsi que les délais requis pour 1’assimilation de ces derniéres sont donc réduits. [21]

2.1La méthode REX :

La méthode REX a été définie au départ dans le but de capitaliser les expériences de conception
de réacteurs nucléaires au sein du Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies
alternatives (CEA). La méthode a été ensuite utilisée dans divers types d'applications tels que la
spécification de systémes de controle dans le domaine électrique, la conception de génerateurs
électriques, la conception aéronautique, etc. Le principe de base de la méthode comme illustre la
figure 4 consiste a constituer des « éléments d’expériences », extraits d'une activité quelconque

et a restituer ces éléments pour qu'un utilisateur puisse les valoriser. Les éléments d'expérience




ainsi définis sont stockés dans une mémoire d'experience appelée (CEMem) avant d'étre restitués.
[22]
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Figure 4: Principe de base de la méthode REX. [22]

Le concept d’Elément d'Expérience (figure 5) est I'idée de base de la méthode REX. Les
éléments empiriques sont principalement construits a partir d'entretiens avec des experts et de
documents décrivant des activités (tels que des documents de synthese ou des bases de données).
Des éléments d'expérience peuvent également étre extraits de documents techniques ou de
procédures. Par exemple, chaque paragraphe d'un document peut étre considéré comme un
élément expérientiel, tout comme une partie d'un entretien. Les éléments d'expérience ainsi

constitués sont alors organisés de maniére facilement réutilisable. [23]



Entéte

Nom : Traversée d’un carrefour

Origine : Expertl, Référence entretien N.3

Auteur : Cogniticienl

Date d’émission : Janvier 1996

Domaine : Psychologie

Contexte : Analyse de stratégies adoptées par un conducteur pour
traverser un carrefour

Corps

Observation : Le choix de la stratégie (traverser en une seule fois, versus, traverser en
Plusieurs fois) dépend d’un certain nombre d’attentes liées au volume du trafic. Si le trafic
est faible, il y a de tres grandes chances que le conducteur n’a pas besoin de s’arréter au
milieu. Donc, quelgu’un qui arrive et voit que le trafic est faible, pense n’avoir pas besoin de
s’arréter au milieu et choisit la stratégie de traverser sans arrét. Et comme il s’attend a
pouvoir traverser sans arrét, on peut faire I’'hypothése qu’il est préparé a ce qu’il n’y ait
personne.

Hypothése : trafic faible implique une stratégie de traversée sans arrét au milieu. Trafic
dense implique une stratégie de traversée avec arrét au milieu.

Commentaires : Les attentes du conducteur sont différentes selon la stratégie choisie : -
Stratégie de traversée en deux coups : le conducteur simplifie le probléme en s’occupant
d’abord du flux de gauche, puis du flux de droite.

- Stratégie de traversée en un coup : la solution la plus difficile. La plus dure, parce qu’il faut
évaluer le créneau, simultanément de chaque coté, avec des durées de validité
d’informations qui se conditionnent mutuellement, et qui supposent que I’on va méme faire
vite pour traverser.

Figure 5: Exemple d'un élément d'expérience dans le domaine de I'analyse d'accident. [23]

2.1.1 Mémoire d'expérience :
Cependant, au sein d'une entreprise, il y a différents mots et différents points de vue. Par
conséquent, afin de créer une mémoire empirique, il est également nécessaire de construire des
modeles descriptifs pour les opinions et des réseaux de termes pour le vocabulaire. Attachez
ensuite ces éléments a des éléments d'expérience. L'opération est basée sur la reconnaissance du
vocabulaire des termes identifiés dans le texte de I'élément d'expérience. Ce type d'association
permet une vision descriptive du domaine. Enfin, nous associons les documents liés a cet élément
d'expérience. Le modele se compose de quatre parties : un réseau de termes, un modeéle descriptif,

des éléments empiriques et documentation. [23]



2.1.1.1 Réseau terminologique :
Le terme réseau, egalement appelé lexique, est congu pour permettre des requétes proches du
langage naturel. Ce réseau est constitué d'objets qui peuvent étre des mots ou des syntagmes
nominaux appartenant au vocabulaire du domaine considéré. Les réseaux sont constitués de
relations syntaxiques de type "diversité" et "inquiétude”. Par exemple, les outils informatiques
associés aux méthodes REX fournissent une interface d'accés aux éléments de I'expérience de
I'entreprise. La surface de ce systéme est congue pour permettre des requétes en langage naturel.
La requéte ainsi formulée est analysée par un systéeme qui propose en réponse un ensemble
d'objets correspondant aux termes identifiés par le lexique. L'utilisateur peut alors sélectionner
I'objet qui I'intéresse et accéder a la description de I'objet sélectionné et aux éléments d'expérience

associes. [23]
2.1.1.2 Modéle descriptif

Il peut représenter différentes perspectives identifiées par I'entreprise. Par exemple, les activités
de conception peuvent distinguer des aspects tels que la géographie, I'écologie et la topologie.
Chaque perspective est présentée sous la forme d'un concept. Ils sont connectés les uns aux

autres en suivant un réseau sémantique. Le modeéle descriptif est progressivement renforcé. [23]
2.1.2 Etapes de la méthode
Nous recensons dans ce qui suit les différentes étapes de la méthode : [23]

1- Collecter les données :

La premiére étape consiste a recueillir des informations de base pour la rétroaction. A cet effet,
il est recommandé de nommer un chef de projet chargé de la bonne organisation et du suivi des

retours d'expérience.

Pour assurer cette remontée d’informations, créez un outil (ou méthodologie) de collecte ou de
remontées d’informations : formulaire, email, Brainstorming (Dans une entreprise, le
brainstorming est une technique qui consiste a réunir un groupe de collaborateurs afin qu'ils

produisent collectivement un maximum d'idées nouvelles sur un theme donné), etc.

2- Analyser les informations :

Une fois les données recueillies, elles doivent étre analysees pour déterminer les aspects positifs

ou négatifs de I'événement. Cette analyse sera différente si le retour d'expérience est négatif ou




positif. Dans tous les cas, le retex doit traduire les forces, les faiblesses et les axes d'amélioration

possibles de I'événement.

Pour un retex négatif, vous devez identifier les écarts par rapport a I'exigence d'origine et
déterminer le résultat. Il existe des outils pratiques pour mettre en place I'analyse. Par exemple,
vous pouvez utiliser le diagramme d'Ishikawa (également appelé diagramme de causalité), qui
peut répertorier les facteurs qui ont influencé la situation, et la méthode des 5 W (5 Pourquoi)
pour identifier les cing causes suivantes. VVous pouvez identifier le probleme. 1l existe également

un arbre des causes qui peut vous aider a mieux comprendre la situation.

Si vos retours sont positifs, vous devez analyser les données pour identifier les bonnes pratiques
afin de pouvoir les reproduire ultérieurement. Elle peut étre basée sur la méthode QQOQCP :
quoi, qui, ou, quand, comment et pourquoi. Vous pouvez utiliser cet outil pour analyser les

événements avec précision et en détail.

3- Exploiter les données :

La troisieme étape consiste a créer un rapport basé sur les données analysées. Le chef de projet
dédié doit alors construire un retour d'expérience par une observation objective de la conduite

du projet.

4- Partager le résultat du retex :

Une fois les conclusions du retour d'expérience compilées dans un document écrit, elles doivent

étre partagées avec tout le personnel concerné ou non par le projet.

2.2 La méthode CYGMA :

La méthode CYGMA (Gestion du cycle de vie et des transactions et des applications), comme la
méthode REX, consiste a mener des entretiens avec des experts de I'entreprise. De plus, cela
nécessite une étude des documents de I'entreprise, qui conduira a un livre de connaissances appelé
Liturgie de la connaissance. Cette liturgie doit étre veérifiée par un expert. Par la suite, six
catégories de savoirs dits "industriels" sont structurées pour faire partie intégrante de la Liturgie
des Heures du Savoir. Les 6 catégories de connaissances sont : Connaissance singuliére,
Connaissance terminologique, Connaissance structurelle, Connaissance comportementale,
Connaissance stratégique et Connaissance opeératoire. Ces catégories sont couvertes par quatre
documents (qui feront partie de la Liturgie des Heures) organisés comme suit : le glossaire métier,

le livret sémantique, le cahier de regles et le manuel. [62]




2.2.1 Etapes de la méthode
La méthode CYGMA définit un inventaire des connaissances en mettant I'accent sur les entretiens
d'experts et la recherche de documentation organisationnelle. Nous recensons dans ce qui suit les

principales étapes de la méthode : [62]

1- Collecte des données :

La collecte se fait par des entretiens menés par des expert, 1l existe de nombreux méthodes et

outils pour collecter des informations.

2- Analyse et stockage :

Dans cette étape les mémes experts analyseront les données collectées pour pouvoir les classer
et les stocker dans le bréviaire. Cette étape est assistée par I’outil IntraKnow dédié a la gestion et

stockage des connaissances.

3- La diffusion :

Pour la diffusion, il existe également différents outils et méthodes comme Web 2.0, Ce dernier
nous permettra de diffuser uniquement les connaissances dites explicites.et Activités sociales
qui permettront la mémorisation et le transfert des connaissances en particulier celles qui sont

tacites.

2.3 La méthode MEREX :

MEREX (Running Experience) est un processus qui s'appuie sur les meilleures solutions
produits et processus de I'entreprise Renault dans le domaine de la conception automobile. Cette
méthode a été créée car il semble que la cause principale des problémes dans les projets soit une
question de savoir-faire métier des acteurs. La source de ce probleme n'est pas liée aux acteurs
eux-mémes, qui sont généralement des personnes trés compétentes, mais a la circulation et au
transfert de ce savoir-faire entre acteurs : d'ou le probleme persistant : I'accés a I'information est
le probleme. Ces problémes entrainent alors des retards accrus et donc des codts accrus. Il était
donc nécessaire pour Renault d'ameliorer le processus de conception et de proposer des solutions
spécifiques et préventives concernant I'exploitation des connaissances existantes. Ainsi, MEREX
se présente comme un systéme basé sur le principe du retour d'expérience (REX) et facilite I'acces
a la connaissance pour les acteurs de I'entreprise. Cette méthode permet de regrouper des savoir-
faire collectifs pour ensuite les diffuser, les partager et les réutiliser a travers de nouveaux projets.
[24]




2.3.1 Composants de la méthode :

Merex consiste a parcourir une liste de questions pour veérifier si toutes les étapes d'un
processus, ou les résultats attendus, ont été atteints. Si ce n'est pas le cas, plans d'action sont
proposeés. Cette méthode est basée sur des feuilles de travail et des listes de contrdle. La check-
list regroupe toutes les rubriques de la fiche et permet de se pencher sur le probléeme avant de
prendre une décision. Il est utilisé pour le contréle de processus. Les fiches techniques Merex
contiennent des recommandations completes, avec des informations de différents types
fournissant le contexte nécessaire. Le processus de capitalisation pour créer une fiche Merex est
structuré en trois étapes : créer, partager et utiliser : la phase de création se fait a partir d'un modéle
de document dans Word. La fiche Merex, qui définit par définition une solution métier, est
envoyee au support Merex métier respectif qui est chargé de la publier. Le partage est assuré par
le modérateur Merex, qui publie la fiche via Lotus Notes sur l'intranet. La consultation et, par

conséquent, I'extraction du fichier Merex via un navigateur Web. : [21]

2.3.2 Etapes de la méthode

Nous recensons dans ce qui suit les principales étapes de la méthode [21] :

1- ldentification des connaissances critiques :

Assurée par I'analyse des informations dont dispose I'entreprise sur les « retours conception
», « retours usine », « retours clients » et « luminosité » générées », collectées auprés d'acteurs

connus et reconnus de la démarche.

2- Préservation des connaissances :

Elle est basée sur 4 modeéles modifiés dans les fiches qui servent d'aides a I'évaluation : 2
modeles de fiches (MEREX Product/Process et MEREX Validation Pages) et 2 Checklist-Model
(Process Checklist et Result Checklist). La fiche produit/procédé MEREX permet de décrire la

connaissance de ce type de solution technique.

2.4 La méthode GAMETH

C’est une approche d'aide a la décision pour identifier et localiser les connaissances cruciales

potentielles. Elle est fondée sur une approche processus. [25]

2.4.1 Etapes de la méthode

Nous recensons dans ce qui suit les principales étapes de la méthode : [25]




1- Une étape de cadrage du projet :

Il comprend la spécification du contexte du projet, le domaine avec ses limites d'intervention, et

définit le processus a analyser.

2- Une étape pour identifier les axes de I'initiative de gestion des

connaissances :

A ce stade, les connaissances critiques sont identifiées, localisées et caractérisées.

3- Etapes pour identifier les domaines d'initiatives de gestion des

connaissances :

A ce stade, les connaissances clés sont définies, localisées et caractérisées. Il est alors possible de
définir les grandes lignes d’un projet permettant 1’amélioration des processus de décision, de
fonctionnement et de la production essentiels pour une entreprise. Ces grandes lignes sont ensuite

traduites en domaines de travail de connaissances.

3. Capitalisation formelle des connaissances :

Les méthodes et outils évoqués précédemment présentent des limites qui, selon nous, sont
inhérentes a leur fonction de gestion. A ce titre, ils laissent une certaine flexibilité pour permettre
a leurs utilisateurs d'exprimer leurs capacités cognitives dans un cadre partiellement contraint.
Dans certains cas, cette flexibilité n'est pas souhaitable. Cela est particuliérement vrai lors de
I'exécution de taches répétitives selon des méthodes connues et rigoureuses. D'une part, les
individus ont tendance a ne pas aimer ces taches. D'autre part, ils sont sujets aux erreurs et
entrainent des co(ts en raison de leur nature répétitive. L'automatisation de ces taches est donc
trés importante en termes de qualité et de délais. La discipline scientifique qui considere cette
approche formelle est I'ingénierie des connaissances. Dans cette section, nous présentons les

méthodes et outils de la discipline qui ont prouvé leur utilité sur de nombreux cas d’applications.
[21]

3.1La méthode CommonKADS :
Deux projets : KADS-I, lancé en 1983, et KADS-II ont abouti a la méthodologie CommonKADS.

Cela a évolué récemment pour prendre en compte les aspects de gestion des connaissances au-
dela de I'ingénierie des connaissances. Cette méthode est basée sur le postulat que le partage des
connaissances est basé sur la communication et la création de connaissances. La gestion des

connaissances permet aux gens de partager leurs connaissances. Elle s'appuie sur le constat de




I'émergence des travailleurs du savoir et sur la necessité d'une approche structurée de la gestion
des connaissances. CommonKADS permet I'analyse des connaissances et aide au développement

de systémes a forte intensité de connaissances. [22]

3.1.1 Les composants de la méthode
La méthodologie est basée sur le principe du niveau de connaissance, qui stipule qu’un
systeme peut étre modélisé de maniére appropriée tout en restant au niveau conceptuel.

CommonKADS propose le développement de six modéles d'analyse des connaissances [22] :

- Le modéle d’organisation décrit I’entreprise dans son ensemble avec les grandes
fonctions.

- Le modéle de tache décrit les taches réalisant les fonctions identifiées dans le modele
d’organisation.

- Le modé¢le d’agent décrit les agents, humains ou informatiques, impliqués dans la
réalisation des taches.

- Le modele de communication rend compte de la communication homme-machine.

- Le modele des connaissances permet de modéliser I’expertise nécessaire a la
réalisation des taches par les agents.

- Le modéle de conception traite plus spécifiquement de la conception d’un systéme a

base de connaissances destiné a implémenter les connaissances modélisées.

3.1.2 Etapes de la méthode

Nous recensons dans ce qui suit les principales étapes de la méthode : [22]

1- Une phase d’analyse contextuelle (« Knowledge management &

organizational analysis ») :

Elle implique le modele organisationnel qui est considéré comme une synthése du contexte

d'application de la méthode et identifie les connaissances nécessaires a sa mise en ceuvre.

2- Une phase d’analyse conceptuelle (« Knowledge analysis ») :

Elle implique le modéle de connaissances (connu aussi sous le terme de modele d’expertise).

3- Une phase de conception (« system developement ») :




Le modele de conception correspond au modele final implémenté. Ce modéle étant
spécifique a une application selon 1’architecture, la technologie et le langage informatique

utilisé pour I’implémentation.

3.2La méthode MOKA :

A la suite d’une initiative de la part de la commission européenne et le AIT (Advanced
Information Technologie in Design and Manufacturions), le projet MOKA a débuté dans le cadre
d’une recherche visant a développer une méthode de gestion des connaissances afin d’extraire et
de représenter les connaissances d’ingénierie liées au processus de conception ainsi qu’au produit

développé. [23]

Pour construire les connaissances en design et construire leur représentation, le projet MOKA
propose des modeles de représentation des connaissances, le processus de construction de ces
modeles, et des outils informatiques comme support d'une méthodologie simplifiée. L'objectif est
de pouvoir représenter les connaissances sur une plateforme de connaissances (plateforme KBE
(Knowledge Based Engineering)), permettant la diffusion des connaissances internes des
organisations connexes (entreprises, laboratoires de recherche, clubs étudiants, etc.) aux

utilisateurs finaux. [23]

La méthode MOKA propose une représentation des connaissances en deux temps avant de
diffuser les connaissances sur la plateforme KBE. En fait, une fois acquises, les connaissances
sont présentées sous une forme que les scientifiques et les experts cognitifs peuvent comprendre.
Ce premier modeéle s'appelait le modele non officiel. La deuxiéme étape consiste a convertir le
modele informel en modéle formel. C'est la derniere étape avant d'exprimer les connaissances sur

la plateforme.[23]

3.2.1 Etapes de la méthode
Nous recensons dans ce qui suit les principales étapes de la méthode qui incluent : la collecte

des connaissances, la construction des connaissances et la formalisation des connaissances.

Les phases de collecte et de structuration des connaissances sont supportées par le modéle
informel ICARE (figure 6), qui est organisé en cinq parties (voir figure 6) : Description (pour la
description géneérale), Contraintes (pour les interdépendances entre entités), Activités (pour les
questions de la phase de résolution), régles (pour le raisonnement), entités (pour les éléments

physiques et leurs fonctions). La phase de formalisation des connaissances s'appuie sur un




modele formel basé sur le langage de modélisation MOKA (MML), qui spécialise et étend les
concepts du langage UML. La structure du modele informel permet une spécification

relativement simple des regles passées du modele informel au modéle formel. [23]

A
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Figure 6: Le modeéle ICARE [23]

3.3 La méthode MASK :

MASK est une méthode d'analyse avant la mise en place d'un systeme opérationnel de gestion

des connaissances qui contient des connaissances, des savoir-faire, informatisés ou non, dont le
but est soit de partager, soit de capitaliser, soit d'aider a créer des connaissances au sein d'une

organisation. [26]

3.3.1 Etapes de la méthode

1- Recueil de connaissances :

MASK s'attend a collecter des connaissances auprés de la "source de connaissances" de
I'entreprise. Ce sont essentiellement des métiers du savoir : professionnels, professionnels ou
documents de référence (mais avec des personnes qui peuvent les expliquer). C'est un processus
difficile a organiser a I'échelle industrielle, car il nécessite des actions de mobilisation, de

cohésion et de consensus, en plus de nombreux entretiens. [27]

2- Modélisation des connaissances :

MASK est basé sur la modélisation des connaissances. Comme indiqué ci-dessous, MASK
n'utilise pas un modeéle, mais plutét un modele qui correspond a différentes perspectives au sein

d'un méme domaine qui est lui-méme considéré comme un systeme de connaissances. [27]




e Modéle de réseau semantique ou modele de concept (combinaison d'ontologie et
d'aspects sémantiques) : Ceux-ci correspondent a une méthode de classification dans
laguelle chaque concept spécifie une catégorie d'objets dont les propriétés communes
sont représentées par des attributs.

e Modéle de taches (combinaison de vues phénomeénologiques et sémantiques) :
Consiste en une structure arborescente de taches. Cette décomposition s'inscrit dans la
logique de raffinement de la tche en tenant compte de sa terminaison.

e Modéle phylogénétique (combinaison des vues évolutives et sémantiques) :
L'évolution d'un concept ou d'un objet peut étre représentée par une logique similaire a
la théorie des groupes humains qui veulent comprendre I'évolution des especes. "C'est
un outil pour comprendre apres coup."

e Modeéle de domaine (combinaison de la vue ontologique et de la vue contextuelle) :
Ce sont des diagrammes destinés a une représentation systématique du contexte de
connaissance. Des diagrammes peuvent étre utilisés pour représenter le phénomene
source qui affecte le phénomeéne cible a travers I'écoulement et les effets que le systéeme
peut avoir a partir du champ actif (causes par des objets extérieurs au phénomene).

e Modéles d'activité (combinaison de vues phénoménologiques et contextuelles) : Ces
modeles permettent de décrire I'activité du systeme. Ils utilisent le format SADT.

e Modeles historiques (combinaison de vues évolutives et contextuelles) : Ces modeles
expliquent I'évolution d'un concept ou d'un objet en visant ce contexte historique évolutif
« bien au-dela de I'objet de connaissance lui-méme ». Il permet de mettre en relation par
des « liens d’évolution » et « d’influence » plusieurs éléments suivant une échelle de
temps. Le choix de ces éléments est laissé a I’analyste qui peut les relier notamment a

des « objectifs » et des « jalons ».

3- Livre de Connaissances :

Les premiers résultats obtenus du projet MASK sont un ensemble de modéles de formalisation
des savoirs, notamment élaborés lors d'entretiens avec les détenteurs de ces savoirs. Par exemple,
si vous souhaitez passer rapidement a une application informatique particuliére (systeme d'aide a
la décision, base de données, etc.), cela peut suffire a lui seul. Dans le passe, MASK a été
développé dans cette optique, mais s'est rapidement déplace vers I'objectif de capitalisation des
connaissances. La maquette graphique a été agrémentée trés rapidement par une fiche synthétique
explicative puis par toutes sortes de résumés, tels que science, conseils, retours d'expérience,

bibliographie ou documentaires, ou références de logiciels... experts, documentaires., Rédigés




par I'équipe impliquée. Les documents importants du sujet (fiches types, procédures, références,
etc.) sont joints a cet ensemble. Le résultat final, appelé livre de connaissances, est un résumé
structuré des connaissances sur un domaine particulier, une bonne référence aux sources
détaillées qui lui sont associées, une sorte d'encyclopédie commerciale. En ce sens, MASK et le
Knowledge Book fournissent une explication (partielle) et une structuration d'un sous-ensemble

du corpus de connaissances qui a de fortes connexions avec les systemes d'information. [27]

4- Diffusion et évolution :

Un certain nombre d'actions de gestion des connaissances telles que des formations, des
améliorations de la collection de documents, une veille technique peut étre organisées sur le
MASK Knowledge Book. Sa diffusion, son élaboration est un outil informatisé (on peut parler
de "livres de connaissances électroniques™ diffusés sur I'intranet et reliés a des sources existantes).
[27]

4. Modeéles de connaissances utilisés

La modélisation des connaissances est un processus de mise en forme des connaissances afin
qu'elles soient interprétables et compréhensibles. A ce sujet, la littérature mentionne plusieurs
approches de modélisation pouvant représenter des connaissances tacites, tant individuelles que
collectives, dans le but de faciliter toutes ces formes d'innovation dans les entreprises. On
regroupe ces modeles dans deux catégories : les modeles de mise en contexte des connaissances
et les modeles de structuration du sens des connaissances. On définit dans ce qui suit, I’ensemble
des modeles de connaissances adoptés dans notre travail. Une breve description est apportée a

chaque modele permettant de définir son rdle et objectif ainsi que ses principaux éléments.

4.1 Modele de mise en contexte des connaissances

4.1.1 Modéle de Phénomene métier [28]

Les phénomeénes considérés sont généralement traités par les sciences physiques, chimiques,
biologiques, sociales, etc. A ce titre, ils font I'objet de nombreuses recherches, publications et
enseignements dans ces disciplines. Géneralement, ces phénomenes, qui de prime abord sont des
observations qualitatives, sont décrits par des modéles quantitatifs (modeles mathématiques,
modeles numériques, modeles automatiques, etc.), ce qui les rend complexes pour une
compréhension globale et donc souvent insuffisants pour une action de gestion des connaissances.
Nos métiers intéresses par les projets de gestion des connaissances ont toujours abordé ces
phénomenes selon leur propre vision. L'expérience a montré que ce modele est indispensable et

complémentaire & la documentation habituelle (science, références, etc.). De plus, précisement,




la description de la vision métier du phénomene permet de situer la terminologie du domaine,

sinon, sera utilisé librement dans d'autres vues ou d'autres documents (figure 8).

Un phénomeéne produit sa source dans le systeme que nous identifions et est donc appelé
systeme source, dans lequel un (ou plusieurs) phénomeénes se produisent et est donc appelé
phénomene source (ou action source). Ce phénomene source est a I'origine d'un flux, et ce flux
est un flux matériel, un flux d'énergie, un flux d'informations, et méme un flux cognitif, un flux
émotionnel, un flux de capitaux, etc. Dans une activité, un métier donné, on observe l'interaction
de ce processus avec un autre systeme que I'on appelle le systeme cible, laquelle interaction est
révélée par un phénomene (ou plusieurs) se produisant au sein de ce systéme, on I'appelle donc
le phénomene cible. Le phénomene a décrire est caractérisé par I'interaction entre les deux sous-
systemes a travers I'écoulement. Pour rendre la description compléte, on rajoute ce qu’on appelle
le champ actif. Il est constitué des objets qui ne font pas, a proprement parler, partie du
phénomene considéré mais qui agissent sur lui (par exemple, dans un phénomene d'incendie, le
champ actif comprendra les conditions météorologiques qui ne font pas partie du phénomene
mais qui l'influencent fortement ; en chimie, le catalyseur constitue un exemple classique
d'élément du champ actif pour le phénomene de la réaction considérée). Le champ actif est une
sorte ““ d’environnement d’influence et décrit les ““ boutons ” sur lesquels on peut agir ou les
parameétres qui doivent étre pris en compte dans I'étude de l'interaction entre le phénoméne source

et le phénomeéne cible

Les relations d’un phénomeéne avec son environnement sont décrites par son événement
initiateur (ou événement déclencheur). L'événement initiateur regroupe les événements qui
conditionnent ’activation du phénomeéne dans sa globalité. D’autre part, en sortie, on définit la
conséquence du phénomene, qui regroupe 1’ensemble des événements qui sont les conséquences,
favorables ou néfastes, du phénoméne dans I’activité, le métier concerné par le domaine de

connaissances.

Chaque élément du modéle est précisé par des caractéristiques (parfois appelés des
propriétés), qui sont des grandeurs, des parametres, des observables (quantitatifs, qualitatifs) qui
permettent aux experts, aux personnes du métier de caractériser, de reconnaitre les éléments

décrits dans le phénomeéne.
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Figure 7: Modele de Phénomene métier [28]

4.1.2 Modéle d’Activité [28]

Le modeéle dit d'activité est la décomposition des principales phases (sous-activités) des
disciplines connexes, qui sont liées entre elles par des échanges de donnees, des flux de matiéres,
etc. Il s'agit d'une analyse de type "fonctionnelle" descendante, ou chaque activité est décomposée
hiérarchiguement en sous-activités de niveau inférieur. Cette analyse est "data-driven™ en ce sens
qu'il s'agit d'une simple description structurée des activités du systeme (“fonctions") liées par les
flux (souvent représentés par des données) qu'elles échangent. Le langage de modélisation est
classique, il hérite et adapte les fonctionnalités du célébre langage SADT. (Analyse Structurée et

Conception Technique).

Cette modélisation fonctionnelle décrit un processus avec des entrées (documents, matieres
premieres...), des sorties (produits actifs). Les contréles sont des contraintes qui pilotent les
actions, et les ressources sont utilisées par les fonctions. Une activité peut étre décrite
globalement, puis, chaque activité décrite plus en détail formant ainsi une décomposition

hiérarchique de I'activité comme on peut voir ans la figure 9.




[ Ressources ] [ Conaissances ]

Entrée
»| Activité non décomposée —} [ Ressources ] [ Conaissances ]

Entrée/sortie
Acteurs

[ Ressources ] [ Conaissances ]

Activité décomposée

Entrée/sortie

Activité non décomposée

Sortie

Figure 8: Modéle d’Activité [28]

4.1.3 Modele Historique [28] :

Dans le modeéle proposé, le contexte historique est décrit par un petit nombre d'éléments
pertinents qui émergent lors de I'analyse historique pour décrire et inclure le contexte évolutif. Le
contexte historique va bien au-dela de I'objet de connaissance lui-méme, donc du point de vue de
son évolution, I'objet de connaissance a une relation importante avec d'autres sous-systemes. C'est
ce qu'on appelle I'évolution a prendre en compte. Ces éléments sont identifiés individuellement
et leur disposition dans le temps est brievement décrite en nommant les principales classes
caractéristiques de ces éléments dans le temps. Ces classes peuvent étre rattachées a des cibles
susceptibles d'évoluer dans le temps. Des liens évolutifs importants peuvent émerger entre
catégories ou cibles. Les horodatages sont donnés par des jalons, qui sont des événements de date
significatifs pour I'élément considéré, et des "archives" supplémentaires peuvent étre jointes.
L'histoire d'un concept, I'histoire d'un objet, est caractérisée par les interactions entre tous les
sous-systemes impliqués dans cette histoire qui expliquent a posteriori I'innovation, la
découverte, I'amélioration, I'adaptation, etc. Dans le modele proposé (figure 10), ces interactions
sont visualisées a travers des liens d'influence qui peuvent refléter plusieurs relations causales

différentes.
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Figure 9: Modéle Historique [28]

4.1.4 Modele stratégique [63] :
Un processus général d'opération stratégique peut étre défini par le modéle présenté dans la
figure 11. Ce dernier décrit trois grandes étapes de la stratégie et le processus d fonctionnement,
qui sont épais et s'influencent continuellement les uns les autres. Les étapes concernées sont :

Elaboration de la stratégie, Mise en ceuvre de la stratégie et Evaluation de la stratégie.

< Elaboration de la stratégie ><mise en ceuvre de stratégie>€\:/aluation dela strateg‘;é

évaluation des
facteurs externes:
-opportunité
-menaces

¢

-culture

-valeures axes stratégiques compétances )
_atotudes -orientations stratégiques -Axe_de_compétance
_vision - thémes stratégiques -Axe_processgs_
-mission -Coeur_de_meétier
-objectifs a long terme

evaluation des
facteurs internes:
-forces

-faibleses

Figure 10: Modéle Stratégique



4.2Modeéles graphiques de structuration du sens de la connaissance :

4.2.1 Modeéle de Tache (Savoir-faire) [28]

Le modele de tache (figure 12) décrit les connaissances dynamiques. Il s'agit d'une
représentation de la stratégie mise en ceuvre pour résoudre le probléme posé dans un cas
particulier lié au systeme de connaissances considéré. La connaissance dynamique est vue sous
deux angles. Le premier est de résoudre le probleme. 1l s'agit de modéliser des solutions & un seul
ou a un petit nombre de problemes donnés et identifiés. L'aspect résolution de problémes des
connaissances dynamiques se resume a deux questions : "Quel type de tache doit étre résolu ?"
et "Comment résolvons-nous habituellement ce type de tache ?". Dans une application, le premier
aspect prime généralement sur le second. Le deuxiéme aspect de la connaissance dynamique est
la manipulation de la connaissance statique. Grace aux modeéles conceptuels, nous construisons

des représentations d'objets du domaine avec peu de référence a leur utilisation.

Le modele utilise une logique de description humaine pour les taches : il commence par une
tache générale, I'affine progressivement, décompose la tdche en sous-taches et atteint une seule
tache. Ainsi, la tche peut étre définitive (elle peut étre représentée par un algorithme ou autre,
ou considérée comme "bien connue™, ou au contraire impossible & analyser plus avant...). Sinon,
la tache peut étre décomposée en plusieurs sous-taches. Toutes ces sous-taches constituent le

corps de la tache. La tache a un type qui décrit comment elle planifie ses sous-taches :

- Taches de type séquentiel, ou l'ordre de description des sous-tdches donne l'ordre dans
lequel elles seront exécutées. Une condition est donnée par une tache qui donnera une
valeur vraie ou fausse (booléenne).

- Téches de type itération offrant la possibilité d'exécuter une tache plusieurs fois lorsqu'il y
a des objets. Il est utilisé spécifiquement pour appliquer le méme traitement a un groupe
d'objets.

- Tache de type paralléle, exécute ses sous-taches en paralléle
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Figure 11: Modeéle de Tache [28]

4.2.2 Le modele de domaine et problémes de domaine [29]

4.2.2.1 Le modele de domaine [29]

Le modéle de domaine définit le vocabulaire d'un domaine donné. Il est utilisé pour la
description des problemes rencontrés dans le domaine. Il permet aussi la compréhension d'un
domaine donné. Chaque domaine est décrit par les caractéristiques suivantes : Nom et Types
d'objets pour décrire les problemes de domaine. Les types d'objets sont caractérisés par : un
Identifiant et une liste des caractéristiques. Chaque caractéristique est définie par un nom et un
type (type simple comme Chaine, Booléen ou nombres...), ou type complexe comme un objet,

qui représente une relation avec un autre objet.
4.2.2.2 Le modele des probléemes de domaine [29]

Le modele de probléemes de domaine décrit la résolution des problémes dans un domaine, y
compris les méthodes de résolution. La description du probleme pour un certain domaine est
basée sur le vocabulaire défini pour le domaine choisi décrit a I'aide du modele de domaine. La
résolution du probleme est baséee sur la classification du probléme et les outils utilisés pour la

résolution. Tout d'abord, il faut identifier la classe qui contient le probleme pour faciliter le choix




d'une technique de résolution. Deuxiemement, il faut définir des classes hiérarchiques pour le
probleme principal. Cette hiérarchie doit étre présentée comme un arbre de classification, dans
lequel la classe C2 est une sous-classe de la classe C1 et chaque probléme de C2 est un probléme
de C1. Une classe de probléme est définie par : Nom, Statut (opérationnel ou non opérationnel),
Attribut valeur, qui discrimine la classe actuelle avec son parent, les attributs discriminants
permettent de discriminer les sous-classes de cette classe et autres attributs du probleme si

nécessaire pour la résolution du probléme.
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Figure 12: Modeéle de domaine et problémes de domaine [29]



4.3Synthése des modeles de connaissances utilisés pour la formalisation

des connaissances
Nous présentons dans le tableau ci-dessous, une synthése des différents modeles de

connaissances décrits précédemment. Nous précisons notamment pour chaque modele son

contexte d’utilisation et ses éléments de base.

Classe de Modeéles de Définition Utilisation Eléments de base
modéles connaissances
Modele de Un Phénomene métier est : Décrire les connaissances sous forme | -systéme source
Phénomene % Un effet de phénomeéne métier dans le cas ou : | -phénomene source
métier < Un événement e  On a besoin de transmettre -flux
< etc. des principes de base -systéme cible
Que I’on cherche a maitriser, e On veut préciser dans notre | -phénomene cible
connaitre, déclencher, optimiser, contexte particulier des -champ actif
inhiber ou modérer dans I’activité choses déja connues par -événement initiateur
métier. ailleurs. -conséquence
Modeéle Une Activité est : Décrire les connaissances sous forme | - entrées
d’Activité e Ladécomposition en d’activité dans le cas ou : - sorties
. grandes phases du métier e Onabesoin de décrire le ou | - ressources
queles considéré les processus qui - ressources connaissances
graphlques de e Un processus métier concernant un sujet - acteurs
mise en e etc. particulier
Contex_te de la Qui décrit I’organisation fonctionnelle e On cherche a donner un
connaissance globale en sous-acticités de base, en guide d’action de type «
vue de remplir une mission donnée. comment s’y prendre »
Modeéle Un historique est : Décrivez les connaissances sous - classes
Historique e Une synthése des éléments forme d’historique quand vous : - objectifs
marquant de I’histoire d’un e  Estimez que le domaine ne | - liens d’évolution
domaine de connaissances. peut pas étre compris sans - jalons
Avec les relations un minimum de - liens d’influence
d’influence et de connaissance sur histoire
dépendance qui ont marqué e Voulez garder des traces sur
cette histoire I’évolution globale de la
e  L’intégration du domaine connaissance
dans un contexte e Voulez communiquer sur
d’évolution qui est votre métier
explicatif de cette évolution
Qui permet d’appréhender
globalement les ligne directrices qui
ont amené la connaissance a 1’état
percu actuellement.
Modéle Une stratégie est : Décrire les connaissances sous forme | -facteurs externes
stratégique e  Ensemble des manceuvres de modéle stratégique pour : -facteurs internes
qui permettent a l'entreprise o Décrire les stratégies de -problemes
de mener victorieusement la ’organisation -élément concerné
conquéte concurrentielle de o  Déterminer les menaces et
ses marchés. les opportunités de
e Il s'agit d'un processus de ’organisation
décisions et d'actions, e  Décrire les éléments
délibérées et anticipatives. impliqués dans la stratégie
C'est a travers lui que la
société définit ses priorités,
oriente ses forces, répartit et
réaffecte ses maigres
ressources.




Modeéles
graphiques de
structuration
du sens de la
connaissance

Modeéle de Tache
(Savoir-faire)

Un Savoir-faire est :

e Ladécomposition en taches
ordonnancées d’une
méthode de résolution d’un
probléme précis

Décrire les connaissances sous forme
de tache (Savoir-faire) quand :
e On aidentifié un point
d’expertise, ponctuel mais
remarquable, qui vaut la

-tache terminale
-tache séquentielle
-tache alternative
-tache paralléle

e  Untype de procédure peine d’étre explicité - itération
e et e Il s agit de capitaliser et -objet
Qui décrit de maniere analytique la transmettre le savoir.
méthode utilisée par un ou plusieurs
experts pour résoudre un probléme
précis et récurrent dans leur activité,
sur lequel ils ont développé un savoir-
faire remarquable.
Le modéle de Le modé¢le de lignée s’attache aux Décrire les connaissances sous forme | -lignées
lignée objets et/ou concepts autour desquels | de Lignée dans le cas ou : -générations

(d’évolution)

le systeme de connaissances est
construit. Il en propose une lecture
chronologique générale, reconstituée a
partir d'une post-analyse, et vise &
donner une image cohérente de
I'évolution des objets/concepts clés du
systéme, avec une argumentation
raisonnable.

e On abesoin de se
référencer a des solution
déja congues ou réalisées
dans le passé pour la
conception d’une nouvelle
solution

e On désire conserver les
argumentations de
conception d’un produit ou
service.

-moteur de 1’évolution
-argumentation
-éléments positifs et
négatifs

Modeéle domaine

Le modéle de domaine définit le
vocabulaire d'un domaine donné. Ce
modéle est utilisé pour la description
des problémes rencontrés dans le
domaine. D'autre part, il permet la
compréhension d'un domaine donné
au sein d’une organisation.

Ce modeéle peut étre utilisé pour la
préparation des entretiens et des
questions pour comprendre le
domaine d'application et le secteur
d'activité de I'entreprise visé par le
projet de gestion des connaissances.

- domaine

- objet

- attribut

- probléme

- probléme d’attribut
- regles d’attribut
- résolution

- étapes

- permission

- conclusion
-calcul

formalisation.

5. Conclusion :

Tableau 3: Synthese des modeles de représentation des connaissances utilisés pour la

Nous avons analysé dans ce chapitre un certain nombre de méthodes de capitalisation des

connaissances afin de définir les étapes du processus de formalisation des connaissances d’une

entreprise. Ce dernier nécessite un langage de représentation des connaissances pour la

représentation formelle des connaissances. Ainsi, nous présentons dans le chapitre suivant




Chapitre 3

Les formalismes de représentation des
connaissances

1. Introduction :

Dans ce chapitre, afin de sélectionner un formalisme adéquat de représentations des
connaissances, il est nécessaire de cerner en premier les différents types de connaissances que
I'on sera amené a représenter et de délimiter les problemes a résoudre pour avoir une
représentation adaptée permettant de bien modéliser les données du monde réel et les capacités
de raisonnement des experts humains. Par la suite, un survol des principaux formalismes de
représentation des connaissances est réalisé. Enfin, nous présentons le formalisme de

représentation des connaissances adopté a savoir les ontologies.

2. Les différents types de connaissances qu‘on peut étre amené a

représenter :

Un systeme a base de connaissances se compose principalement de deux éléments : une base
de connaissances et un moteur d'inférence. La base de connaissances rassemble toutes les
connaissances pertinentes pour le domaine d'application considéré. C'est a partir de cet ensemble
de connaissances que le moteur d'inférence va extraire les informations nécessaires pour résoudre

un probléme particulier. [64]

La phase de representation des connaissances consiste & modéliser les connaissances connues
des experts et a les réunir dans la base de connaissances. Cette opération s’effectue en identifiant
des granules de connaissances, entités abstraites contenant une certaine quantité de connaissances
et qui seront implémentées dans des structures de données adéquates. Par conséquent, une
représentation des connaissances peut étre définie comme un ensemble de techniques permettant

de manipuler des éléments de connaissance : [64]

1) Le sens lié a la valeur logique de chaque éléement de connaissance, c'est a dire son statut

épistemique (valeur de vérité) et son statut assertion (degré de confiance),




2) L’utilisation a laquelle un élément de connaissance est destiné,
3) Lesdimensions, critere applicable a un ensemble d'éléments de connaissance qui se réfere
aux caractéristiques de la connaissance liée au fait que, pour les traiter, il faut stocker et

manipuler cette connaissance.

Un critere qui semble plus digne d'attention assurant cette classification est celui qui refléte
les différents types de connaissances. Ces différents types sont les suivants : [64]

- Eléments de base, objets du monde réel : Ce sont des perceptions immédiates du
domaine a représenter.

- Assertions et définitions sur les objets de base : Les connaissances sont
généralement pensées en tant que faits sur des objets.

- Concepts ou abstractions : Ils permettent de regrouper ou de généraliser les matieres
du domaine d'études.

- Relation Si : Ils représentent les propriétés de base des éléments sous-jacents ou les
relations de cause a effet entre les concepts. Ces relations sont plus ou moins probables,
plus ou moins corrélées a une situation donnée.

- Théorémes et regles : C'est une connaissance solide, généralement tirée de la théorie
et des livres. Ce type de connaissances est associé a des regles expertes qui stipulent
leur utilisation, ce qui est particulierement nécessaire pour les théoremes.

- Algorithmes de résolution : ne permettent d'accomplir certaines taches par exécution
dans un ordre fixe d'une suite d'actions mémorisées en bloc. Ce type de connaissance
est limité a des cas trés particuliers principalement pour le traitement numérique de
I'information.

- Stratégies et heuristiques : il s'agit de connaissances empiriques qui reflétent les
stratégies de résolution de problémes que les professionnels humains acquiérent par
I'expérience. Ils permettent d'inférer des actions a envisager dans une situation
particuliére.

- Méta-connaissances : connaissance du savoir, de ce qui est connu. Par exemple, des
méta-connaissances peuvent exprimer des connaissances sures : (1) la prolongation ou
I'origine de certaines connaissances, (2) la fiabilite de certaines informations, (3) la
relative importance de faits spécifiques, (4) la performance des experts humains au

sens cognitif, c'est a dire leurs forces ou faiblesses, leurs degrés d'expertise, etc.



3. Les principaux formalismes de représentation des

connaissances :
Il existe de nombreux formalismes de représentation des connaissances qui sont plus ou moins
bien adaptés au traitement des problemes qui viennent d'étre énumeérés. Cette section se veut une

présentation succincte des formalismes principaux de représentation des connaissances.

3.1Logique de description :

Les logiques de description, parfois appelées logiques terminologiques, forment une famille
de langages de représentation des connaissances. Elles servent de support au raisonnement
terminologique. Les logiques de description permettent de représenter les connaissances d’un
domaine a I’aide de descriptions qui peuvent étre des concepts, des roles ou bien des individus.
Les concepts sont des classes d’individus tandis que les roles représentent les relations binaires
entre les classes. L’ensemble d’individus est appelé extension du concept. Les concepts et les
réles possédent une description structurée. En logique de descriptions, une base de connaissance
est donc composée d’une hiérarchie de concepts et d’une éventuelle hiérarchie de rdles. La

plupart des logiques de description divisent la connaissance en deux parties : [35]

i.  Lesinformations terminologiques : définition des notions basiques ou dérivées et de
la facon dont elles sont reliées entre elles. Ces informations sont « génériques » ou «
globales », vraies dans tous les modeles et pour tous les individus.

ii.  Lesinformationssur les individus : ces informations sont « spécifiques » ou « locales

», vraies pour certains individus particuliers.

Toutes les informations connues sont alors modélisées comme un couple, ou est un ensemble
de formules relatives aux informations terminologiques (la T-Box) et ou est un ensemble de
formules relatives aux informations sur les assertions (la A-Box) voire la figure 14 . Une autre
maniére de voir la séparation entre ces informations est d'associer la T-Box aux régles qui
régissent notre monde (par exemple la physique, la chimie, la biologie, etc.), et d'associer les

individus de notre monde a la A-Box (par exemple Jean, Marie, un chat, etc.). [35]
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Figure 13: Structure générale de systéme Logique de Description. [64]

3.2Réseau Sémantique :

Les réseaux sémantiques sont fondés sur un modele de graphe permettant de combiner la
représentation des concepts par I’intermédiaire des noeuds et des relations entre concepts, par des
arcs orientes. Les étiquettes sur les arcs spécifient le type de la relation entre deux concepts. Ces
relations correspondent par exemple a des liens de causalité, des relations spatiales ou temporelles
ou encore des relations de spécialisation ou de compositions entre concepts. Deux relations
spéciales offrent la possibilité de structurer la connaissance en une hiérarchie conceptuelle, celle
entre deux concepts généraux et la relation « est un » entre un concept général et un concept
unique. Le concept générique correspond a la définition dans I'intention, et le concept individuel
correspond a la description dans I'extension. Les arcs d’héritage introduisent une organisation
hiérarchique des concepts qui favorise une factorisation des informations au sein d’un réseau et
facilite le raisonnement. Un réseau semantique est composé d'un ensemble de nceuds représentant
des objets, des ensembles d'objets, des concepts, des événements ou des situations et d'un
ensemble de liens entre ces noeuds exprimant les relations binaires qui les unissent. 11 est surtout
intéressant de représenter les liens entre ces nceuds, ceci est généralement fait en utilisant des

prédicats simples ou structurés. [35]

3.3 Schéma (Frames) :

Un schéma est une structure de données a trois niveaux schéma-attribut-valeur qui représente

un objet ou une situation typique comme conduire une voiture ou chanter un air de musique. Cette




structure représente une unité d'information descriptive (descripteur) avec une sémantique
donnée. Si le descripteur est un objet, il peut représenter une famille d'objets (une classe) ainsi
qu'un objet spécifique (une instance d'une classe). La distinction entre ces deux types d'objets est
importante du point de vue de I'héritage (elle permet le partage et la réutilisation des propriétés
entre objets) car la nature des relations qu'ils entretiennent est différente [35] :

- Deux objets de type classes sont reliés par la relation d’inclusion entre ensembles avec

un lien de type sorte-de,
- Un objet de type instance est un élément appartenant a un objet de type classe et le lien

est de type « est un ».

3.4 Graphe conceptuel :

Un graphe conceptuel est un graphe connexe bipartite fini. Les deux types de nceuds qui

composent un graphe sont un ensemble de concepts et un ensemble de relations de concepts.

Les concepts correspondent au contenu des pensees et suivent les notations suivantes : [<type>
. <référent>]. Le type d'un concept détermine la structure du concept : si un concept est bien
formé, il « correspond » au type. Le référent d'un concept précise son sens, il donne le degré de
quantification du concept. Le concept de graphe peut étre générique ou individuel. Les concepts
généraux correspondent a des variables en logique et représentent des individus non spécifiés, et
les concepts individuels correspondent a des constantes en logique et décrivent des individus

spécifiques.

Les relations de concept représentent les connexions qui existent entre les concepts et sont
représentées par les symboles suivants : -> (. . .) -> De toute relation part ou arrive au moins un
arc. Chacun de ces arcs devant étre lié a un concept. Si une relation a n arcs, ses arcs regoivent
les étiquettes 1,2, . . ., n. [35]

Une carte conceptuelle représente une formule logique unique, tandis qu'un réseau sémantique
représente une collection de formules et décrit leur interdépendance en les plongeant dans un

contexte (domaine du discours). [35]

3.5 Logique de premier ordre :
La logique du premier ordre est la logique des formules usuelles, avec la contrainte que les
variables représentent toutes des objets du méme type. La logique du premier ordre utilise des
variables quantifiées sur des objets non logiques et permet I’utilisation de phrases s contenant des

variables. Ainsi, au lieu de propositions telles que Socrates est un homme, on peut avoir des




expressions sous la forme "il existe x tel que x Socrate et x est un homme » et il existe un

quantificateur while x est une variable. Cela la distingue de la logique propositionnelle, qui

n'utilise pas de quantificateurs ni de relations ; En ce sens, la logique propositionnelle est le

fondement de la logique du premier ordre. [39]

3.6Synthéses des formalismes de représentation des connaissances

Nous présentons dans le tableau ci-dessous, une synthese des différents formalismes de

représentation des connaissances presentés précédemment. Pour chaque formalisme, nous

précisons ses eléments de base, sa forme, son utilisation et enfin les langages de représentation

proposés pour le formalisme.

Formalismes Elément de base La Forme Utilisation Langages
Réseaux Concept Graphe  des | Structurer les connaissances en | RDF 1996
Sémantique représenté par un | nceuds et | hiérarchie.
nceud,  relation | relation entre | La visibilité des relations entre les
entre  concepts | eux par les | objets.
représentée  par | arcs Facilite la recherche de I’informations
un arcs orienté par le filtrage.
Représente une collection.
Cadre ou Classe, objet, | Structure de | Représentation d’un objet ou situation | KRL, FRL,
Frames attribut, valeur, donnée a trois | typique, une classe avec sémantique | CYCL
Valeur par | niveaux donnée. KL-ONE,
default, Objet, attribut F-logic
et valeur
Logique de Thox : La | Deux boxes | Lareprésentation et la manipulation de | DAML+OIL,
description description  des | contiennent concepts et de roles. OIL, LOOM,
concepts et roles | les concepts et | Comparaison des concepts OWL
Abox : la | lesréles La classification et I’instanciation.
manipulation des
individus
Graphe Concept individu | Graphique des | Représenté une seule forme logique. OML/CKML
Conceptuel ou générique, | nceuds de type | Représenter les hiérarchies de concepts
relation concept et de
conceptuelle type relation
Logique de Les symboles Sur un concept donné Prolog 1972

premier ordre

Tableau 4: Synthese sur les formalismes de représentation des connaissances.

Aujourd'hui I’une des voies les plus prometteuses de la modélisation et de la représentation

formelle des connaissances est 1’utilisation d’ontologies. Désormais, la conceptualisation des

connaissances et sa représentation nous amenent directement a la notion d’ontologie. Ainsi, nous

avons opté pour I’utilisation des ontologies comme langage de représentation des connaissances.

Les sections suivantes sont dédiées aux ontologies.

4. Les ontologies :




4.1Définition :
Les ontologies en tant qu’« une représentation explicite d'une compréhension partagée » aident
aaméliorer lacommunication entre personnes, aident a résoudre les problémes d ‘interopérabilité,

facilitent et améliorent la recherche d'informations. [40]

L'ontologie de domaine peut étre considérée comme un moyen de construire une base de
concepts communs dans le but d'échanger des connaissances sur le domaine afin d'atteindre
différents objectifs.[36]. Réaliser I’ontologie d’un domaine consiste a définir la terminologie
employée (thésaurus), préciser les concepts et les mots utilisées, et cibler les objets du domaine
[36].

Une ontologie est une spécification formelle et explicite d'une conceptualisation partagée. Une
‘conceptualisation’ fait référence a un modele abstrait de la réalité d'un domaine donné. Une
'spécification explicite' précise que les concepts et les relations dans le modele abstrait doivent
avoir des noms et des définitions explicites. Le terme "formelle’ indique que la spécification doit
étre encodée dans un langage bien compris tels que les langages basés logique. Finalement, le
mot 'partagée ' signifie que 1’ontologie doit capturer des connaissances consensuelles et devrait

étre utilisée par différentes applications ou personnes. [41]

4.2Les composantes d’une ontologie :

La conception et la construction des ontologies se font en général selon deux principales
approches : I'approche des cadres (frames) et la logique du premier ordre ; et I'approche des
logiques de description (description logics). La premiére approche permet de formaliser les
connaissances en utilisant les cing éléments suivants : les classes, les relations, les fonctions, les
axiomes formels et les instances. La deuxieéme approche permet de véhiculer les connaissances

a l'aide des trois types de composantes suivantes : les concepts, les attributs et 1’individu.

4.2.1 Modélisation des ontologies par les cadres et la logique du

premier ordre :
Une ontologie construite a l'aide des techniques de cadres et de la logique de premier ordre est

constituée de cing principales composantes : [42]

A. Les classes : elles representent les concepts généeraux d'un domaine donne. Une classe
pourrait représenter une tache, un processus, etc. Les classes sont organisées en

taxonomie hiérarchique. [42]




B. Les relations : elles représentent des associations existantes entre les concepts du
domaine. Habituellement, les ontologies contiennent des relations binaires. Le premier
argument d’une relation est le domaine de la relation, tandis que le second argument est
son image. Des exemples de relations incluent : des relations de genéralisation et de
spécialisation « sous-classe » ; des relations d ' agrégation ou de composition « fait partie
de ». Formellement, une relation est définie comme un sous-ensemble de produit de n
éléments:R<C1*C2*..*Cn. [42]

C. Les fonctions : ce sont des cas particuliers de relations. Une fonction représente une
relation entre n élément dont le nieme élément est unique pour les n-1 éléments
précédents. Une fonction est formellement définie par : F: Ct* C2* ... *Cn-1 --->Cu. [42]

D. Les axiomes formels : ils pénetrent de représenter les assertions qui sont toujours vraies.
IIs sont utilisés pour inférer de nouvelles connaissances. [42]

E. Les instances : elles servent a représenter les éléments ou les individus des classes de 1'

ontologie.

4.2.2 Modélisation des ontologies par la logique de description :
La théorie de la logique de description permet de construire les ontologies a l'aide de trois

composantes : les concepts, les attributs (roles) et les individus. [42]

- les concepts : ils ont le méme sens qu'en paradigme de cadres, ils représentent les
classes d ' objets.

- les attributs : ils permettent de décrire les relations binaires entre les concepts ainsi
que les propriétés des concepts.

- lesindividus : ils représentent les instances des c lasses.
4.3Approches de développement des ontologies :

L’ingénierie ontologique s'intéresse aux aspects pratiques (les méthodologies et les outils) qui
permettent d'appliquer en pratique les résultats théoriques. IL n'existe pas encore de consensus a
propos des méthodologies et des normes a adopter lors du processus de construction des
ontologies. Il n’y a pas qu'une seule méthodologie correcte de conception d'ontologies. Des

dizaines de méthodologies de développement d'ontologies ont été proposés en littérature [43].

Dans une étude comparative, [44] a comparé cing principales méthodologies représentatives
selon neuf critéres. Le résultat de cette étude est présenté dans le tableau ci-dessous. Apres

l'analyse des données de ce tableau, I’auteur arrive aux conclusions suivantes : [44]




e METHONTOLOGY est la plus mature des cing méthodologies.

e SENSUS est la seule méthodologie qui a une approche complétement différente des

cing autres méthodologies.

e Ces methodologies constituent un point de départ pour développer une ou plusieurs

méthodologies standards et adaptées aux différents types d'ontologies.

Meéthodologies Uschold et Grun iger et Bernaras et METHONTOLOGY SENSUS
Criteres King Fox al.
Héritage du génie | Partiel Faible Fort Fort Aucun
de la
connaissance
Détail de la Trés peu Peu Trés peu Beaucoup Moyen
méthodologie
Formalismes Aucun en Logique Aucun Aucun Réseau
recommandes particulier sémantique
Stratégies de Indépendante Semi Dépendante Indépendante Semi
conception des dépendante dépendante
applications
Stratégies pour | Centrifuge Centrifuge Descendante Centrifuge Non
les concepts spécifiée
Cycle de vie Aucun A détailler Aucun Prototype en évolution | A détailler
recommandé

Différence avec
la norme
IEEE 1074-
1995
Techniques
recommandées
Ontologies et

applications

Processus et
activité

manquantes

Inconnues

Un domaine

seulement

Processus et
activité

manquantes

Inconnues

Un domaine

seulement

Processus et
activité

manquantes

Inconnues

Un domaine

seulement

Processus de pré-
développement et

activité manquantes

Quelques activités
manguantes

Plusieurs domaines

Processus et
activité

manquantes

Inconnues

Plusieurs

domaines

Tableau 5: Comparaison des principales méthodologies d'ontologies [44]

4.4Méthodologie adoptée pour la construction de nos ontologies

[45] en se basant sur leurs expériences, ont proposé une méthodologie spécifique pour la

construction des ontologies de domaine. Cette méthodologie de génie cognitif est largement

inspirée des principales méthodologies existantes. Dans ce qui suit, nous présenterons en détail

la méthodologie de McGuinness. Cette derniere sera suivie pour développer nos ontologies.



La méthodologie de [45] est une approche itérative inspirée des méthodologies existantes. Elle

est constituée des étapes suivantes :

i.  Définir le domaine et la portée de I’ontologie. Ceci pourra se faire en répondant a quelques
questions de compétences.
Ii.  Intégrer d’autres ontologies existantes (optionnel) ;
iii.  Etablir une liste exhaustive des termes importants du domaine.
iv.  Définir les classes et la hiérarchie des classes. La hiérarchie peut se faire de trois fagons
distinctes : de haut en bas, de bas en haut ou en combinant les deux facons.
v.  Définir les propriétés (les attributs) des classes.
vi.  Définir les facettes des propriétes.
vii.  Créer les instances des classes.

viii.  Evaluer et tester I’ontologie (applications, experts).
Cette méthodologie présente les caractéristiques suivantes :

- Elle est détaillée dans un guide de création d’ontologies.
- Elle est indépendante du domaine d’application.

- Elle ne requiert aucun formalisme de représentation spécifique.

5. Le Web Ontology Language :

Le Web Ontology Language (OWL) est un langage XML permettant d'écrire, de publier et de
partager des ontologies sur le Web. OWL est basé sur RDF(S) et inspiré du langage DAML-OIL.
Il est devenu un standard du W3C en février 2004. Il est congu pour étre compatible avec
I'architecture du Web en général et du Web sémantique en particulier. Si RDF(S) permet la
description des classes et des propriétés, OWL apporte en plus la possibilité de comparer des
classes et des propriétés. En fournissant un grand nombre de constructeurs, OWL permet
d'exprimer des relations plus complexes entre les classes et des contraintes plus précises sur les

classes et sur les propriétés. [46]
Ainsi, les ontologies exprimées en OWL possédent les avantages suivants [46] :

- La capacité d'étre distribuees au travers de nombreux systemes.
- Lamise a I'échelle pour les besoins du Web.
- La compatibilité avec les standards du Web.

- L’ouverture et I'extensibilité.




5.1Les trois sous-langages de OWL :

Le langage OWL fournit trois sous-langages d'expressivité croissante, destinés a des

communautés différentes de développeurs. [46]

a. OWL Lite est le sous-langage de OWL le plus simple. 1l est destiné aux utilisateurs ayant
principalement besoin d'une hiérarchie de classification et de contraintes simples. Par
exemple, les contraintes de cardinalité sont limitées a 0 ou a 1 seulement. [46]

b. OWL DL est plus complexe que OWL L.ite. Il est destiné aux utilisateurs qui demandent
une expressivité plus importante. OWL DL comprend toutes les structures du langage
OWL mais utilisables avec certaines restrictions. Par exemp le une instance d'une classe
ne peut étre elle-méme une classe (la séparation des types).

OWL DL se nomme ainsi en raison de ses liens avec la logique de description. [46]

c. OWL Full est le sous-langage de OWL le plus complexe. Il est destiné aux utilisateurs
qui veulent une expressivité maximale. Dans OWL Full les restri ctions de OWL DL sont
levées. Le groupe WebOnto (Web-Ontology Working Group) de W3C souligne qu ' il
est peu probable qu ' un systeme de raisonnement puisse mettre en oeuvre toutes les
caractéristiques de OWL Full. Chacun de ces sous-langages représente une extension par
rapport a son prédécesseur plus simple. Ainsi, les affinnations suivantes sont vraies et
leurs symétriques ne le sont pas. [46]

e Toute ontologie OWL Lite légale (correcte) est une ontologie OWL DL légale.
e Toute ontologie OWL DL légale est une ontologie OWL Full 1égale.
e Toute inférence (conclusion) OWL L.ite valide est une inférence OWL DL valide.

e Toute inférence OWL DL valide est une inférence OWL Full valide.

6. Conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons tout d’abord, passé en revue les différents formalismes et
langages de représentation des connaissances proposés en littérature. Par la suite, nous avons mis
I’accent sur le langage adopté a savoir les ontologies. Nous avons ainsi défini les ontologies, leurs
composants et des méthodologies proposées pour leurs construction. L’objectif de notre projet
est de proposer un systetme de formalisation des connaissances d’une entreprise dans un
environnement Cloud Computing. Nous présentons ainsi dans le chapitre suivant le paradigme et

technologie du Cloud Computing.




Chapitre 4

Cloud Computing

1. Introduction :

L’objectif de notre projet est de proposer un systéme de formalisation des connaissances d’une
entreprise dans un environnement Cloud Computing. Ce quatrieme chapitre de notre mémoire est
dédié au paradigme et technologie du Cloud Computing. Nous présentons des définitions,
caractéristiques, les différents types de services Cloud et modéles de déploiement du Cloud.
Enfin, nous discutons son utilisation dans le cadre du processus de formalisation des

connaissances.

2. Présentation du Cloud Computing :

Il est communément admis que le concept de cloud computing a été lancé par le géant Amazon
en 2002. L'e-commercant a alors investi dans un parc informatique pour compenser la surcharge
constatée des serveurs dédiés au e-commerce durant les fétes de fin d’année. A I'époque, Internet
comptait moins de 600 millions d'utilisateurs, mais le trafic Web et les achats en ligne
augmentaient. Avant la naissance du terme cloud computing, utilisé par les informaticiens pour
décrire la vaste nébuleuse du web, des services cloud ont été utilisés, comme le webmail2, le
stockage de données en ligne (photos, vidéos, etc.) ou le partage d'informations sur les réseaux
sociaux. Le cloud computing ou cloud computing est l'utilisation des capacités de calcul ou de
stockage de serveurs informatiques distants sur un réseau (géenéralement Internet). Ces serveurs
sont loués a la demande, généralement a l'usage (capacité, bande passante, etc.) mais aussi au
forfait. [32]

3. Caractéristiques du cloud :

Le Cloud présente les caractéristiques suivantes : [32]

- Accédez a des services a la demande : La mise en ceuvre du systéme est entiérement
automatisée et les utilisateurs peuvent configurer et gerer a distance les configurations

via la console.




- Accés internet haut débit : Ces centres de traitement sont souvent connectes
directement au backbone Internet pour bénéficier d'une excellente connectivité. Les
grands fournisseurs distribuent des centres de données dans le monde entier afin que les
systemes soient accessibles de n'importe ou en moins de 50 millisecondes.

- Pool de ressources : La plupart de ces centres disposent de dizaines de milliers de
ressources de serveur et de stockage pour permettre des augmentations rapides de la
charge. Souvent, une zone géographique peut étre sélectionnée pour placer les données
"plus prés" de l'utilisateur.

- Pool de ressources : La plupart de ces centres disposent de dizaines de milliers de
ressources de serveur et de stockage pour gérer les pics de charge. Dans de nombreux
cas, vous pouvez choisir une région géographique pour mettre vos données "plus pres"

de vos utilisateurs.

4. Type de services cloud

Les principaux types de services Cloud sont représentés dans la figure ci-dessous. Ils incluent :

Application en tant que service (SaaS), Plate-forme en tant que service (Paas), Infrastructure en

tant que service (IAAS) et Réseau en tant que service (NAAS) [33].

Figure 14: Services du Cloud Computing [33]

Le tableau ci-dessous présente les avantages et inconvenients de chaque type de service

Cloud.
Modéles Avantages Inconvénients
SaaS - Pas d’installation. - Logiciel limité.
- Pas de mise a jour. - Sécurité.
- Plus de licence. - Dépendance total des prestataires.

- Paiement a I’usage facile de faire le test de
nouveau logiciel.

PaaS - Pas d’infrastructure nécessaire. - Pas de personnalisation dans la
- Facilite a gérer les développent des configuration des machines
applications. virtuelles.

- Le déploiement est automatisé. - La récupération des donnes peut
étre difficile

IssS - Administration Personnalisation. - Sécurité.




- Controle total des systémes, administration a - Besoin d’un administrateur

distancé par SSH ou RD (Remote Desktop). systéme.

- Capacité de stockage infini. - Demande pour les acteurs du
Cloud des investissements tres
élevés.

Tableau 6: Avantages et inconvénients des services de cloud [33]

4.1 Application en tant que service (SaaS) :

Le matériel, I'nébergement, les frameworks applicatifs et les logiciels sont dématerialisés et
hébergés dans I'un des centres de données du fournisseur. Les utilisateurs peuvent utiliser le
logiciel & la demande sans achat et sont facturés en fonction de I'utilisation réelle. Les utilisateurs
n'ont plus besoin d'effectuer des installations, des mises a jour ou des migrations de données. [33]

4.2 Plate-forme en tant que service (PaaS) :

Le materiel (serveurs), I'nébergement et les frameworks applicatifs sont dématérialisés.
L'utilisateur loue une plateforme sur laquelle il peut développer, tester et exécuter son application.
Le déploiement des solutions PaaS est automatisé et les utilisateurs n'ont pas besoin d'acheter de
logiciel ou d'effectuer des installations supplémentaires, mais uniquement pour les applications
Web. [33]

4.3 Infrastructure en tant que service (laaS) :

Seul le serveur est dématérialisé. Les fournisseurs de services proposent des services de
location de composants informatiques tels que I'espace de stockage, la bande passante, les unités
centrales et les systemes d'exploitation. laaS offre une grande flexibilité grace a la gestion a
distance et permet d'installer tout type de logiciel. En revanche, comme les solutions serveur
traditionnelles, cette solution nécessite un administrateur systeme au sein de I'entreprise. Parmi
les fournisseurs laaS on peut citer : Amazon avec EC2 ou Orange Business Services avec

I'informatique flexible. [33]

4.4 Réseau en tant que service (RaaS) :
Il nous permet d'accéder directement et en toute sécurité a l'infrastructure du réseau. Le NaaS
permet de déployer des protocoles de routage personnalisés. Le NaaS utilise une infrastructure
réseau virtualisée pour fournir des services réseau aux clients. 1l est de la responsabilité du

fournisseur NaaS de maintenir et de gérer les ressources du réseau. [33]

5. Modeles de déploiement de cloud :

Les différents modeles de déploiement de Cloud sont représentés dans la figure ci-dessous.




Entreprise
: Cloud Hybride

./_..

Cloud Privé ‘-\‘

Cloud Publique. )

o

Figure 15: Modeles de déploiement de cloud [32]

5.1 Cloud prive :
L'hébergement et I'exploitation de l'infrastructure sont assurés par un organisme ou une
entreprise, ou sous-traités a un prestataire de services. Pour de nombreuses grandes entreprises et
gouvernements, les services de cloud privé prendront des années avant qu'un cloud public a part

entiere n'émerge.

La virtualisation des serveurs et du stockage est souvent un préalable a la mise en place d'un cloud

privé, qui peut étre déploye sous deux formes différentes :

e Cloud Privé Interne : Hébergé par I'entreprise elle-méme, parfois partagé ou partagé avec
des filiales dans un modele prive.
e Cloud Privé Externe : Hébergé par un tiers, entierement dédié a I'entreprise, accessible

via un réseau sécurisé de type VPN. [32]

5.2 Cloud communautaire :
Le modéle communautaire consiste en une infrastructure partagée entre plusieurs
organisations ayant un objectif commun (justice, éducation, santé, industrie, culture, etc.). Il est
tres important de noter qu'il s'agit actuellement du seul modeéle cloud qui garantit la localisation

et le contr6le total des données transmises sur le réseau. [32]

5.3 Cloud public :
L'infrastructure cloud est ouverte au public ou aux grands groupes industriels. Cette
infrastructure appartient a l'organisation qui vend des services cloud. C'est la situation la plus

courante. [32]

5.4 Cloud hybride :

L'infrastructure cloud se compose d'un ou plusieurs modeles qui restent des entités distinctes

en dessous. Ces infrastructures sont reliées entre elles par la méme technologie, permettant la




portabilité des applications et des données. C'est une excellente solution pour allouer les

ressources en fonction des bénéfices recherchés. [32]

6. La gestion des connaissances d’une entreprise et le Cloud
Computing
Comme nous I’avons introduit précédemment, le cloud permet le partage d’informations a

grande échelle sans tenir compte des limites géographiques.

Au sein d’une organisation, I’importance de la gestion de connaissance est un enjeu majeur. En
effet, I’entreprise doit étre capable de la stocker et de la transférer de la fagon la plus efficace
possible(capitalisation). Il est nécessaire de fournir certains outils comme « le repérage des
connaissances (pertinentes) a codifier, 1'utilisation d’outils modernes de réflexivité et de
tracabilité des décisions, la création d’entrepdts des connaissances » afin de fournir une

capitalisation effective du savoir.

Le cloud, bien que constituant une technologie permettant le transfert des informations, n’est
pas nécessairement un élément clé dans la diffusion des connaissances. Certains chercheurs
mettent en avant qu’une amélioration des capacités techniques ne rime pas avec un meilleur
transfert des connaissances. Il est plus opportun de mettre en place un systéme d’enregistrement
des réussites et des difficultés auxquelles les collaborateurs ont fait face [65]. Il est nécessaire de
préciser que les outils de capitalisation de connaissances doivent étre spécifiques a un groupe
d’individus et aux taches qui leur incombent. En effet, le savoir nécessaire est différent d’un

département a 1’autre [65].

D’autres chercheurs comme [66] mettent en avant que les nouvelles technologies liées au
partage d’informations et a la communication, favorisent I’application du management de la
connaissance. En effet, le savoir peut-étre transféré entre les collaborateurs de maniére plus
dynamique et étre plus facilement mis en pratique dans I’entreprise. Chaque employ¢ a ainsi acces
a la connaissance lui permettant, en théorie, de réaliser de maniére plus efficiente les taches qui
lui sont assignées. Cependant, bien que 1’idée générale soit que cela permet a I’entreprise de
gagner en compétitivité, la corrélation entre les deux n’a pas encore pu étre approuvée
unanimement. Certains chercheurs ont mis en avant une corrélation positive alors que d’autres

réfutent 1’existence d’un lien. [66]

Nous reprenons le tableau ci-dessous présenté dans [19] qui ressence les avantages du Cloud
Computing dans le cadre de la gestion des connaissances d’une entreprise apres analyse de

difféerents travaux de gestion de connaissances qui utilisent ou sont bases sur le Cloud Computing.




Propositions

Avantages du Cloud Computing pour la gestion des connaissances

(Delic et al. 09) :
Proposition du concept
Enterprise Knowledge Clouds

Interconnexion d’un ensemble de Clouds relatifs a I’entreprise, ses partenaires, ses fournisseurs
et ses clients.

Chacun de ces Clouds constitue une entité autonome, existant pour ses propres objectifs et est
capable de collecter, intégrer, gérer et stocker des connaissances pour son propre groupe
d’utilisateurs.

Interaction et coopération entre 1’entreprise et ses collaborateurs via le réseau de Clouds.
Augmentation de I’efficacité dans I’entreprise.

Adaptabilité facile afin de répondre aux nouveaux besoins de I’environnement.

(Juetal. 11):
Proposition d’un Framework a
cing niveaux pour la conception
et le développement d’une
plateforme KaaS

L’entrepdt des ressources de connaissances €tant virtuel déploy¢ dans le Cloud, il pourrait ainsi
étre facilement et dynamiquement étendu et répliqué sans exiger de grande capacité de stockage.

(Bohlouli et al. 11) :
Proposition d’un Framework
pour la conception collaborative
et distribuée a base de
connaissances de produits, en
utilisant le Cloud Computing

Fournir un modéle pour les méta-connaissances.

Disponibilité d’un grand nombre de quantité de connaissances relatives a la conception en temps
réel et provenant de sources multiples.

Augmentation du degré de fiabilité grace a la réplication a tout instant des données et des
connaissances au sein du systéme.

Augmentation de I’accessibilité via plusieurs plateformes y compris le mobile.

Amélioration de ’efficacité grace a 1’utilisation de serveurs physiques partagés.

(Tsuietal. 11) :
Proposition d’une Plateforme de
gestion des connaissances
individuelles basée sur le Cloud
Computing : CBPKM (Cloud-
Based Personal Knowledge
Management)

Fournir un référentiel de connaissances pour I’organisation d’informations ou de connaissances.
Ce référentiel ne constitue pas uniquement un espace de stockage pour les utilisateurs du Cloud
afin de garder les informations. Il permettra également I’internalisation de leurs connaissances
personnelles.

La mobilité et la portabilité.

(Khoshnevis et al, 2012) :
Proposition d’une architecture
basée sur le Cloud pour la
gestion des connaissances :
Knowledge Management as a
Service :

Alignement de la gestion des connaissances de I’entreprise avec les progrés technologiques.
Permettre une acquisition et un partage des connaissances dans un environnement distribué et
dynamique.

Fournir des moyens d'intercommunication entre des clouds publics, privés, communautaires et
hybrides permettant un partage contr6lé de connaissances entre des organisations virtuelles.

(Miklosik et al. 12) :
Proposition d’une nouvelle
approche pour les architectures
des systemes de gestion de
connaissances : Knowledge
Base Cloud

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

Le partage de ressources est indépendant de la localisation des utilisateurs.

Adaptabilité et évolutivité aisées des ressources. Les éléments logiciels et matériels fournis sont
rapidement adaptés aux besoins courants.

(Shahbazi et al. 14) :
Proposition d’un Framework
pour un systéme de gestion de
connaissances basé sur le Cloud
Computing

Le besoin des organisations d’employer des personnels d’experts va diminuer ainsi que les
risques provenant des erreurs humaines.

Reéduction des frais de licences de logiciels.

Reéduction des colts de possession.

Amélioration de ’efficacité et la coopération au sein de 1’entreprise via un systéme unifié.
Réduction des risques grace a I’amélioration de 1’évolutivité et la flexibilité.

Consolidation de profils d’utilisateurs éparpillés et amélioration de la sécurité grace a la
centralisation.

Garantie de la consistance en utilisant un seul systeme de gestion de connaissances au lieu de
multiples outils.

Amélioration de I’accessibilité au contenu via un magasin de données central.

(Gunadham
2015) :
Proposition des applications de
stockage Cloud en tant que

Faciliter I’activité d’acquisition des connaissances. Une personne pourrait avoir acces a des
connaissances acquises a travers plusieurs dispositifs.

Rechercher des connaissances via plusieurs dispositifs.

Fournir plusieurs méthodes de partage telles que le partage de liens ou partage de dossiers.




systeme de gestion de - Fournir des moyens pour améliorer les connaissances existantes et créer de nouvelles
connaissances connaissances.

Tableau 7 : Avantages du Cloud Computing pour la gestion des connaissances d’une

entreprise. [19]

7. Conclusion :

Ce chapitre était dédié au Cloud Computing. Notre projet vise a proposer un systeme mettant
en ceuvre le processus de formalisation des connaissances dans un environnement Cloud
Computing. Nous avons ainsi tout d’abord, défini le Cloud Computing, présenter ses
caractéristiques, types de services et modes de déploiement. Par la suite, nous avons abordé son
utilisation et avantages dans le cadre de la gestion des connaissances d’une entreprise notamment
la formalisation des connaissances. Ceci en se basant sur le processus de formalisation défini dans
les chapitres précédents. Notre étude bibliographique étant terminée, nous présentons dans le

chapitre suivant, notre systeme proposé pour la formalisation des connaissances.




1.

Chapitre 5

Conception

Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons le diagramme des cas d’utilisation de notre systéme afin de

décrire ses pr
les méthodes

incipales fonctionnalités et acteurs. Par la suite, nous présentons une synthése sur

de capitalisation des connaissances présentées dans le chapitre 2. Cette synthese

nous a permis de proposer une définition (en termes d’étapes) pour le processus de formalisation

des connaissances d’une entreprise. Nous présentons dans ce chapitre, les différents modeéles

utilisés dans notre systéeme pour la modélisation des connaissances via des diagrammes de classes

UML. Enfin,

le systéme proposé se base sur I'utilisation du Cloud Computing. Nous abordons

ainsi I’'impact du Cloud Computing sur le processus de formalisation des connaissances.

2.

Nous utili

Diagramme des cas d’utilisation de notre systéme :

sons le diagramme UML des cas d’utilisation afin de recenser les principales

fonctionnalités et acteurs de notre systéme.

Ingenieur

feEs

Expert

UseCaseFormula

Gérer les utilisateur
! =
vusialisation des ontologie

Formalisation des conaissances explicite

-~ <<mclude>)

«include»

«include»

athantlflcatlon

«include» _

N

Ajouter un commentaires - Consulter connaissances

| —= «include»

Formalisation des connaissances tacite

-7 wincludex

Figur

e 16: Diagramme de cas d’utilisation de notre systéme de formalisation des
connaissances.




On apercoit dans le diagramme 3 acteurs :

- L’Admin qui est le responsable/administrateur du systeme et qui gére les utilisateurs.

- L’Ingénieure de connaissances qui choisit les modeles de connaissances a utiliser pour
la modélisation et représentation et donc la formalisation, d’une nouvelle connaissance.
Il se base aussi sur les commentaires laissés par les experts de domaine.

- L’Expert de domaine qui ajoute des commentaires ou des connaissances, pour aider
I’ingénieur de connaissances a formaliser les connaissances explicites. Il est chargé
aussi de formaliser des connaissances tacites en répondant a un questionnaire qui lui est

fourni.

3. Syntheése sur les méethodes de capitalisation des connaissances
Dans le tableau ci-dessous, nous présentons une étude comparative des différentes méthodes
de capitalisation de connaissances présentées précédemment, selon les criteres suivants : étapes
de la méthode, aspect de capitalisation (finalité de la capitalisation des connaissances), types de
modeles de connaissances produits, typologie des connaissances définies et les outils développés

de la méthode.

Méthodes Type Etapes Aspect de Types de Typologie de | Outils
Capitalisation modeles produits | connaissances
définies
REX - Collecte des données, Construire une | Lexique, Vues, | Connaissances | L’outil
- L'analyse des données, mémoire Eléments individuelles REX.
- exploiter les données. d’expérience qui | d’expérience. d’expériences.
- partager le résultat du retex. inclut des
éléments
d’expériences
Informelle relatifs & une
quelconque
activité dans un
domaine
d’application
donné.
MEREX -L’identification des | Regrouper des | Ontologie Connaissances | Base
connaissances cruciales, savoir-faire regroupant les | individuelles MERX
-La préservation des | collectifs via des | connaissances d’expériences.
connaissances. fiches dans le but | Produit et
de les diffuser, les | Processus.
partager et les
réutiliser & travers
de nouveaux
projets.
CommonKA - I’analyse contextuelle. Adaptée de | Modeles Téache, KADS
DS - I’analyse conceptuelle. I’Ingénierie  des | d’organisation, de | Inférence, Workb
- conception. connaissances. tache, d’agent, | Concept, ench,
d’expertise et de | relation, KADS
communication, Expression. Tools,
modeéle de OpenK
résolution de ADS,
problémes, Cokae
modéle du
domaine.




CYGMA - Collecte des données (MEMO- | Dédiée Glossaire, livret | Connaissances | /

net). capitalisation de | sémantique, cahier | singuliéres,

Formelle - analyse et stickage. connaissances de regles, manuel | terminologique

-la diffusion opératoire. s,
ontologiques,
factuelles, faits
initiaux, de
buts,
d’intégrité,
existentielles,
synthétiques,
stratégiques,
structurelles,
comportement
ales,
opératoires.

MOKA - collecter la connaissance, Représenter  les | Modele formel des | Connaissances | L’outil
- structurer la connaissance | connaissances connaissances métier. MOK
(modele ICARE), relatives a la | relatives aux A
- formaliser la connaissance. conception de | procédés de

produits et les | conception, basé

diffuser aux | sur le langage de

utilisateurs finaux. | modélisation
MOKA (MML),
qui spécialise et
étend les concepts
du langage UML.

MASK -Recueil de connaissances, Construire un | Modéle de réseau | Connaissances | Xmind
-Modélisation des | Knowledge Book | sémantique ou | de domaine et
connaissances, qui  résumé de | modele de | des savoir-
-Stockage (Livre de maniére structurée | concept, modele | faire.
Connaissances), des connaissances | de taches, modéle
-Diffusion et sur un domaine | phylogénétique,

Evolution. particulier. modeéle de
domaine, modele
d’activité, modéle
historique

Tableau 8 : Etude comparative des méthodes de capitalisation des connaissances.

4. Notre proposition pour le processus de formalisation des

connaissances :
Sur la base d’une analyse des méthodes de capitalisation de connaissances présentées

précédemment, nous avons défini le processus de formalisation des connaissances d’une

entreprise. Ce dernier est présenté dans la figure 7 et inclut trois étapes :

Modélisation Représentation _ Stockage

Figure 17 : Les principales étapes proposees pour le processus de formalisation des
connaissances d’une entreprise.

Dans ce qui suit, nous décrivant chacune des étapes définissant le processus de formalisation

Propose.



1) Modélisation des connaissances :

Nous ne pouvons pas comprendre sans identifier et classer les objets et les idées, sans les relier
par des associations dans l'organisation, la structure. Pour échanger, transmettre ou traiter des
connaissances, il est nécessaire de pouvoir les modélisé en utilisant des modeles définis, Avant

de définir le formalisme le plus adéquat pour représenter ces connaissances.

Nous présentons dans ce qui suit par des diagrammes de classes UML, les différents modeles
utilises pour la modélisation des connaissances dans une optique de formalisation de ces
connaissances. Ces modeles sont issus de différentes méthodes de capitalisation des
connaissances proposées en littérature et présentés dans le chapitre 2. Ainsi, I’approche proposée
tient compte de plusieurs types de connaissances a la fois (expérience du passe, connaissances
expertes, connaissances meétiers, connaissances stratégiques...) contrairement aux méthodes
existantes. Ceci permet de répondre aux différents besoins de I’entreprise en termes de
capitalisation et gestion des connaissances (capitalisation des savoir-faire et expériences passées,
capitalisation des compétences, capitalisation des connaissances des experts de domaine,
capitalisation des connaissances stratégiques pour 1’alignement stratégique du projet de gestion

des connaissances...).

1.1Le Modeéle de phénomene

Environnement_influenceur| 1 0..1 |Caracteristique

+Nom +Nom

+Posséde

1"#
+Posséfe
1

Phénoméne_métier

+Nom

1

) 1 ~zPosséde
1 osséde L. 1 Systéme_cible
Systéme_source .

+Nom

+Nom Géne +Afect
+Génére .
+Action_Source P ONRECISTERE Flux / 1 +Posséde
+évenment_initiateur 1% +Nom 1.* 1
+Phsséde 17 Conséquance
Bi +Nom
Champ_actif

+Nom

Informatin matiére énergie

Figure 18: Diagramme de classes du modele de Phénoméne.



La figure 23 représente une conceptualisation du modéle de phénomene par un diagramme de
classes UML. Ce dernier décrit les differents concepts du modéle avec leur attributs sous forme
classes et de relation entre les classes. Par exemple, la classe Systéme source, Flux généré par le
phénoméne source, I’environnement influenceur dans le quelle se déroule le phénomeéne, le

systéme cible et les conséquences. Nous reprenons dans le tableau ci-dessous 1’ensemble de ces

concepts et leurs relations.

Conceptl Concept?2 Relation

Phénomeéne métier Environnement influenceur Possede
Phénomeéne métier Systéme source Possede
Phénomeéne métier Flux Posséde
Phénomeéne métier Systeme cible Possede
Systéme source Flux Génére

Flux Systeme cible Affect

Environnement influenceur Caractéristique Possede
Systeme cible Champ actif Possede
Systeme cible Conséquence Possede

Tableau 9 : Concepts et relations du modéle de Phénomeéne

1.2 Le modele Historique

Moteur déévolution

+Nom

0
Classes
] Génération R T KGR
+Possede élément pp =
+Nom
ORI +Période 1 x| +Nom T, & 1 [+Jalons
12 l"+' ossede
+possefie 1%
O.*
Objectifs
Argumentaion +Nom

+Nom

Figure 19: Diagramme de classes du modéle historique.

La figure 24 représente une conceptualisation du modele historique par un diagramme de

classes UML. Ce dernier décrit les différents concepts du modele avec leur attributs sous forme



classes et de relation entre les classes. Le diagramme inclut les classes décrivant une Génération
qui possede un nom et une période, les éléments de cette génération, son moteur d’évolution et

les arguments de chaque génération. Le tableau ci-dessous représente les concepts du modeles

historique et les relations entre eux.

Conceptl Concept?2 Relation
Génération Moteur d’évolution Posséde
Génération Elément Posséde
Génération Argumentation Possede
Elément Classes Appartient
Classes Objectifs Génere

Tableau 10 : Concepts et relations du modéle historique

1.3 Le modele Stratégique

Facteurs_interne

orientations stratégiques

+Nom

thémes stratégiques

+Nom

Sous_compétance

+Nom

+Nom
+Type
+Pocede
Facteurs_externes
“Nom Stratégie mossion
+Type +Pocéde +Nom Pocede +Nom
FPocéde +Pocedle
. ’ Axe_de_compétance

axes stratégiques compétances NEE
+nom +Nom 2 1 +Nom

1

Axe_processus

+Nom

1

Coeur_de_métier

+Nom

Figure 20: Diagramme de classes du modéle stratégique.



La figure 25 représente une conceptualisation du modele stratégique par un digramme de

classes. Le modele décrit les classes relatives aux facteurs internes et externes qui interviennent

dans chaque stratégie, les missions de la stratégie, les compétences et les axes stratégique. Le

tableau suivant représente les concepts du modéle stratégique et les relations entre eux.

Conceptl Concept?2 Relation

Stratégie Facteurs interne Possede
Stratégie Facteurs externes Possede
Stratégie Axes stratégiques Possede
Stratégie Compétences Possede
Stratégie Mission Possede

Axe de compétence Compétences Composition
Compétences Sous compétence Composition
AXxes stratégiques Orientations stratégiques Généralisation
Thémes stratégiques Axes stratégiques Généralisation
Axe de compétence Axe processus Généralisation
Cceur de métier Axe processus Composition

Tableau 7: Concepts et relations du modeéle stratégique

1.4Le modele de Tache

+iermine par

tache terminale

+condition

+Suit

Tache

+Nom

tache paralléle tache séquentielle

tache alternatif tache répétitive

tache itérative

+condition +condition

+condition +condition

+condition de boucle

+utilise

Objet
+Nom

Figure 21 : Diagramme de classes du modeéle de taches

+condition




La figure 26 représente une conceptualisation du modele de tache par un diagramme de classes
UML. Le modele décrit les différents types de tache avec leurs attributs. Le tableau ci-dessus

représente les différentes relations entre les concepts du modele de tache.

Conceptl Concept?2 Relation
Tache Tache itérative Généralisation
Tache Tache répétitive Généralisation
Tache Tache alternatif Généralisation
Tache Tache sequentielle Généralisation
Tache Tache paralléle Généralisation
Tache Tache terminale Généralisation
Tache Tache Suit
Tache Tache terminale Termine par
Tache itérative Objet Utilise

Tableau 8: Concepts et relations du modele de taches

2) Représentation des connaissances :

Pour échanger, transmettre ou traiter des connaissances, il est nécessaire de pouvoir les
représenter sur un support externe a notre cerveau, sous une forme transmissible ou traitable en

utilisant un langage formel.

Nous avons choisi de représenter les différents modéles utilisés pour la modélisation des
connaissances par des ontologies. La construction d’une ontologie nécessite 1’utilisation d’un
processus permettant de passer des données brutes a 1’ontologie. Dans notre cas, les ontologies
ont été construites sur la base des modeles de connaissances présentés précédemment. Le systéeme
proposé pour la formalisation des connaissances inclut donc un certain nombre d’ontologies.

Comme langage ontologique, nous avons choisi le langage OWL.

3) Stockage des connaissances :

Apres avoir formaliser les connaissances viendra 1’étape du stockage qui a pour finalité la

construction d’un entrepdt de connaissances.

Notre objectif est de proposer un systéme de formalisation des connaissances d’une entreprise
dans un environnement Cloud Computing. Il est clair que ce dernier, dans le processus de
formalisation des connaissances, il intervient dans 1’étape de stockage des connaissances. Nous
abordons dans ce qui suit [’utilisation du Cloud Computing pour la formalisation des

connaissances notamment le stockage des connaissances.



5. Utilisation du Cloud Computing dans le processus de formalisation des

connaissances

Notre projet se focalise sur le processus de formalisation des connaissances pour la gestion
des connaissances d’une entreprise. Précédemment, nous avons défini ce processus par trois
étapes : modélisation des connaissances, représentation des connaissances et stockage des
connaissances. A partir de cette définition, il est clair que le Cloud peut intervenir dans le stockage
des connaissances permettant ainsi la constitution d’un entrepot de connaissances dans un

enivrement Cloud dont la finalité est la préservation des connaissances.

La connaissance, bien qu’elle ne soit pas tangible, est un actif qui a aussi son importance parmi
les éléments de valeur que possédent les entreprises. C’est pour cela que, les entreprises doivent
protéger leurs connaissances et leurs données et établir une culture claire en matiére de
connaissance, afin que leurs employés sachent clairement ce qui peut et ne peut pas étre fait.
Toute information ayant une valeur économique et stratégique faisant partie du capital immatériel

d'une entreprise et justifiant ainsi un traitement particulier.[34]

Par conséquent, les informations de gestion, les itinéraires de gestion, les stratégies d'entreprise
ou les accords internes sont des données précieuses qui ne doivent pas quitter I'environnement de
I'entreprise. Méme si ces informations ne sont a priori pas trés pertinentes, elles peuvent aider les

concurrents a comprendre le fonctionnement de I'entreprise et a trouver ses faiblesses [34].

Ainsi, pour la préservation des connaissances d’une entreprise une fois modelisées et
représentées formellement, dans un entrep6t de connaissances Cloud, il est nécessaire de choisir
le modele de déploiement le plus adéquat. Ce dernier différe selon le type de connaissances qu’on
cherche a préserver. En ce qui concerne le type de service Cloud a utiliser, il est clair qu’il s’agit
de service de type laaS qui offre entre autres des espaces et capacité de stockages aux utilisateurs
Cloud.

Dans le processus de formalisation, la modélisation se base sur les différents modéles de
connaissances présentés dans le chapitre 3. Chaque modéle permet de modéliser un type de
connaissances. On distingue alors des connaissances relatives aux phénoménes métier, aux
activités métiers, au domaine de I’entreprise, des connaissances stratégiques... Chaque type de
connaissances, peut inclure des connaissances sensibles et précieuses a I’entreprise telles que les
connaissances stratégiques et d’autres d’ordre publiques ou communes et partagées avec ses
partenaires et collaborateurs telles que des connaissances de domaine. Nous proposons ainsi pour

les connaissances sensibles, un modele de déploiement privé et pour les autres connaissances, un



modele de déploiement public ou communautaire. Nous synthétisons ainsi dans le tableau ci-

dessous, les types de services Cloud et modes de déploiements pour chaque modéle de

connaissances et donc finalement pour les différents types de connaissances se trouvant dans

I’entreprise.

Modeles de connaissances

Type de service cloud

Mode de déploiement

Modeéle de Phénoméne métier

Infrastructure en tant que service

Cloud privé, Cloud communautaire

Modéle d’ Activité

Infrastructure en tant que service

Cloud privé, Cloud communautaire

Modeéle Historique

Infrastructure en tant que service

Cloud privé, Cloud communautaire

Modéle de Tache

Infrastructure en tant que service

Cloud privé, Cloud communautaire

Modéle de domaine

Infrastructure en tant que service

Cloud public, Cloud

communautaire, Cloud privé

Modele Stratégique

Infrastructure en tant que service

Cloud prive

Tableau 9: Type de service cloud et Mode de déploiement associés a chaque Modeéle de

6. Conclusion :

connaissances.

Dans ce chapitre, nous avons présenté la conception, de notre systéme proposé pour la

formalisation de connaissances d’une entreprise. Le systéme proposé permet de supporter la mise

en ceuvre du processus de formalisation des connaissances cruciales d’une entreprise, dans un

environnement Cloud Computing. Nous avons ainsi, présenté notre définition (en termes

d’étapes) proposée pour le processus de formalisation des connaissances et aborder 1’utilisation

du Cloud dans le cadre du processus ainsi défini. Le systéeme se base sur des modeéles de

connaissances pour la modélisation des connaissances représentés par des ontologies. Nous avons

présenté dans ce chapitre les modéles conceptuels des différentes ontologies par des digrammes

de classes UML. Nous avons aussi présenté les principaux acteurs qui interviennent dans notre

systeme ainsi que ses principales fonctionnalités a 1’aide d’un digramme UML des cas

d’utilisation.




Chapitre 6

Implémentation et Tests

1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons la mise en ceuvre de notre Systéme proposé pour la
formalisation des connaissances. Ce dernier met en ceuvre les différentes étapes du processus de
formalisation que nous avons proposé. Pour la validation, le systéme est testé en formalisant des
connaissances acquises via le processus d’acquisition de connaissances réalisé dans [67]. Nous
présentons I’architecture de notre systéme ainsi que les outils et langages utilisés pour sa mise en

acuvre.

2. Architecture du systeme proposé pour la formalisation des

connaissances cruciales d’une entreprise :
La figure ci-dessous, présente I’architecture de notre systéme.

Connaissances
Explicite

C@Jﬂ Commentaire s—e I -~ Analyse
=) |
Remplire - -
Formulaires Modeélisation Remplire

Experts y+——Formulaires Ingénieurs
y ¥ L} ] ¥
modele Modeale Modeéle Modeéle Modele
de historique istratégique de de
domaine taches henomen

Génération automatique des ontologies apartire des modeéles

. — o

Stokage dans des Fichiers OWL

B Entrepdt de connaissances

<>

(=g

Cloud prive Cloud public

Figure 22: L’architecture du systéme.




Notre systéme propose deux types de formalisation, la formalisation des connaissances tacites
et la formalisation des connaissances explicites. La formalisation de connaissances explicites est
réalisée par un expert de domaine qui remplit le formulaire du modéle de domaine. La
formalisation des connaissances explicites est réalisée par un expert qui ajoute des commentaires
aux éléments de connaissances (documents, images, tableaux) et par un ingénieur de
connaissances qui choisit un modeéle de connaissances (modéle de phénoméne, modeéle de tache,
modele stratégique...) en tenant compte des commentaires d’expert. L’ingénicur remplit le(s)
formulaire(s) associé(s) au(x) modele(s) choisi(s). Note systéme instancie les ontologies relatives
aux différents modéles de connaissances utilises, en utilisent les informations transcrites dans les
formulaires remplis par un ingénieure et expert. Les ontologies ont été formalisées avec le

langage OWL et sont hébergés dans un serveur cloud.

3. Les technologies utilisées :

3.1L’¢éditeur de code :

Pour le développement de notre systéme, nous avons utilisé 1’éditeur de Microsoft Visual
Studio Code. C’est un éditeur de code source 1éger mais puissant qui s'exécute sur votre bureau
et est disponible pour Windows, macOS et Linux. Il est livré avec un support intégré pour
JavaScript, TypeScript et Node.js et dispose d'un riche écosystéme d'extensions pour d'autres
langages et runtimes (tels que C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET).[47]

3.2Léditeur de graphes :

Graphviz est un logiciel de visualisation de graphiques open source. La visualisation des
graphiques est une fagon de représenter I’information structurelle sous forme de diagrammes de
graphiques abstraits et de réseaux. Il a d’importantes applications dans les domaines de la mise
en réseau, de la bioinformatique, du génie logiciel, de la conception de bases de données et de
sites Web, de ’apprentissage automatique et des interfaces visuelles pour d’autres domaines

techniques. [48]
3.3Langage utilisé :
e (CSS,HTM,Javascript :

- HTML est au coeur de chaque page Web, quelle que soit la complexité d'un site ou le nombre

de technologies impliquées. C'est une compétence essentielle pour tout professionnel du web.




C'est le point de départ pour quiconque apprend a créer du contenu pour le Web. Et, heureusement

pour nous, c'est étonnamment facile a apprendre.

- CSS (stands for Cascading Style Sheets) signifie feuilles de style en cascade. Ce langage
de programmation dicte comment les éléments HTML d'un site Web doivent réellement

apparaitre sur le frontend de la page.

- JavaScript est un langage plus compliqué que HTML ou CSS, et il n'a été publié sous forme
béta qu'en 1995. De nos jours, JavaScript est pris en charge par tous les navigateurs Web
modernes et est utilisé sur presque tous les sites Web pour des fonctionnalités plus puissantes et

complexes.
e Python:

Python est un langage de programmation interprété, orienté objet de haut niveau avec une
sémantique dynamique. Ses structures de données intégrées de haut niveau, combinées au typage
dynamique et a la liaison dynamique, le rendent trés attrayant pour le développement rapide
d'applications, ainsi que pour une utilisation en tant que langage de script ou de collage pour
connecter des composants existants entre eux. La syntaxe simple et facile a apprendre de Python
met l'accent sur la lisibilité et réduit donc le colt de maintenance du programme. Python prend
en charge les modules et les packages, ce qui encourage la modularité du programme et la
réutilisation du code. L'interpréteur Python et la vaste bibliothéque standard sont disponibles
gratuitement sous forme source ou binaire pour toutes les principales plates-formes et peuvent

étre librement distribués. [49]

Souvent, les programmeurs tombent amoureux de Python en raison de la productivité accrue
qu'il offre. Puisqu'il n'y a pas d'étape de compilation, le cycle édition-test-débogage est
incroyablement rapide. Le débogage des programmes Python est simple : un bogue ou une
mauvaise entrée ne causera jamais de défaut de segmentation. Au lieu de cela, lorsque
I'interpréteur découvre une erreur, il léve une exception. Lorsque le programme n'attrape pas
I'exception, l'interpréteur imprime une trace de pile. Un débogueur au niveau source permet
d'inspecter les variables locales et globales, d'évaluer des expressions arbitraires, de définir des
points d'arrét, de parcourir le code ligne par ligne, etc. Le débogueur est écrit en Python lui-méme,
témoignant du pouvoir introspectif de Python. D'un autre c6té, la fagon la plus rapide de déboguer
un programme est souvent d'ajouter quelques instructions d'impression a la source : le cycle

rapide édition-test-débogage rend cette approche simple tres efficace. [49]




SQL :

Le SQL (Structured Query Language) est un langage permettant de communiquer avec une

base de données. Ce langage informatique est notamment trés utilisé par les développeurs web

pour communiquer avec les données d’un site web. SQL.sh recense des cours de SQL et des

explications sur les principales commandes pour lire, insérer, modifier et supprimer des données

dans une base. [50]

3.4 Les Framework :

Django est un Framework web Python de haut niveau qui encourage un développement
rapide et une conception propre et pragmatique. Construit par des développeurs
expérimentés, il prend soin d’une grande partie des tracas du développement web, de
sorte que vous pouvez vous concentrer sur 1’écriture de votre application sans avoir a

réinventer la roue. [51]

3.5 Les bibliotheques :

JQuery est une bibliotheque JavaScript rapide, petite et riche en fonctionnalités. 1l rend
des choses comme la traversée et la manipulation de documents HTML, la gestion
d’événements, I’animation et Ajax beaucoup plus simple avec une API facile a utiliser
qui fonctionne sur une multitude de navigateurs. Avec une combinaison de polyvalence
et d’extensibilité, jQuery a changé la facon dont des millions de personnes écrivent

JavaScript. [52]

SQL.ite est une bibliothéque en langage C qui implémente un petit moteur de base de
données SQL rapide, autonome, fiable et complet. SQLite est le moteur de base de
données le plus utilisé au monde. SQL.ite est intégré dans tous les téléphones mobiles et
la plupart des ordinateurs et est livré a I’intérieur d’innombrables autres applications que

les gens utilisent chaque jour. [53]

Pandas est un outil d’analyse et de manipulation de données open source rapide,
puissant, flexible et facile a utiliser, construit sur le langage de programmation Python.
Elle propose en particulier des structures de données et des opérations de manipulation

de tableaux numériques et de séries temporelles. [54]




e RDFlib est un paquet Python pur pour travailler avec RDF. Il contient [55] :
- Analyseurs et sérialisateurs :

Pour RDF/ XML, N3, NTriples, N-Quads, Turtle, TriX, JSON-LD, HexTuples, RDFa et
microdonnées.

- Implémentations magasins :

Les mémoires des magasins persistants sur disque, utilisant des bases de données telles que
BerkeleyDB.

Endpoints SPARQL distants.

- Interface graphique :

A un seul graphique ou a plusieurs graphiques nommés dans un ensemble de données.
Mise en ceuvre de SPARQL 1.1 :

Les requétes et les mises a jour sont prises en charge.

e Owlready2 est un paquet pour la programmation orientée ontologie en Python. Il peut
charger les ontologies OWL 2.0 en tant qu’objets Python, les modifier, les enregistrer et
effectuer un raisonnement via HermiT (inclus). Owlready2 permet un acces transparent

aux ontologies OWL (contrairement a 1’ API Java habituelle).

Owlready version 2 comprend un triplestore / quadstore optimisé, basé sur SQLite3. Ce
quadstore est optimisé a la fois pour la performance et la consommation de mémoire.
Contrairement a la version 1, Owlready2 peut faire face aux grandes ontologies. Owlready?2 peut
également accéder a UMLS et a la terminologie médicale (en utilisant le sous-module intégré
PyMedTermino2). [56]

4 Mise en ceuvre des ontologies

La figure 27 représente le code de création des ontologies initiale on utilisent le langage OWL




outer_ontologie phenomene(request):

e request.POST:
ontologie_phenomene = get_ontology("fil

domain = [5y
range = [FlL

domain
range =

Figure 23: Interface Visual Studio Code qui montre la création d’ontologie

L’alimentation d’une ontologie, consiste a 1’ajout des nouveaux concepts, on se basons sur les
connaissances déja acquises et sur les modeles de connaissance, on instancier des ontologies a
partir de ’ontologie initiale. Les nouveaux concepts et relation sont extrait apres 1’interprétation
des connaissances par I’ingénieure de connaissances. La figure ci-dessus représente le code utilisé

pour I’instanciation des ontologies a-partir des modéles.



quest.POST[ 'n
request.POST[
quest.POST['

t_influenceur”]

el

ent_influenceur = Evenement iement influenceur)

cible

phenomene .nom_phenomene . append{no e
phenomene.type_de partage.append(type partage phenomene)
phenomene.affecte = [evenement_influenceur, system sou
system_source.nom_system_source.append(
system_source.action_system_source.append(

ent_influenceur)
que)
cible.nom_system_cible.append
_cible.nom_champ_actif.append(
cible.nom_consequence.append(

2()

Figure 24: Interface Visual Studio Code qui montre I’instanciation d’ontologie

4.1Représentation de I’ontologie :

Une ontologie peut s’exprimer selon plusieurs degrés de formalisation allant des définitions les
plus informelles, en langage naturel, aux expressions écrites en un langage totalement ou
partiellement formel et notre systeme les ontologies sont représenté en OWL.la figure 29

représente la visualisation des ontologies.



g = rdflib.Graph()
g.parse(”

query = "

SELECT ?phenomene
WHERE {

?phenomene a :Phenomene Metier

gres = g.query(query)

phenomenes = []

for row in gres:
phenomene = str(row.phenomene).replace( htt
phenomenes. append ( phenomene )

nbr=1en(phenomenes )

nbr = nbr + 1

nbr = str{nbr)

file = open(“apps/connaissance/static/viz-onto/viz_phenomene.ttl”, "a")

“\n:phenomene’+nbr+" a :Phenomene Metier ;\n

+="\t' + ":nom ' + ""'+nom_phenomene+'"' + ° ;\n’

+= "\t o+ ] :f, i85, :sc, :ev ;\n’

+="\t" + "ty partage " + '"'+type_partage_phenomene+ "’ + ' .\n’

+= ':iss (System_ ;An’

+= AL : ' ““+nom_system_source+'"" + " ;\n

+= A\t action_source ' + '"'taction_system_source+'"" + ' ;\n

+= "\t° revenm "+ ""'+nom_evenement initiateur+'"' + " ;\n

+= A\t

+= ":f

+= AT . ' "*+nom_flux+ +

+= "\t (type "'+type flux+ "’

+= "\tT

+= 'iscC ¥ 1 Cible ;

+= "\t 1no +nom_system cible+’

d
d
d
a
d
d
d
d
d
d
a
d
d
d
d

f a :Flux ;\n’
VET o+ Cinom U+ """ +nom flux+
VET O+ Citype "' +type_flux+
VET o+ "rafecte An’
N s\’
Ve o+ 'inom T o+ """+nom_system_cible+'"" +
Vt' + ':ichamp_actif ° + "7 '+nom_champ_actif+'"" + " ;\n’
\t' + ':consequence ' + ""'+nom_consequence+' "’ + " .\n’
rev a :Evenment_influenceur ;\n’
\t" + "inom ° + ""'+nom_evenement_influenceur+'" + ;hn’
Vt' + ':caracterdstique " + "7 '+nom_caracteristique+"" + ' .\n’
file.write(a)
file.close()
filewrite = open(”phenomene”+nbr+”.ttl",

filewrite.write("@

/22-rdf-syntax-ns#> .\n"+
wl#> .\n"+
ema#> .\n\n")

filewrite.write(a)

filewrite.close()

os.system("python apps/visualisation/ontology viz.py shenomene"+nbr+".dot phenomene”+nbr+

".ttl -0 apps/connaissance/static/ 1 / phenomene. ttl™)

os.remove("phenomene”+nbr+”.ttl")

os.system("dot -Tpng -o "+ "apps/connaissance/static/formalismes/phenomene/phenomene” +nbr+".png phenomene”rbrt/C oty
os.remove( " phenomene”+nbr+” .dot")

Figure 25: Interface Visual Studio Code qui montre la visualisation des ontologies




5 Présentation et validation de notre systeme :

Dans ce qui suit nous présentons notre systeme via des captures écran. Pour la validation, nous
avons testé notre systeme en formalisant des connaissances acquises via le processus
d’acquisition de connaissances réalisé dans [67]. Dans ce projet, I’acquisition des connaissances
tacites est basée sur les méthodes existantes d'acquisition de connaissances tacites et la
modélisation de connaissances expertes. L'acquisition de connaissances explicites est basée sur
le processus de découverte de connaissances a partir de données via des techniques de Data
Mining. Le processus a été testé pour le cas du département OSS de ’entreprise Mobilis. Les

connaissances acquises incluent des représentations statistiques et des clusters.

La page d’accueil est présentée dans la figure ci-dessous.

® 127.0.0.1:8000

KnowledgeForm MAcceuil =*)S"identifie: 2+S'inscrire Baide

KnowledgeForm est une plate forme de formalisation
des connaissances organisationnelles a I'aide des
ontologie avec |'expert de domaine et I'ingenieur de
connaissance

Démarrer

Figure 26 : page d'accueil de I'application

Pour commencer, nous preésentons la page de 1I’administrateur (figure 31, 32 et 33).



127.0.0.1

Administrateur

Username:
I ]

Password.

Figure 27: Page D’identification de 1’administrateur

<« (& 127.0.0.1 2 T < A = 0O A

Administrateur WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Home » Authentication and Authorization » Users

Start typing to filter..
Select user to change

Groups + Add Q [‘ ] Search FILTER

Users + Add By staff status
Action: | = ~ | Go | 00of 7 selected Al
[0 userNAME &  EMAIL ADDRESS FIRST NAME LAST NAME STAFF STATUS No
Commentaires + Add .
0 admin admin@gmail.com ]
By superuser status
O amine amine@gmail.com ] Al
CONNAISSANCE
ke [0 expert7 o Yes
Connaissances + add No
O  ingenieurs ingenieur3@gmail.com [x]
[0 ingenieur? o By active
All
O  khaled khaled@gmail.com o
Yes
[J mohamedamine mohamedamine@gmail.com [x] No
7 users

Figure 28: Page de gestion des utilisateurs

L’administrateur peut modifier les informations relatives aux utilisateurs.



< > C 127.00.1 & @ @ w0 K

Administrateur WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Home » Commentaire - Commentaires

Start typing to filter .
Select commentaire to change

Groups +add Action: | — v | Go 0of 8 selected
Users + Add
O  coMMENTAIRE
[ comor: [ ——
(J commentaire object (8)
Commentaires + Add
[0 commentaire object (7)
CONNAISSANCE (J commentaire object (6)
Connaissances + Add O commentaire object (5)
(J commentaire object (4)
[J Ccommentaire object (3)
(J commentaire object (2)

8 commentaires

Figure 29: Page de gestion de commentaire

L’administrateur peut aussi consulter le commentaire fait par 1’expert et les modifier

127.0.0.1

KnowledgeForm MAacceuil 2+Sinscrire Baide

KnowledgeForm

_

Mot de passe oublié?

Se connecter

Vous n'avez pas de compte? S'inscrire

Figure 30: Page D’identification

Avant que I’utilisateur puisse accéder a notre plateforme il faut qu’il s’inscrive d’abord.



KnowledgeForm AAcceuil ]S identifier 2+S'inscrire Binide

KnowledgeForm

Type d'utilisateur

_

S'inscrire

Vous avez déja un compte? Se connceter

Figure 31 : Formulaire d’inscription

Nous avons deux types d’utilisateur : ingénieure de connaissances et expert. Chaque utilisateur

possede une interface.

<« C @ 127.0.0.1:300

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7) = fMrAcceuil 2™Modéles “"Formalisation Connaissances Explicites ®vVisualisation MANotifications(15)
Connaissances: Visualisation:

Nom

B table

[a ] image4

s image3

[a ] image2

s image1

& Git

[ [>1 -

Commentaires:

Figure 32: page d’accueil de I’expert

Une fois connecté a ’application, 1’expert va a la page d’accueil ou il apergoit une liste de
connaissances qu’il peut afficher et en ajouter des commentaires. Ces commentaires vont aider
I’ingénieure de connaissances pour les formaliser par la suite.



KnowledgeForm

Bienvenue(expert7) My Lcceuil "Formalisation Connaissances Tacites @Visualisation

Model de Domaine

Nom de Domaine

domaine de serveur

Nom de | object
serveur

Nom de | attribute de | object
adresse ip

Type de | attribute de | object
numerique

Ajouter Attribute

Nom de problem

ANotifications(12)

KnowledgeForm

Bienvenue(expert7) Macceuil ®"Formalisation Connaissances Tacites ®@Visualisation

Nom de problem
acces au reseau
Status de problem
operationnel
Nom d'attribute de probleme
rach
Value d'attribute de probleme
99
Nom de role d'attribute de probleme
si (regle) alors (verifier que le materiel fonctionne correctement sinon a
Permission de role dattribute de probleme
rach < 99

Conclusion de role d'attribute de probleme

ANotifications(12)

Figure 33: Formalisation des connaissances Tacite (modele de domaine-probleme)



KnowledgeForm Bienvenue(expert7) MAAcceuil "Formalisation Connaissances Tacites ®@Visualisation ANotifications(12)

Conclusion de role d'attribute de probleme a

Ajouter Attribute Probleme

Nom de resolution

redirection vers le departement
Nom de Step

redirection
Description de Step

rediriger vers un autre departement

Nom de Calculation fonction

RACH Succes Rate(%) =

KnowledgeForm Bienvenue(expert7) MAcceuil *Formalisation Connaissances Tacites ®Visualisation ANotifications(12)

Description de Step

rediriger vers un autre departement

Nom de Calculation fonction

RACH Succes Rate(%)

Description de Calculation fonction

RACH Succes Rate(%) = (<RAACCFA>/{<CNROCNT>+({PORAC> +<PCHRREQ:

Nombre de Parametres de Calculcation fonction

5

Prive v

Figure 34: Formalisation des connaissances Tacite (modele de domaine-résolution)

Dans cette page I’expert remplit un formulaire pour instancier une ontologie de domaine



127.0.0.1

KnowledgeForm Bienvenue(expert?)  fAcceuil *"Formalisation Connaissances Tacites ®@vVisualisation ANotifications(12) [(>Sortie

domaine1

nom  jfvpe fa F_liee_ Aesenption

nom  fype /a est_liee_a possede _“nom om description

/

ossede\ nom f possede qalve /nom € possede

est_decnt_par possede fest_resoln_pa /nom

e de putage nom

Figure 35: Visualisation des ontologies de domaine

Dans cette interface, I’expert peut visualiser I’ontologie de domaine instanciée apres avoir

rempli le formulaire.



127.0.0.1

KnowledgeForm Bienvenue(expert7)  fAcceuil *"Formalisation Connaissances Tacites ®vVisualisation ANotifications(12) [(>Sortie

Connaissances

Nom de Connaissance table est un tableau est ajouter a Sept.
13, 2022, 1:04 a.m.

Nom de Connaissance image4 est un image est ajouter a Sept.
13, 2022, 1:04 a.m.

Nom de Connaissance image3 est un image est ajouter a Sept.
13, 2022, 1:04 a.m.

Nom de Connaissance image2 est un image est ajouter a Sept.
13, 2022, 1:04 a.m.

Figure 36: Notification de I’expert

Dans cette interface, I’expert recoit des notifications quand une nouvelle connaissance est

introduite dans le systéme.

e Le deuxieme type d’utilisateur est I’ingénieur

127.0.01
KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur?) | #rAcceuil eMModéles *5"Formalisation Connaissances Explicites ®vVisualisation ANotifications(15) )
Connaissances: Visualisation:

Nom

BB table

m image4

s image3

= image2

[a ] image1

& et

- (2] -

Commentaires:

Figure 37: page d’accueil de I’ingénieur
Dans cette interface, 1’ingénieur peut consulter les connaissances a formaliser et les

commentaires introduits par 1’expert.



KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7) | fAcceuil

Connaissances:

Nom

B8 table
n image4
n image3
s image2
[a image1
B cit

names-ces

Commentaires:

Commentaire ajouter par expert? pour connaissance
table est cree a Aug. 15, 2022, 3:27 a.m. contenu
test de commentaire ajouter par expert7 pour la
connaissance table

Figure 38: visualisation des connaissances avec les commentaires

On a dans cette Figure un diagramme qui représente le phénoméne de THC Drop Rate

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7) MAacceuil

*S*Formalisation Connaissances Explicites

2Modéles
Licence7019961C
0 |Licence 631997|IC
1 |Licence [63[1998|IC
2 |Licence 631999|IC
3 |Licence 64{2000|IC
4 |Licence [742001IC
5 |Licence [87]2002|IC
6 |Licence 63]2003|IC
7 |Licence |52]2004|IC
8 |Licence [71]2005|IC
9 |Licence |57|2006|IC
10 |Licence (722007 IC
- 11 |Licence [672008|IC
12 |Licence |672009\IC
13 |Licence [742010|IC
14 |Licence |522011|IC
15 |Licence [66[2012(IC
16 |Licence [73)2013|IC
17 |Licence  [742014/IC
18 |Licence 692015|IC
< 19 |Licence [652016IC

2%Modéles

®Visualisation

Visualisation:

“"Formalisation Connaissances Explicites

Modele Phenomene Metier

Nom de Phenomene Metier
phenomene THC

Nom de system source
source dispositif a

Action de system source
message a

Evenement Initiateur de system source
BS

Nom de Flux

cccH|

Type de Flux

Information

Figure 39: Formalisation des connaissances Explicite (modele de phénomeéne)
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o
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o
N

Subscriber_Perceived_TCH_Congestion

o
=1

®@Visualisation

Visualisation:

ANotifications(15)

ANotifications(14)

04 06
TCH_Drop_Rate
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Modeéle de phenomene

a \champ_actif nom

nom \evenment_initiatens caracteriztique

poszede

hpe_de_partage
Indication:
. Attribute de Classe

. Instance de Classe

. Nom de Classe

Figure 40:visualisation de I'ontologie de phénomene

Dans cette figure on apercoit 5 colonnes de la Base de données 2G avec colonnes de regles.

127.0041

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur?)  MAcceuil &™Modeles 'Formalisation Connaissances Explicites ®@Visualisation Anotifications(14) [>Sortie
‘Mode\e Historique V| = Visualisation:
TASSALL PDRAC PCHRREQ HOVERSUC HOVERCNT
Nom de Generation 13020 43540 440 2087.0 20970
generation de reseau mobile 2G I 42580 172970 410 51230 61310
. 18660 54710 440 4036.0 40360
Debut de Periode
78140 318210 1500 15087.0 15106.0
13/07/2008 m]
20380 24989.0 480 20810 20950
Fin de Periode
18/03/2010 m]

Nom de I'argumenetation de Generation

Element de Generation
TASSAL
Classe de Element

HOVERCNT



KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7)  fMAcceuil e™Modéles *s"Formalisation Connaissances Explicites ®Visualisation MNotifications(14) [(@Sortie

Fin de Periode

Visualisation:
TASSALL PDRAC PCHRREQ HOVERSUC HOVERCNT

18/03/2010 m]
13920 43540 40 2087.0 30970
Nom de I'argumenetation de Generation o580 173870 o 5230 1310
18680 54710 440 40360 40360
. 78140 318210 1500 150870 151060
Element de Generation
29380 249990 480 29810 29950

TASSALI

Classe de Element

HOVERCNT

Objectif de Classe

ameliorer le debit

Type de partage v

Formaliser

Figure 41: Formalisation des connaissances Explicite (modele historique)

(ingenieur7) Mricceuil 2e®Modéles *S"Formalisation Connaissances Explicites @Visualisation MNotifications(19)

‘ Activites ‘ - |Strategiques

KnowledgeForm

‘ Taches | | Phenomenes ‘ Domaines

generation1

type_de_partage

Figure 42 : Ontologie de modele historique instanciée.



127.0.01

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7)  #MrAcceuil e™Modéles S"Formalisation Connaissances Explicites ®@Visualisation ANotifications(20) [(>Sortie

Description des modéles de connaissances

tache phenomene activite strategie historique domaine
Modéle de tache Modeéle de Modéle de activite Modéle de Modéle de Modéle de
phenomene strategie historique domaine

- B ==

B — - —

: = wge|lei=i=]i <z i

e s by o -
S UM —-tEEm

g
Voir -

Figure 43: visualisation des outre ontologies

Dans cette interface 1’ingénieure peu visualiser toutes les ontologies.

127.0.01

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7)  fpAcceuil eModéles *S"Formalisation Connaissances Explicites ®@Visualisation ANotifications(19) [(>Sortie

Modéle de activite

acteur \ressource /sortie

Indication:

. Attribute de Classe
. Instance de Classe
. Nom de Classe

Retour

Figure 44 : ontologie de modéle d'activité



127.0.0.1

KnowledgeForm Bienvenue(ingenieur7)  fpAcceuil 2™Modéles *S"Formalisation Connaissances Explicites ®Visualisation ANotifications(15)
Commentaires Connaissances
X
Commentaire ajouter par expert7 pour connaissance Nom de Connaissance table est un tableau est cree
image4 est cree a Sept. 15, 2022, 3:34 a.m. contenu a Sept. 13, 2022, 1:04 a.m.
test de c ire de connai imaged par
expert?

Nom de Cennaissance image4 est un image est cree
a Sept. 13, 2022, 1:04 a.m.
Commentaire ajouter par expert7? pour connaissance
Git est cree a Sept. 15, 2022, 3:30 a.m. contenu test
de commentaire ajouter par expert expert7 pour

la connaissance Git Nom de Connaissance |mage3 est un image est cree

a Sept. 13, 2022, 1:04 a.m.

Commentaire ajouter par expert7 pour connaissance
table est cree a Aug. 15, 2022, 3:27 a.m. contenu
test de commentaire ajouter par expert7 pour la

Nom de Connaissance image2 est un image est cree
a Sept. 13, 2022, 1:04 a.m.

connaissance table

Nom de Connaissance image1 est un image est cree

a Sept. 13, 2022, 1:04 a.m.

Figure 45 : liste des notifications des connaissances et des commentaires

6 Conclusion :

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté 1’architecture de notre systéme proposé pour la
formalisation de connaissances explicites et implicites d’une entreprise, décrivant les principaux
éléments du systeme développé et leurs relations. Nous avons par la suite décrit les outils et
langages utilisés pour son implémentation. Nous avons par la suite, présenté la validation (via
des tests) de notre systeme. Nous avons testé notre application en formalisant des connaissances
préalablement acquises au sein du département OSS de 1’entreprise Mobilis. Nous avons illustré

notre systéme par des capture écran.



Conclusion Générale

Notre projet aborde la gestion des connaissances du point de vue des organisations. Les
connaissances sont considérées comme des ressources pour 1’organisation et pour cela elle doit
les gérer afin d’en tirer profit. Pour le succes de cette gestion des connaissances, celle-ci doit
rester alignée avec la technologie, qui évolue rapidement. L'un des paradigmes technologiques
les plus émergents ces dernieres années est le Cloud Computing. Ce dernier présente plusieurs

avantages pour I’entreprise y compris dans le cadre de la gestion de son capital de connaissances.

Notre projet de fin d’étude présenté dans ce mémoire porte principalement sur le processus de
formalisation des connaissances. Il est nécessaire de modéliser et représenter les connaissances
de maniére structurée, visuelle et transférable, pour pouvoir les exploiter par la suite. Notre travail
a pour objectif de mettre en place un systéme de formalisation des connaissances d’une entreprise
dans un environnement Cloud Computing. Ces connaissances incluent des connaissances métiers
et stratégiques, pouvant étre tacites et explicites. Ces connaissances ont été préalablement
repérées et localisées via le processus de repérage des connaissances et acquises via le processus

d’acquisition des connaissances.

Pour cela, nous avons en premier défini la gestion des connaissances et la notion de
connaissance au sein de 1’entreprise. Nous avons précisé les objectifs et enjeux de la gestion des
connaissances. Ensuite, nous nous sommes intéressées aux différents modéles proposés pour le

processus de gestion de connaissances.

Pour la définition des étapes du processus de formalisation, nous nous somme basés sur les
méthodes de capitalisation des connaissances. L’analyse de ces méthodes, nous a permis de
cerner les différentes étapes définissant le processus de formalisation des connaissances. Ces
étapes incluent, la modélisation des connaissances, la représentation des connaissances et le
stockage des connaissances. Pour la modélisation des connaissances, Nous avons passes en revue
differents modeles proposés en littérature pour la modélisation des connaissances. Pour la
représentation des connaissances, nous avons passé en revue les différents langages et
formalismes proposés pour la représentation des connaissances. Par la suite, nous avons présenté
les modéles de connaissances retenus et le formalisme et langage de représentation des

connaissances utilisé a savoir des ontologies OWL.



Le processus de formalisation des connaissances ainsi défini est mis en ceuvre dans un
environnement Cloud. Nous avons abordé¢ I’utilisation du Cloud dans le cadre de ce processus.
Notamment, ce dernier intervient dans I’étape de stockage des connaissances afin de créer un

entrepOt de connaissances.

Nous avons par conséquent, développer un systéeme de formalisation des connaissances qui
consiste en une application web permettant la formalisation de connaissances tacites et explicites
en se basant sur des modeéles de connaissances. Ces derniers ont été représentes par des ontologies
OWL. L’application permet d’exploiter ces ontologies pour construire un entrepdt de

connaissances.

Nous avons testé notre application en formalisant des connaissances préalablement acquises

au sein du département OSS de I’entreprise Mobilis.
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